5.3Β.   ΙΣΟΡΡΟΠΙΕΣ ΜΕ ΑΛΑΤΑ

(ΣΥΖΥΓΙΑΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ ΟΞΕΩΝ-ΒΑΣΕΩΝ) 

ΣΧΕΣΗ Kw=Ka.Kb
[image: image1.wmf]  


[image: image2.wmf] Στις ασκήσεις αυτές αφού γράψουμε την χημική εξίσωση της διάστασης του άλατος, συνεχίζουμε με την εξίσωση του ιοντισμού του ιόντος εκείνου που είναι συζυγές ασθενούς οξέος ή βάσης (π.χ. ΝΗ4+, CH3COO-, CN- κλπ). Έτσι καταλήγουμε σε πρόβλημα ιοντισμού ασθενούς οξέος, αν έχουμε κατιόν, ή ασθενούς βάσης, αν έχουμε ανιόν. Στα προβλήματα αυτά η σταθερά ιοντισμού των ιόντων του άλατος συνήθως δεν δίνεται αλλά υπολογίζεται από την σχέση Kw=Ka.Kb
Α1. Να υπολογισθεί η συγκέντρωση ιόντων οξωνίου σε υδατικό διάλυμα χλωριούχου αμμωνίου (NH4Cl) περιεκτικότητας 0,535%(w/v). Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: N:14, H:1, Cl:35,5 , η σταθερά ιοντισμού της ΝΗ3, Kb=10-5 και το γινόμενο ιόντων του νερού Kw=10-14.

Λύση

Η σχετική μοριακή μάζα του ΝΗ4Cl είναι: Mr=14+4+35,5=53,5
Υπολογίζουμε τη συγκέντρωση του  ΝΗ4Cl στο διάλυμα, αξιοποιώντας την %(w/v) περιεκτικότητα, ότι δηλαδή σε V=0,1L περιέχονται 0,535g: 



C=n/V = m/(Mr.V) = 0,535/(53,5.0,1) = 0,1M
Διάσταση άλατος:
ΝΗ4Cl                   (       ΝΗ4+     +      Cl-



Από 0,1Μ  παράχθηκαν 0,1Μ            0,1Μ

Το ιόν ΝΗ4+ επειδή είναι συζυγές οξύ της ασθενούς βάσης ΝΗ3 αντιδρά με το νερό (υδρολύεται).

Η σταθερά ιοντισμού του ιόντος ΝΗ4+ είναι: Ka=Kw/Kb = 10-14/10-5 = 10-9.

Ιοντισμός ΝΗ4+:      


       ΝΗ4+   +   Η2Ο   (   ΝΗ3   +   Η3Ο+



Αρχικά (mol/L):      0,1   (περίσσεια)



Ιοντίσθηκαν:
          x



Παράχθηκαν:



      x

x



Σε ιοντική ισορροπία: (0,1-x)

      x

x
Μαθηματική προσέγγιση: Επειδή Κa/C=10-9/10-1=10-8<10-2 δεχόμαστε ότι x<<0,1, επομένως 0,1-x ( 0,1.

Εφαρμογή του νόμου ισορροπίας : Κa=[ΝΗ3].[Η3Ο+]/[ΝΗ4+] ( 10-9=x2/0,1 
( x = 10-5M
(Επαλήθευση προσέγγισης: Επειδή το x που βρήκαμε είναι μικρότερο από το 10% της συγκέντρωσης 0,1Μ,  δεχόμαστε την προσέγγιση που έγινε για την απλούστευση των πράξεων)

Α2. Να υπολογισθεί η μάζα του οξικού νατρίου (CH3COONa) που είναι διαλυμένη σε 500 mL διαλύματός του στο οποίο η [Η3Ο+] σε κατάσταση ιοντικής ισορροπίας βρέθηκε ίση με 10-9mol/L. Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: C:12, H:1, O:16, Na:23, η σταθερά ιοντισμού του οξικού οξέος, Ka=10-5 και το γινόμενο ιόντων του νερού Kw=10-14.(Υπόδειξη: Για την απλούστευση των  μαθηματικών πράξεων να γίνουν οι προβλεπόμενες στο σχολικό βιβλίο μαθηματικές προσεγγίσεις.

