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1,31 g di HCIOa sono sciolti in 250 cm3 di acqua. Calcolare la concontrozroné
dello iono idrogeno e dello ione idrossido in soluzione, iloscursndo la va,-
riazìone (li volume,

0,0322 g di Ca(OH)2 sono sciolti in tarÌta acqua do avoro 2,50 dm3 di solu-
zione. Ca,lcola,ro IÉr concentrazìone delÌo ione idrossido e dollo ione idrogeno.

0,t51 g di Bo(OH)2 sono sciolti in tants, ocqua da avere I,50 dm3 di soluzionc.
Calcolare il pH ed it pOH della soluzione.

Il pH di una soluzione acquosa è 3,50. Ca,ìcota,re la conc€ntra,zione dello iorre
idrogeno,

La, corìccnt,razione di H+ in una soluziono acquosa, è 2,50. 10-2 ,4{. Col-
colare il pH ed il pOH clella soluzione.

Ca,lcole,ro il pH ed it pOH di una soluzioùo 0,04s ,ìI1 di NaOH.Vg
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\  6--.1ò Orrl .ulare i l  volrme dr una sol lrzic 'ne ff ,3 ,11 di HCI che occorrc cl ihr irc con
u,c' l ,ra ptsr preparare 1,00 drn3 di una sohrzione a, pH: 1,50.

\  (4 . t  3 )

I, EQUILIBRIO CHIMICO IN SOLUZIONN

5,50 g di KOH sono scioltì in acqua e la soluziono port&ta a 0,500 dm3,
Calcolare i l  pH del la soìuziorre.

250 cm3 di HCI gassoso (misulati a.lle condizioni standarl) sono sciolti in
250 cm3 di acqua. Calcolare il pH ed il pOH delta soluzione. Si anìÌnett& che
il volrrrne fìnale dell€r soluzirxre rimanga 250 cm3.

Il pH di una soluziorre actluosa di HNO3 ò 0,30. Calcolare là concerlrazionc
dell 'acido ncl la sohlziorìe.

0,500 g di KOH e 0,500 g di NàOH sono sciolti in &cqua, e la soluzione por-
tata à,d 1,00 dm3. O&lcola,re ìl pH della, soluzione.

Calcolare quanto NaOH soìiclo è rìccessario pcr preparàre 500 cm3 di rrna
so luz ione  con  pH :  Ì f , 5 .

l lna soluzionc acquosa di NaOH ha un pH :.  11,9. Calcola.re qu&úti gràrnmi
di N:ìOH sono disciolt,i in 35 crns di questa soluzidre.

A 25 cm3 di una soluzione 0,0f05,11 di HOIO+ sono &ggiuntì l5 cn3 dr una
soluzione 0,110 i,/ di N€ÙOH. CalcoÌare il pH della soluzione risrrlt&rìte.

100 cm3 di rùìa soluzionc acquosa di HNOs a pH 0,25 sono t l i lui t i  con acqua
fìlo a pH : 1,10. Calcolare jl volurnc finalc dcÌl€r soluzione.

I00 cm3 di acido cloridrico gassoso (misurati alle condizioni strìndard) sono
sciolti in acqua. Il pH deÌla, sohrzione risuÌta,nte è 2,60. Trovare il volume
della sohrzione.

25 cm3 di una soluzione di NÌlB 0,0873.14 sono aggiunti a 25 cms di un& so-
hÌzione 0,0915 rU di HCl. Calcolarc iI pH deÌla soluzione Iìnale.

125 cms di una soluzione di HCIOa 0,101 -rLI sono aggiunti a 1,00 dmr di una
soluzione 0,00662 i l l  di  Ba(OH)2. Calcolare j l  pH del la soÌuzionc.

CàÌcolaro il volume di una soluzione 0,0845 ,11 di HOIOa che è nec€ssano
per neutralizzarc 0,250 dm3 di uniì soluzione di una base foúe a pII : ll,l.

10,0 cm3 di una soluzione di HCI a pH 1,55 sono aggiunti a 40,0 cma dr una
soluziono di HCIOa & pH 0,55. Cs,lcoÌa,re il pH deÌlà soluzione ffna.le.

25 cm3 di una soluzione di ENO3 a, pH 2,50 sono aggiunti a 25 cms di una
soluzÌone di KOH il cui pH è 11,0. Calcolarc il pII della soluziono frnale.

C:r lcolare i l  pH di una soluzione di HCN 1,00 M. , I l . :4,9 '  19 ro.\ ;  "Q9
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t O (tiD Celcolare il pH di una soluziono acquosa 0,45 ,ll4 di NHB e il gr&do di disso-

cirìzione del la, base. I lD : 1,85 . l0 5.
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l,a costante di dissociazione di un acido nonoprotìco è l,l . l0_2. C:rlcolarc
il pH di un.r soluzione 0,660 -M dcll'acido ed il suo grado di dissocì:r.ziune.

Il pH di una soluzione 0,345 ,41 di un acido debole monoprotico è 1,50. C&l-
colare il grado di dissociazionc dcll'acido.

trn uno soÌuzione acquosÀ I,5.10-2 ,41 una base debolc è dissociat& per lo
0,?5-olo. Ct colarc il pH ecl il pOH della soluzionc.

Calcolare i l  pH di una solrrzionc acquosa 0,660.tI  di I ICN ed i l  grado di
idrolisi dcl sale. 1{a : 4,0 i( l0 ro.

hr una soìuzione acquosa 0,870 -M il salc sodico di tLn acido debole rnonopro,
t ico (NaX) ò idrol izzato per lo 0,50%. Calcolarc Ì l  pH del la soluzione.

Calcolare jl pll di una soluzion€ 0,300 .it1 di (NHa)2SOa ecl il grado cli idroÌisi ì
del sale. (111,11qH"y : 1,85 x l0 5).

ì .
I  '  ,6_9 I l  salc clr potossro di un acido debole monoprotico è idrolìzzato per l '1,59,;

in una soluzionc acquos€r 0,Ì05 ,44. Celcolarc la 7lo dell'acido dcbolo ed il 
-

pI{ della soluzione.

t rQ lg In una sua soluzione acquosa 0,540 -44 un acido debole è dissociato per il \.

2,5%. CalcoÌare il pH della soluzione e la llo dell'acido.

La costa.nte di dìssociazione di HCIO è: K" : 3,2 . t0 8. Calcolare it grado i
di dissocìazionc dcll'&cido in una su€ì, s(rluzi()ne 0,550 ,]l1.

l l  pl l  di  una soluzionc acquosa di un& b&se deboÌc ò 10,5 (1{D : 7,8 . l0 ?).

Calcolare la concentÌazionc della basc in soluzione.

r  r l9

\gn
\l

I Quanti grammi di NaCN debbono cssere sciolti in 100 cm3 di una soluziorc
in modo lale che il pH sia uguale a quello di una soluzionc 0,250 M di NH3l
l la(HcN) : 4,0 '  10 r0 1{r(r, Irrt  :  1,85 '  l0 5.

v'--
I  /B.t l ,  Una solrrzrone *cquosa di un acido clebole monoprotico ha un pH ai Z,ss.. \ ;

- 
25 cm3 di quesla soluzione furono prelevat,i e titola,ti con 17,5 cm3 di una

/ .' ,-'---.' \3.rt

soluzione di NaOH 0,f50 -iìl. Calcolare il grado di dissociazione dell'acido
nella soluzione acquosa, (r la sun costante di dissociazi()ne àcidà.

llna soluzionc acquosa di Ìrna base debole (Ko : 6,15 r l0 b) ha un pH =.
: ll,l2. Càlcolarc quànti cÌn3 di una soluzione di acido perclorico J,lo x
x 10_2 -rf sono nocessari pcr titolare 25 cms della soluzione della base.

I 
\8.16) 20,0 cm3 di urra soluziorre di CH3COOH sono titcil&ti con l?,5 cmo di una l,

soluzione 0,315 ,4{ di NaOH. Or[lcols,rc iI pH &l punto equivaleote (llo -: I

:  1 ,8  .  10  5 ) .
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, \ U (8.21,  I l  graclo r l i  idro l js i  del  sale d i  sodio d i  ì rn acido r lebole rnonoprot ico (NrùY)

in un.r, soluzione actposa 0,330 ,11 è 1,5 . l0 3. CaÌcolarc il grado di idrolisi

del lo stesso sale i l l  ùrra sohrzione 100 vo] te p i r ì  d i Ìu i ta.