Λύση

Η σχετική μοριακή μάζα του CH3COONa είναι: Mr=12+3+12+32+23=82
Αν m είναι η ζητούμενη μάζα του άλατος, τότε η συγκέντρωσή του θα είναι:




C=n/V = m/(Mr.V) = m/(82.0,5) = m/41 (1)
Διάσταση άλατος:
CH3COONa                   (       CH3COO-      +        Νa+           



Από C (mol/L)  παράχθηκαν            C                           C
Το ιόν CH3COO-  επειδή είναι συζυγής βάση του ασθενούς οξέος CH3COOH αντιδρά με το νερό (υδρολύεται).
Η σταθερά ιοντισμού του ιόντος CH3COO-  είναι: Kb=Kw/Ka = 10-14/10-5 = 10-9.
Ιοντισμός CH3COO-  
:
        CH3COO-  +   Η2Ο   (  CH3COOH  + ΟΗ-



Αρχικά (mol/L):      C   (περίσσεια)



Ιοντίσθηκαν:
          x



Παράχθηκαν:



         x

    x



Σε ιοντ. ισορροπία: (C-x)

         x

    x
Επειδή Κw=[H3O+].[OH-] => 10-14= 10-9 .[OH-] => [OH-]=10-5 M
Μαθηματική προσέγγιση: Σύμφωνα με την υπόδειξη δεχόμαστε ότι  C-x ( C.
Εφαρμογή του νόμου ισορροπίας : Κb=[CH3COOH].[OH-]/[CH3COO-] 
( 10-9=10-10/C => C = 10-1M
H  αντικατάσταση στην σχέση (1) θα μας δώσει την ζητούμενη μάζα: m=0,1.41=4,1g 

[image: image3.wmf] Στις ασκήσεις αυτές αφού βρούμε τα mol του οξέος και της βάσης προχωρούμε στην πλήρη εξουδετέρωσή τους και στον υπολογισμό της συγκέντρωσης του άλατος που σχηματίσθηκε. Στη συνέχεια εργαζόμαστε όπως ακριβώς στην περίπτωση Α.   
Β1. Σε 2 λίτρα διαλύματος μεθανικού οξέος (HCOOH) συγκέντρωσης 0,05Μ διαλύονται δίχως να μεταβληθεί ο όγκος του διαλύματος 4 γραμμάρια ΝαΟΗ. Να υπολογισθεί το pH του διαλύματος.  Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: Na:23, H:1, Ο:16 , η σταθερά ιοντισμού του οξέος, Kα=10-4 και το γινόμενο ιόντων του νερού Kw=10-14.

Λύση

Η σχετική μοριακή μάζα του ΝaOH είναι: Mr=23+16+1=40. 
Επομένως τα  mol της βάσης είναι n=m/Mr = 4/40 mol = 0,1 mol NaOH
Τα mol του οξέος είναι: n=C.V = 0,05.2 = 0,1 mol HCOOH.
Εξουδετέρωση: 
HCOOH   +  NaOH                 (       HCOONa   +   H2O


  Από      0,1 mol  και 0,1 mol            παράχθηκαν 0,1  mol
Η συγκέντρωση του άλατος που παράχθηκε είναι C=n/V = 0,1/2 M = 0,05M.
Διάσταση άλατος:   
HCOONa   (     HCOO-   +   Na+


   Από  0,05Μ θα πάρουμε 0,05Μ και 0,05Μ
Το ιόν HCOO-  επειδή είναι συζυγής βάση του ασθενούς oξέος  HCOOH αντιδρά με το νερό (υδρολύεται).

Η σταθερά ιοντισμού του ιόντος HCOO-  είναι: Kb=Kw/Ka = 10-14/10-4 = 10-10.
Ιοντισμός HCOO-  :


 HCOO-   +   Η2Ο   (   HCOOH   +  ΟΗ- 



Αρχικά (mol/L):      0,05   (περίσσεια)



Ιοντίσθηκαν:
          x



Παράχθηκαν:



          x
      x



Σε ιοντική ισορροπία: (0,05-x)
          x
      x
Μαθηματική προσέγγιση: Επειδή Κb/C=10-10/0,05=2.10-9<10-2 δεχόμαστε ότι x<<0,05, επομένως 0,05-x ( 0,05.

Εφαρμογή του νόμου ισορροπίας : Κb=[ HCOOH].[ΗΟ-]/[ HCOO-  ( 10-10=x2/0,05 
( x = 51/2.10-6M
(Επαλήθευση προσέγγισης: Επειδή το x που βρήκαμε είναι μικρότερο από το 10% της συγκέντρωσης 0,05Μ,  δεχόμαστε την προσέγγιση που έγινε για την απλούστευση των πράξεων)

Άρα pOH=-log (51/2.10-6) = -1/2.log5-log10-6 = 6-1/2.0,7 = 5,65

Τελικά: pH=14-pOH = 14-5,65 = 8,35 
[image: image4.wmf]ΠΡΟΣΟΧΗ! Πολλές φορές η αναλογία μορίων στην εξουδετέρωση δεν είναι 1:1. 