L'EQTIII,IBR,IO CHIMICO IN SOLUZIONE

ll pH di una soluzionc 0,50 ,U di I ICIO è ì0,9. Calcolare i l  grado di idrol isi
del sale e Ia costantc di dissociazione dell'acido coniugat,o.

25 cmi di una soluzione di un acido dobole monoprotico sono titolati colì
17,8 cmB di rura soluzione di NaOII 0,096,V. I l  pH dcl prrì to equivalente è
8,33. CaÌcolarc la -l(o dell'acido.

I-rn acido debole monoprotico è dissocìato pcr jt 12,59/0 in una soluziune
rìcquosà 0,050 -l{. CalcoÌare iì nuovo grado di clissocìazionc in urra soluzi"rre
l0 volte piùr concentràtrì,.

Unà soluzione acquosa 0,140 -il[ di NH3 ò diluita di l0 vc'lta con acqua. Cal
col&rc la va,ri€Lzione di pH e tleÌ grado di rlìssociazione dclla basc pcr cffetto
de l l a  r l i lÙ i z i onc  ( / { ,  . .  1 ,85 .  10  5 ) .

In 500 cm3 di una sohìzione 0,500 ,14 di cianuro di sodio ( l i"  :  4,0 '  10 10)

sonc, scic.ilti 5,00 g di NaOH. Calcolare la v:rriazione del grado di idrolisi del
cianuro tli sodio per I'aggìrurttì di Na{)H. Si consicleÌi trascurrì,bile là vrìrÌa-
zione di volumc del la solì .rzionc.

ll pH di una soluzionc 0,115 M di un àciclo debole rnonoprotico è 4,50.
C:rlcolarc il grado cli dissociazionc dcll'acido, l€ì slra costante di dissociazrone
e<l il grado di idrolisi di una soluzionc 0,555 -rU dcl suo salo soclico.

Calcols,re il volurne di una soluzionc 4,5 ' 10 3 ,Ùf di HCIOa necessado per
titoltìre 25 crn3 di una soluzione a,cquosa rli una bàse (monoacids,) il cui
pH inizialc ò 9,45. Calcolare irxrltre il pH del purrto equivalente. (Iiù :
- .  3,: t  .  l0 ?).

50 clll3 di una soluzione 1,80 . l0-2 r1{ di HCt sono aggiunti a 50 crns dj/ una
soluzÌone di NH3 1,00 . l0 2 r'U. Calcolare il pH dclla soluzione risultanto
ed i l  grado di idrol isi  deìÌo ione a,mmonio {K6: 1,85. f0-5).

Calcolare di qua!ìto \,crlte der'e essere diluita una soluzione 0,450,1I di NHr
(Ka -- 1,85. l0 5) pór laddoppiarc il suo grado di dissociazione.

tha soluziono acquoso conlisn€ 0,025 mol dm s di HNOa e 0,040 mol dm-l
di CH3COOH (1{" : 1,8 . l0-5). Calcola,re il pH della soluzione od il grado
di dissoci€ùzìone dell'àcido acetico.

Ad un dm3 di una soluzione 5,40 . 10-2 -41 di una base debole (Jla : Ì,85 .
. l0 s) sono &ggiunti Ì,00 g di NaOH. Si calcoÌi la variazione di pH d€lÌa

sohlzione e di n della base per l'aggiunta di NaOII. 8i trascuri la variazione
di volume per l'aggiunta di NaOH.
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Il grado di dissociazìone di un acido debole monoprotico in una sua solu-
zione acquosa l , f5, l1 ò 0,10. ' I ' rov&re i l  ,qr1o grado dì djssociazione ncl la so'
luzionc l , t5 r '11 clìe contenga anche 0,10 moldrn, di HCl.

Calcolarc i l  pH di una soluzione 1,50 '  t0 '? M di OO, in H2O. K"t:  4,2 .
'  l 0  ?  i  K6 , :  4 ,8  .  10  11 .

Data un& soluzione 1,00 -4{ di SOz in acqua (1ldr :  1,3 .  Ì0 , ;  Kd, :  5,6.
' l0 8) cÀlcolare il pH della soluziono e la frazione di moìc dell'acido disso-

cia,io nellì prima o nclla scconda dissociazione.

IIna soluzione acquosa di un acido biprot ico ha pH: 2,0. Quale è la con-
centrazioÌr€ dcll'acjdo in quesia soluzione sapendo che l'&cido è completa-
mcnle dissociato nelìa prima dissocia,ziole e che I{2: I ,45 x Ì0 3?

A 100 cln3 di una soluzione cìi rrn acido foft,e (pH : 2,55) sono aggiunti
6,50 g di NaHSOa. Calcolarc il pH delì.r, nuova soluzione. Si trascuri la va-
r iazione di volume. 1lo, (HrSO1) : 2,1 x l0 2.

Calcolìre il pH di lrna soluzione 0,315 ll,1 di HgAsOa c la conccnlrazione degli

i on i  H :AsOn  e  H . { sO2  .  I l d , : 2 ,5  :<  l l )  a ;  I { " . :  5 ,6  x  l 0  8 ;  c  Ko ,  :

: 1 , 0  I  l 0  1 2 .

flna soluzione chc conticne 0,440 mol dm-3 di un àcido fofte e l,5l rnol dm 3

di un acido deboÌe ha un pH - 0,34. Tutti e due gli acidi sono rnonoprotici.
Calcolaro la costant,e di dissociazione e il gmdo di dissocitrzione dell'acido
debole.

tlna soluzione è 1,51 ,11 ìn HCOOH (acido formico, monoprotìco 1la :
:  2,0 x l0 a) o 0,257 iU in HCN (7{. -  4,0 x l0 10). CalcoÌ&re ì l  pH del la
soluzionc ed il grado di dissociazìtxre dei due acidì.

. . c
lt 6o

v(ú

t tF

\G,

| ,61ò

\  tc . t2 ,

\61 Calcol.r.re i l  pH , l i  ,rna soluziorre 0,340 i /  di  NaIISOa (H2SOa, /{a, > l ;
\ - -  '  

1 (d r :  2 .1  .  l o - r ) .

Si calcol i  i l  pH di una sohrzione 0,350 11 di Na:COs (H2C()3, Ka, :  4,2 '
.  1 0  1 ;  K " , :  4 , 8  .  1 0 - 1 1 ) .

Calcolarc jl pH di una soluzione 0,500 l-[ di C&S ed il grado cli idrolisi del
sa l ! ì .  (H2S ,  1 l o ,  -  1 ,6 .  l 0  ? ;  , I i a .  -  I , 3 .  l 0  r r r ) .

C.14. Calcolare il pH di una soluzione 0,224 ,[1 di NazSOg. Calcolarc inolhe il

graclo di idrot isi  dcl lo ionc SO! e HSO' .  (HrSOr , 1i. ,  :  1,3 '  lD 2; I{", :

: 5 , 6  '  1 0  3 ) .

CalcoÌarc il pH di una soluzione che contierìe 0,320 mol drn 3 di NHB c
0,210 rnol dm-3 di NH4CI. (f Ì ,  :  r ,85 . r0 5).

O 
'D.2ì Si calcoli in quale rappofto debboúo essere le conqootrazioni di CH3COOK

e CHsCOOH (1{" : 1.8 ' 10 5) per a,\:ere una soluziono t'&mpone a pH 5,50.

*(ól'
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i Ó tD.8), 0,50 g di NaOH sono sciolti in 1,00 dms di una soluzione 0,250 -M di NHa
(]{a : 1,85 x 10-5) e 0,200 ),f di (NIIn)zSOr. Ca,lcolere la varia'zione di pH.

Y (19 In 250 cms di una soluzioné di ammoniaca 0,022 M è sciolto Àcido cloîi-

drico ga,ssoso, f ino ad ott€nero una soluzione a pH:8,80. Calcolarc i l  vo_

lune, alle condizioni standard, di acido cloridrico gessoso (fi6 : 1,85 ' l0-o).

In 100 cms di una soluzione acquosa di HCI il cui pH è 2,31 sono fatti assor-

birc 25.0 cm3 rú NHB (rnisur{tti alle condizioni stondard). Calcolaro il pH.

7{a -, .  1,85 x l0 : .