Π.χ.      2 HCOOH   +  Ca(OH)2      (       (HCOO)2Ca   +   2 H2O
Β2. Πόσα γραμμάρια  μεθανικού οξέος (HCOOH) πρέπει να προστεθούν σε 500 mL διαλύματος Ca(OH)2 συγκέντρωσης 0,1Μ για πλήρη εξουδετέρωση; Ποιο θα είναι το pH διαλύματος μετά την εξουδετέρωση;  Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες: C:12, H:1, Ο:16 , η σταθερά ιοντισμού του οξέος, Ka=10-4 και το γινόμενο ιόντων του νερού Kw=10-14.

Λύση

Η σχετική μοριακή μάζα του HCOOH είναι: Mr=1+12+16.2+1=46. 

Επομένως τα  mol του οξέος είναι n=m/Mr = m/46 mol  HCOOH
Τα mol του Ca(OH)2 είναι: n=C.V = 0,5.0,1 = 0,05 mol Ca(OH)2.
Εξουδετέρωση: 
2 HCOOH   +  Ca(OH)2      (       (HCOO)2Ca   +   2 H2O

Από την αναλογία mol οξέος-βάσης προκύπτει ότι:

 
Tα 0,05 mol βάσης εξουδετερώνονται από 2.0,05 mol οξέος

Επομένως θα πρέπει 2.0,05=m/46 => m=4,6g HCOOH


  Από      2.0,05 mol  και 0,05 mol   παράχθηκαν 0,05  mol άλατος
Η συγκέντρωση του άλατος που παράχθηκε είναι C=n/V = 0,05/0,5 M = 0,1M.

Διάσταση άλατος:   
(HCOO)2Ca   (   2  HCOO-   +   Ca2+


   Από  0,1Μ θα πάρουμε 0,2Μ και 0,1Μ
Το ιόν HCOO-  επειδή είναι συζυγής βάση του ασθενούς oξέος  HCOOH αντιδρά με το νερό (υδρολύεται).

Η σταθερά ιοντισμού του ιόντος HCOO-  είναι: Kb=Kw/Ka = 10-14/10-4 = 10-10.
Ιοντισμός HCOO-  :


 HCOO-   +   Η2Ο   (   HCOOH   +  ΟΗ- 



Αρχικά (mol/L):      0,2   (περίσσεια)



Ιοντίσθηκαν:
          x



Παράχθηκαν:



          x
      x



Σε ιοντική ισορροπία: (0,2-x)
          

x
      x
Μαθηματική προσέγγιση: Επειδή Κb/C=10-10/0,05=2.10-9<10-2 δεχόμαστε ότι x<<0,2, επομένως 0,2-x ( 0,2.

Εφαρμογή του νόμου ισορροπίας : Κb=[ HCOOH].[OH-]/[ HCOO-  ( 10-10=x2/0,2 
( x = 21/2.10-5,5M
(Επαλήθευση προσέγγισης: Επειδή το x που βρήκαμε είναι μικρότερο από το 10% της συγκέντρωσης 0,2Μ,  δεχόμαστε την προσέγγιση που έγινε για την απλούστευση των πράξεων)

Άρα , pOH=-log (21/2.10-5,5) = -1/2.log2-log10-5,5 = 5,5-1/2.0,3 = 5,35

Τελικά: pH=14-pOH = 14-5,35 = 8,65
[image: image5.wmf]ΠΡΟΣΟΧΗ! Είναι προφανές ότι σε περίπτωση εξουδετέρωσης ισχυρού οξέος από ισχυρή βάση το διάλυμα που παράγεται είναι ΟΥΔΕΤΕΡΟ.

ΙΟΝΤΙΣΜΟΙ ΣΥΖΥΓΙΑΚΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΟΞΕΩΝ ΒΑΣΕΩΝ
[image: image6.jpg]


ΑΣΚΗΣΕΙΣ (*)
2.1.1 Επιλέξτε την σωστή από τις προτεινόμενες απαντήσεις.

1) Με νερό δεν αντιδρά το ιόν: α)CN-,   β)F- ,   γ)ClO4-,   δ)CH3NH3+
2) Ουδέτερο είναι το διάλυμα: α)HCOONH4 , β)HCOONa , γ)NaF, δ)Ca(NO3)2 
3) Όταν διαλυθεί σε νερό δημιουργεί όξινο διάλυμα το αλάτι:

α)CH3COOK , β)CH3COONH4 (Ka(CH3COOH)=Kb(NH3)) , γ)NH4Br , δ)Ba(CN)2
4) Σε υδατικό διάλυμα ΝΗ4CN 1M (Κa(HCN)>Kb(NH3)) και σε θερμοκρασία 25 οC δεν αληθεύει ότι:

α) pH<7 , β) Kb(CN-)<Kb(NH3) , γ) [H3O+]<[OH-],  δ) [H3O+]>10-7M
2.1.2 Είναι σωστές (Σ) ή λανθασμένες οι προτάσεις που ακολουθούν;

1) Υδατικό διάλυμα KBr 1M έχει μεγαλύτερο pH από υδατικό διάλυμα ΚF 1M στην ίδια θερμοκρασία.






□
2) Υδατικό διάλυμα ΚClO4 έχει pH=7 σε θερμοκρασία 25 οC. 

□
3) Από την πλήρη εξουδετέρωση 1 mol ισχυρού οξέος με 1mol ισχυρής βάσης προκύπτει πάντοτε ουδέτερο διάλυμα. 




□
4) Διάλυμα που σχηματίζεται μετά από πλήρη εξουδετέρωση ασθενούς οξέος από ισχυρή βάση έχει σε 25 οC pH>7. 




□
2.1.3 Πόσα γραμμάρια CH3COONa πρέπει να διαλύσουμε σε 500 mL νερού, δίχως μεταβολή όγκου, για να παρασκευάσουμε διάλυμα που να έχει pH=9; Για το CH3COOH  δίνεται η σταθερά ιοντισμού Ka=10-5 και για το νερό Kw=10-14 . 

(Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις)

4,1 g
2.1.4 Αν σε διάλυμα χλωριούχου αμμωνίου (NH4Cl) το ιόν αμμωνίου ιοντίζεται κατά 0,02% να υπολογίσετε την συγκέντρωση του άλατος (αρχική) στο διάλυμα. Δίνεται για την αμμωνία Kb=10-5 , και για το νερό Kw=10-14 .

0,025 M
2.1.5 Διάλυμα κυανιούχου καλίου (KCN) συγκέντρωσης 0,65% (w/v) έχει pH=11. Να υπολογίσετε την σταθερά ιοντισμού του HCN. 

Δίνεται για το νερό Kw=10-14 .








10-9
2.1.6 Σε 100mL διαλύματος ΝΗ3 0,15Μ προσθέτουμε 300 mL διαλύματος ΗCl 0,05M και νερό  μέχρι τελικού όγκου 1,5L. Nα υπολογισθεί το pH του διαλύματος που θα σχηματισθεί. 

Δίνεται για την αμμωνία Kb=10-5 , και για το νερό Kw=10-14 .








5,5
2.1.7 Σε ένα λίτρο υδατικού διαλύματος ασθενούς μονοπρωτικού οξέος περιέχεται ένα mol του οξέος.

Α) Αν η σταθερά ιοντισμού του οξέος είναι 10-6 να βρεθεί ο βαθμός ιοντισμού του οξέος στο διάλυμα.

Β) Στο διάλυμα αυτό προσθέτουμε ένα mol καυστικού καλίου (ΚΟΗ) χωρίς να μεταβληθούν ο όγκος και οι συνθήκες του διαλύματος. Αν η σταθερά του γινομένου συγκεντρώσεων των ιόντων του νερού στις παραπάνω συνθήκες είναι Kw=10-14 να βρεθεί το pH  του νέου διαλύματος.








10-3 , 10

2.1.8 Διάλυμα χλωριούχου αμμωνίου (NH4Cl)  όγκου V1 έχει pH=5. Το διάλυμα αραιώνεται με νερό μέχρι τελικού όγκου V2, προκειμένου το pH  του αρχικού διαλύματος να μεταβληθεί κατά μία μονάδα. Να υπολογισθεί ο λόγος V1:V2.  Δίνεται για την αμμωνία Kb=10-5 , και για το νερό Kw=10-14 . (Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις)
1:100

2.1.9 Διάλυμα ΝaΑ 0,1Μ έχει pH=9. Να υπολογισθεί ο βαθμός ιοντισμού σε διάλυμα του οξέος ΗΑ 0,1Μ. Δίνεται Kw=10-14.
0,01
2.1.10 Σε 200 mL διαλύματος άλατος NaA συγκέντρωσης 0,1Μ προστίθενται 0,68g στερεού άλατος NaA  και το διάλυμα αραιώνεται με νερό μέχρις όγκου 300 mL. Αν τελικά η [ΟΗ-]=2.10-6 Μ να υπολογισθεί η σχετική μοριακή μάζα του οξέος ΗΑ για το οποίο η Κa=2,5.10-4 . Δίνεται για το νερό Kw=10-14 . (Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις)

46

2.1.11 … 
ΙΟΝΤΙΣΜΟΙ ΣΥΖΥΓΙΑΚΩΝ ΜΟΡΦΩΝ ΟΞΕΩΝ ΒΑΣΕΩΝ
[image: image7.jpg]


ΑΣΚΗΣΕΙΣ (**)

2.2.1 Επιλέξτε την σωστή από τις προτεινόμενες απαντήσεις.