Calcolare il volume di NHs (misurato a condizioni otandard) che è necessario

per portar€ a pH 8,9 0,750 clma di una soluzione 0,120 M di HzSOI .

30 cm3 di HCl 0,f51 -l{ sono aggiunti a t25 cm8 di una soluziono 0,225 M

in CH3COONa e 0,202 M in CHTCOOH. Calcolaro di quanto varie il pII

d6ll& soluzione per l'aggiunio, dell'acido. Calcolare di quanto varid il pH

quando la st€sse quantiià dell'acido è aggiunta a 125 cms di acqua. }(a :

:  1 ,8  '  l 0 -5 .

A 100 oma di una soluzion€ acquosa 0,215 M del salo eodioo di un acido

debolè monoprctico (1lo: 1,2 x 10-4) sono &ggiunti 100 cms di HCIOI

0,131 -llf. Celcolarc it pH della soluziono risultante.

Una soluzione acquosa di ecido a.etico è 0,520,'11. IJn'altra soluziono ac-

quoso contiene 0,2?5 rnol cùn-3 di NaOH. Calcolare il pH delle due soluzioní

ecl il pH della soluzio[e ottcnuts, mescolando 100 cm3 della soÌuzione del-

l 'a,cido colr 100 cnro deÌl& soluzione deìla, baso (I la :  1,8 .  I0-5).

' ,@

L,DOUILIBEIO CHIMICO IN SOLÙZIONE

10,0 g di CH3COONa sono sciolti in una, soluzione di acido acetico ed il vo-

lurno portù,to ad un dm3. La concentrazione dell'ocido nella soluzione flnole

è 0,220 ' l1. Calcolaro i l  pH del lo soluzione (Jla: 1,8 . 10 5).

Calcolarè quanii grammi di clotulo àmmonico occolre sciogliere in 100 crn3

di una, soluzione 0,150 rU di amrnoni&ca {i(a : 1,85 . l0 5) per ottenere

une soluzione tampone e pH: 9,5. Si s,mrnctte che il volumc della so-

luzionc dopo l's,ggiunta del solc rimanga 100 crn3.

Si calcoli quanti grammi di formialo di sodio si debbono sciogliorc in 1,00

dm9 di una soluziono di a,cido formico 0,250 M \Ka: 2,1 . l0 4) pcr 8,v€re

uù pH : 4,0.

100 cm3 di NHB (misurati alle condizioni sta,ùdard) sono sciolti in una eolu'

zione di cloruro di ammonio. Il volume finàtc è 1,0 dtnN e la concentrazione

del sa.le ò 0,010 -U. AltÌi 100 crns inr.ece sono sciolti in a.cqua puro ed il vo-

lume portoto a 1,0 dm3. Colcolare il pH delle drte soluzioni. l(ù: 1,85 x

x l0-5,

A 100 cm3 di una soluzione 0,125 ,U di acido acelico (1la : 1,8 x 10-6) e

0,445 M d,i acetato di sodio sono aggiunti 0,50 g di idrossido di sodio. Cal-

colare la variazione di pH. La variàzione di volume è tr&scurabilo.



o
-(I) .15) Calcolare i l  volume di una soluzione 0,121 M di HCI che occorre aggiungere

ad una soluzlone U,089 M di NH3 per preparare 1,00 dm3 una soluzione tam-
pone a pH 8,5 ( l fù :  1,85 . l0 5).

\ ^
. (D.l6l Calcolare la massa di NaOH che occorre aggiungore a 1,00 dm3 di uno so-

Iuzione 0,0210 M di NaHzPOa per ottener€ uD pH 6.8

DSERCIZI CAP. IX 1 3 3

Calcolare la massa, di N9,OH che è necessa,ria per porta,te a pH 4,90 0,240 dm3
di una, soluzione 0,143 M di a,cido ossal ico. R", :  5,9 x l0-2; L@_ : 6,4 x
x L0-5.

D.f8. 25 cÌns di una soluzione 0,160 ll1 di acido cloridrico furono poúati a pH :
- 8,50 con NHs ga,ssosa. Altri 25 cm8 della stossa soluzion€ di IICI furono
porúa,ti a pH : 8,50 con Na,OH. Calcolare iI numero di moli d€lle due basi
impiegate nei due casi.