1) Το μικρότερο pH από τα παρακάτω διαλύματα ίδιας συγκέντρωσης και θερμοκρασίας έχει το διάλυμα του: α) HCOONH4 , β) HCOONa , γ) NaF,  δ) Ca(ClO4)2. (Δίνεται ότι Ka(HCOOH)>Kb(NH3) )
2) Όταν υδατικό διάλυμα CH3COONa αραιώνεται με νερό υπό σταθερή θερμοκρασία, τότε αυξάνονται τα μεγέθη:

α) Ka(CH3COOH) και [OH-],   β) pOH και α(CH3COO-), γ) pH και [H3O+] , δ) mol(Na+) και [H3O+] .
3) Με προσθήκη νερού υπό σταθερή θερμοκρασία δεν μεταβάλλεται το pH  υδατικού διαλύματος: α) ΝΗ4ΝΟ3 , β) BaI2,  γ) HCOONa , δ) KCN . 
2.2.2 Είναι σωστές (Σ) ή λανθασμένες (Λ) οι προτάσεις:

1) Υδατικό διάλυμα ΝaΑ 1Μ έχει μεγαλύτερο pH από υδατικό διάλυμα NaB 1M  ίδιας θερμοκρασίας. Επομένως το οξύ ΗΑ είναι ισχυρότερο του οξέος ΗΒ.









□
2) Μετά από την προσθήκη 1mol HClO3 και 1 mol ΚΟΗ σε νερό προκύπτει ουδέτερο διάλυμα.







□
3) Αραιώνοντας με νερό διάλυμα ΝΗ4ClO4  υπό σταθερή θερμοκρασία το pH  του αυξάνεται.








□
4) Υδατικό διάλυμα CaA2 έχει pH=8  σε θερμοκρασία 25οC. Επομένως το οξύ ΗΑ είναι ασθενές.







□
2.2.3 Αραιώνοντας διάλυμα Δ διαπιστώθηκε ελάττωση του pH του. Επομένως το Δ θα μπορούσε να περιέχει: α) ΚI, β) ΝΗ4ΝΟ3, γ) CH3COOK, δ) CH3COOH.

2.2.4 Υδατικό διάλυμα οξέος ΗΑ 0,1Μ έχει pH=3. Επομένως ένα υδατικό διάλυμα του άλατος ΝΗ4Α θα μπορούσε να είναι: α) Ουδέτερο, β) όξινο, γ) βασικό, δ) Οτιδήποτε από τα προηγούμενα. Δίνεται για την αμμωνία Kb=10-5
2.2.5 Το ενυδατωμένο ιόν του τρισθενούς σιδήρου δρα σαν οξύ κατά broensted – Lowry. Να συμπληρωθεί η χημική εξίσωση:

[Fe(H2O)6]3+   +  H2O  ( ………………..  +  ………………….

2.2.6 Υδατικό διάλυμα HCOONa 1M  έχει pH=x, ενώ υδατικό διάλυμα NaCN 1M έχει pH=y  στην ίδια θερμοκρασία. Αν η σταθερά ιοντισμού του HCN είναι μεγαλύτερη από την σταθερά ιοντισμού του HCOOH, τότε ισχύει: α) x<y, β)  x>y, γ) x=y, δ) Δεν μπορούν συγκριθούν με τα δεδομένα στοιχεία.
2.2.7 Διάλυμα νιτρικού αμμωνίου (ΝΗ4ΝΟ3) συγκέντρωσης 1,98 Μ αραιώνεται με νερό. Να υπολογισθεί η αναλογία τελικού προς αρχικό όγκο (V2:V1), προκειμένου το τελικό διάλυμα να έχει pH  ίσο με το pH διαλύματος νιτρικού οξέος 10-5 Μ. Δίνεται για την αμμωνία Kb=10-5 , και για το νερό Kw=10-14 . (Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις)
198:10

2.2.8 Διάλυμα CH3COONa  όγκου 500 mL έχει pH=9. Πόσα g CH3COONa πρέπει να προσθέσουμε ώστε η [Η3Ο+] να υποδιπλασιασθεί; Η προσθήκη του άλατος να θεωρηθεί ότι δεν  επηρεάζει τον όγκο του νερού. 