D.19. Calcolare il pH di una soluziono che è contemporaneamonto 0,115 ,4{ in
Na,:SOa e 0,215 M ir\ NaHSOa. L'acido solforico è completa,menlo dieso-
ciato nel la, prima dissocia,zione e Kz:2,10 >: l0 2.

@tt Calcolaro quanti grammi di Na2HPO4 occorre sciogliere in 1,00 dms di una
- 

soluzione che contiene disciolti 15,0 gdm-3 di KH2PO4 per preparare una,
.,  soluzione ts,mpoìro o, pH: 7,0. (I ld(H"to, ) :  6,2. l0 8).

D.21. Calcolaro I8 Ina,ssa di NaOH che occorro sciogliero in 250 cm3 di una solu-
zione 0,120 .41 di acido fosforico per portare il pII o 7,5. Si trascuri l& varia,,
zione di volumc.

D.22, Caìcolare il pH di una soluzionc 0,200 M di acido acetico o l8 va,ri&zione di
pH qùa,ndo si aggiunge, a 250 cmi dolla soluzione dell's,cido, NaOH nelle
seguonùi qus,ntità | @) 0,820 g; ó) 1,00 g; c) 2,70 g.

E. t .

8.2.

8.3.

f,.1.

8.5.

Calcolare il pH di una soluzione 0,50 M di NaHCOs (HzCOa , Ka, : 4,2 ,
.  lO-7 '  K",:  4,8 .  10-rr).

Calcolare il pII di una soluzione 0,35 ,U di Ca,(HS), (HrS, lld, : 1,0 . 10-?;
K@, : 1,3 . 10-13).

Calcolare il pH di una soluzione 0,24 .14 di NaHSO3 (H2SO3, .Ildr : 1,3 .
,  t 0 -2 ;  K6 " :  5 ,6  ,  10_3 ) .

Si calcol i  i l  pH di una soluzione di KzH?Oa 0,15 , 'Lf (I I3PO4, Ko,:7,5 .
.  t 0 - x ;  K6 , :  6 ,2  .  10  8 ;  l l d r  :  1 ,0 .  l 0  12 ) .

Dai daii dell'esercizio E.l. si calcoli il pl{ della soluziono considerando solo

l'idrolisi dello ione HCO', o si confiontino i risultati.
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L'DQUILIBRIO CHIMICO IN SOLUZIONE

150 g di [Ag(NH3)2]Cl sorìo sciolt i  in acqua e la soluzione poúeta ad 1,0
dm3. Co,lcolare l& concentrazione delÌo ione Ag+ in soluzione. l(1n"1191x;1";". --

: 5 , 9 . r 0 3 .

Calcolaro la concentrazionc di NIIr che deve essere in oquilibrio colr urla
soluzione 0,050 .ù1 di [Cu(NH3)a]'9+ affinchè ls concentr&zionc dcllo ione
Cu2+ l ibcro sia 1,0 '  10-20. ?(rrrsr Icu(Ní,D'* :4,7 x 10-15.

0,50 g di solfeto di zinco sono sciolti in un dm3 di uno soluzionc <li KCN
I,00 11. 'fràscumndo la variazione di volume dclla soluzionc per litggilrnta
tlet salo si ctLlcoli ls concentra,zione dello ioîa Zn2+. Ì{;ur1 12n10.1;.,p . , . 1,3.
.  l 0  17 .

1,50 g di [Ag(NHt)z]CÌ sono sciolt i  in une, soluziono di NHs. l l  votumo
della solrrzione è 1,00 dm3, la conc€niru,zione dell'ammoniaca è 0,5{)0,4{. Cal-
colare la concentrazione dollo ione Ag+ in soluzione. 7(1,'"1 1a111H")", '- 5,9.
. 1 0  3 .

5,00 g di nitrato di mercurio(Il) sono sciolti in acqus, o la, soluziono portatÀ
ad un drn3. Si calcoli quanto KI deve essere sciolto in qtlcsta, soluzionè &f-
flnchè lo concentrazione ddlo ìono Hg2+ in soluzione sia, 1,0 x I0 25 rl1.
Tainst H,{r,z :  5,3 .  l0 31.
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