Δίνεται για το οξύ Ka=10-5 , και για το νερό Kw=10-14 . (Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις)







12,3g
2.2.9 Πόσα γραμμάρια αμμωνίας (ΝΗ3) πρέπει να διαλυθούν σε 250 mL διαλύματος HCl 0,1M για πλήρη εξουδετέρωση; Ποιο θα είναι το pH του διαλύματος που θα παραχθεί; Δίνονται: Κb=10-5, Kw=10-14 .








0,425 g ,   5
2.2.10 100 mL  διαλύματος HCN 0,1M εξουδετερώνονται πλήρως από διάλυμα υδροξειδίου του ασβεστίου (Ca(OH)2) συγκέντρωσης 0,05Μ. Το εξουδετερωμένο διάλυμα αραιώνεται με νερό οπότε παίρνουμε διάλυμα Δ όγκου ενός λίτρου. Να υπολογισθούν : α) Ο όγκος του διαλύματος Ca(OH)2 που χρησιμοποιήθηκε για την εξουδετέρωση και β) το pH  του διαλύματος Δ. 

Δίνεται για το HCN  Ka=10-4 , και για το νερό Kw=10-14 .








100mL,  8
2.2.11 200 mL διαλύματος HCOOH 0,5M προστίθενται σε 100 mL διαλύματος ισχυρής βάσης Μ(ΟΗ)2 0,25Μ. Το διάλυμα που παράχθηκε αραιώνεται με νερό μέχρι να σχηματισθεί διάλυμα όγκου 10 λίτρων. Να υπολογισθεί το pH  του τελικού διαλύματος. Δίνονται για το HCΟΟΗ  Ka=10-4 , και για το νερό Kw=10-14 . 

2.2.12 Υδατικό διάλυμα NaNO2 0,5M έχει σε 25 οC ίδιο pH με υδατικό διάλυμα άλατος ΝαΑ συγκέντρωσης Cx. 
α) Να υπολογισθεί η συγκέντρωση Cx.

β) Να υπολογισθεί ο λόγος των βαθμών ιοντισμού α(ΝΟ2-)/α(Α-).

Δίνονται: Ka(HNO2)=5.10-4, Ka(HA)=10-4, Kw=10-14 . 
(Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις)







0,1M,  1:5
2.2.13 100mL υδατικού διαλύματος ΗΑ 1Μ εξουδετερώνονται πλήρως από ΚΟH και το παραγόμενο αλάτι διαλύεται σε νερό, οπότε σχηματίζεται διάλυμα όγκου 10L που έχει pH=8. 
α) Να υπολογισθεί η σταθερά ιοντισμού Ka του οξέος ΗΑ.

β) Να συγκρίνετε την ισχύ του οξέος ΗΑ με την ισχύ οξέος ΗΒ για το οποίο σε υδατικό διάλυμα  συγκέντρωσης 0,1Μ  ισχύει η σχέση pH:pOH=2:5.
Δίνεται Κw=10-14 και ότι τα δύο διαλύματα βρίσκονται σε 25 oC.






Κa(HA)=10-4, HA ισχυρότερο
2.2.14 Σε 200 mL διαλύματος της μονόξινης βάσης μεθυλαμίνη (CH3NH2)  περιεκτικότητας 3,1%(w/v), διαβιβάζονται 4,48 λίτρα αερίου HCl  μετρημένα σε πρότυπες συνθήκες  (stp) και το διάλυμα αραιώνεται μέχρις όγκου 4 λίτρων. Να υπολογίσετε το pH  του τελικού διαλύματος. Δίνεται για την μεθυλαμίνη , Kb=5.10-4 και για το νερό Kw=10-14.
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2.2.15 Διάλυμα ασθενούς μονοπρωτικού οξέος  εξουδετερώθηκε πλήρως  από διάλυμα NaOH και προέκυψε διάλυμα όγκου 1L.  Αν κατά την εξουδετέρωση ελευθερώθηκαν 2000 cal  να υπολογισθεί του pH του διαλύματος μετά την εξουδετέρωση. Δίνονται, η πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης του ασθενούς οξέος από το NaOH ίση με -20 Kcal/mol , η σταθερά ιοντισμού του ΗΑ ίση με 10-6 και το γινόμενο ιόντων του νερού  Κw=10-14 .
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2.2.16 Με ποια αναλογία όγκων πρέπει να αναμειχθούν  διάλυμα HCOOH 0,1M και διάλυμα NaOH 0,01Μ για πλήρη εξουδετέρωση; Αν ο όγκος του παραγόμενου διαλύματος είναι 1,1 λίτρα, ποιος όγκος χρησιμοποιήθηκε από κάθε διάλυμα;  Αν το διάλυμα που παράχθηκε αραιωθεί με νερό μέχρι τελικού όγκου 10 L ποιο θα είναι το pH  του αραιωμένου διαλύματος ; 
Δίνονται: Ka=10-4, Kw=10-14 .








1:10,   0,1L-1L, 7,5
2.2.17 100 mL διαλύματος ΝΗ4Cl 10-2 M προστίθενται σε 250 mL διαλύματος ΝΗ4ΝΟ3 συγκέντρωσης C . Αν το διάλυμα που παρήχθη είχε pH=5 να υπολογισθεί η άγνωστη συγκέντρωση του διαλύματος του NH4NO3. Δίνονται η σταθερά ιοντισμού της αμμωνίας Κb=10-5 και το γινόμενο ιόντων του νερού  Κw=10-14 . (Υπόδειξη: Να γίνουν οι προβλεπόμενες για την απλούστευση των μαθηματικών πράξεων προσεγγίσεις

0,136Μ

2.2.18 Χημικό Εργαστήριο διαθέτει πρότυπα διαλύματα χλωριούχου αμμωνίου (NH4Cl) που έχουν pH=5 και pH=6 αντίστοιχα. Ποιοι όγκοι θα πρέπει να αναμειχθούν από τα διαλύματα αυτά προκειμένου να παρασκευασθεί νέο διάλυμα όγκου ενός λίτρου με pH=5,5;  Δίνονται η σταθερά ιοντισμού της αμμωνίας Κb=10-5 και το γινόμενο ιόντων του νερού  Κw=10-14 .

0,909L,  0,091L

2.2.19 Τι είδους διάλυμα (όξινο, βασικό, ή ουδέτερο) θα δώσει το όξινο ανθρακικό νάτριο (NaHCO3) όταν διαλυθεί σε νερό; Δικαιολογείστε την απάντησή σας. Δίνονται για το ανθρακικό οξύ (H2CO3) οι σταθερές ιοντισμού Ka1=10-6, Ka2=10-11 και για το νερό Kw=10-14.

βασικό
2.2.20  Nα υπολογισθεί το pH υδατικού διαλύματος όξινου χρωμικού νατρίου (NaHCrO4) 0,1M. Δίνονται  για το χρωμικό οξύ  (Η2CrO4) ότι η Κ1 τείνει στο άπειρο και η Κ2=10-7, και ότι  το γινόμενο ιόντων του νερού  Κw=10-14 .
4
2.2.21 Να διατάξετε τα διαλύματα που ακολουθούν κατά αυξανόμενη τιμή pH.

Δ1: HCOONa, Δ2:CH3COONa,  Δ3:NaI,  Δ4:CH3COONH4, Δ5:NH4Cl.

Δίνονται: Όλα τα διαλύματα έχουν ίδια θερμοκρασία και συγκέντρωση, Ka(HCOOH)>Ka(CH3COOH)=Kb(NH3). 

2.2.22 Αραιώνοντας με νερό τα διαλύματα της προηγούμενης άσκησης θα αυξηθεί το pH των διαλυμάτων : Α) Δ1 και Δ2,  Β) Δ4 και Δ5,  Γ) Μόνο του Δ5,  Δ) Δ1, Δ2 και Δ4. (Επιλέξτε την σωστή από τις απαντήσεις).

2.2.23 Δίνονται τα υδατικά διαλύματα: 

Δ1:HCOONa,   Δ2: ΝΗ3,  Δ3: ΝΗ4Α,  Δ4: ΝαΟΗ.  Αραιώνουμε με νερό τα διαλύματα και παρατηρήσαμε αύξηση του pH  σε ένα μόνο από αυτά. Να συγκρίνετε τις σταθερές ιοντισμού της αμμωνίας και του ασθενούς οξέος ΗΑ δικαιολογώντας την απάντησή σας.
2.2.24 Διάλυμα οξέος ΗΑ (Δ1) συγκέντρωσης 0,1Μ έχει pH=3 και όγκο 10L. Στο διάλυμα (Δ1) προσθέτουμε την απαιτούμενη για πλήρη εξουδετέρωση ποσότητα ΚΟΗ δίχως μεταβολή στον όγκο του διαλύματος, οπότε προκύπτει διάλυμα (Δ2). Να υπολογισθεί το pH  του διαλύματος Δ2. Δίνεται ότι γινόμενο ιόντων του νερού  Κw=10-14.
9

2.2.25 Σε 500 mL ΚΟΗ 1Μ έχουν προστεθεί 23 g του ασθενούς οξέος ΗΑ για την πλήρη εξουδετέρωση της βάσης.  Α) Να υπολογισθεί η σχετική μοριακή μάζα του οξέος ΗΑ.   Β) Το διάλυμα που προέκυψε από την εξουδετέρωση αραιώνεται με νερό  οπότε προκύπτει διάλυμα  όγκου V λίτρων που έχει pH=9. Να υπολογισθεί ο όγκος V. Δίνονται: Η σταθερά ιοντισμού του ΗΑ ίση με 10-5 και το γινόμενο ιόντων του νερού  Κw=10-14 .  Επίσης μπορούν να γίνουν οι μαθηματικές προσεγγίσεις για την απλούστευση των πράξεων.

46  - 5L 
2.2.26 Σε 500 mL διαλύματος του ασθενούς οξέος ΗΑ συγκέντρωσης 1Μ προστίθενται 500 mL διαλύματος ΝαΟΗ 0,5Μ και 0,125 mol Ca(OH)2, οπότε σχηματίζεται διάλυμα Δ όγκου 1L. Αν η [Η3Ο+] του διαλύματος Δ είναι ίση με 10-9 Μ να υπολογισθεί η σταθερά ιοντισμού του οξέος ΗΑ. 
Δίνεται Kw=10-14. 
5.10-5
2.2.27 …
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  ΘΕΜΑΤΑ ΕΞΕΤΑΣΕΩΝ
1)  Να χαρακτηρίσετε κάθε μία από τις παρακάτω προτάσεις ως σωστή ή λανθασμένη.    

α. Αν δύο αραιά υδατικά διαλύματα Δ1, Δ2 ίδιας θερμοκρασίας περιέχουν αντίστοιχα CH3COOH και HCOOH ίδιας συγκέντρωσης. Το Δ1 έχει τιμή pH=4 και το Δ2 έχει τιμή pH=3 . Τότε στην ίδια θερμοκρασία  Kb(CH3COO-) > Kb(HCOO-) (2001)

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.

β. Το ιόν CH3O– στο νερό συμπεριφέρεται ως βάση κατά Brönsted-Lowry. (2003)

γ. Αν προστεθεί 1 mol CH3COOH και 1 mol ΝaOH σε νερό, προκύπτει διάλυμα με pH=7 στους 25°C. (2008)

 2) Βασικό είναι το υδατικό διάλυμα της ένωσης: 

α. KCℓ    β. CH3COOK     γ. NH4NO3    δ. CH3C≡CH. (2001)
3) Διαθέτουμε τα υδατικά διαλύματα Δ1, Δ2 και Δ3 τα οποία περιέχουν HCl, CH3COONa και ΝH4Cl αντίστοιχα. Τα διαλύματα αυτά βρίσκονται σε θερμοκρασία 25οC και έχουν την ίδια συγκέντρωση c.

α. Να κατατάξετε τα παραπάνω διαλύματα κατά σειρά

αυξανόμενης τιμής pH.

β. Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας  (2004)
4) Ποια από τις επόμενες ουσίες, όταν διαλυθεί στο νερό,

δεν αλλάζει το pH του;

α. CH3COOK   β. NaF   γ. NH4Cℓ   δ. Ca(NO3)2 (2010)

5) Δίνεται ο πίνακας:

	Ka
	οξύ
	Συζυγής βάση
	Kb

	10-2
	HSO4-
	SO42-
	

	10-5
	CH3COOH
	CH3COO-
	


α. Να μεταφέρετε στο τετράδιό σας τον πίνακα συμπληρώνοντας κατάλληλα τις τιμές Κb των συζυγών βάσεων. Δίνεται ότι η θερμοκρασία είναι 25°C, όπου Κw=10−14.

 β. Με βάση τον πίνακα να προβλέψετε προς ποια κατεύθυνση είναι μετατοπισμένη η ισορροπία:     CH3COOH  +  SO42-  ( CH3COO-  +  HSO4-
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  (2011)
Α. ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΑΛΑΤΑ ΤΩΝ ΟΠΟΙΩΝ ΤΟ ΚΑΤΙΟΝ ΔΡΑ ΣΑΝ ΑΣΘΕΝΕΣ ΟΞΥ,Ή ΤΟ ΑΝΙΟΝ ΔΡΑ ΣΑΝ ΑΣΘΕΝΗΣ ΒΑΣΗ.  





Β. ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΕΡΙΛΑΜΒΑΝΟΥΝ ΠΛΗΡΗ ΕΞΟΥΔΕΤΕΡΩΣΗ ΑΣΘΕΝΟΥΣ ΟΞΕΟΣ (Η ΒΑΣΗΣ) ΑΠΟ  ΙΣΧΥΡΗ ΒΑΣΗ (Η ΟΞΥ).  








