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FQ1 Equilibris acid-base

EXERCICIS
TEMA 2 EQUILIBRIS ACID-BASE
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Q.1. Completeu la seguent taula
Acid Base conjugada
Nom Férmula Formula Nom
acid nitric
HCIO;
BrO-
i6 hidrogencarbonat
i6 hidrogencarbonat
H2S
Q.2. Completeu la seguent taula
Solucié [H:0*] (M) pH pOH [OH] (M) acida/basica
S1 5,7 acida
S2 1,5-10*
S3 2,5
S4 3,6:107°
S5 57
S6 5,9:108
S7 7,8:102
Q.3.
Tenim una solucié que el seu pH es troba entre 9i 10.
a) Es acida o basica?
b) La concentracié de OH- és superior o inferior de 107 M?
c) La concentracié de H3;O* és inferior o superior a 107 M?
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Q4.
Tenim dos acids: HA amb pKa=4,75 i HA’ amb pKa’'=9,2.
a) Calculeu el valor de Ka de cada acid
b) Quin tipus d’acid son?
c) Qui té el valor de constant de dissociaci6 més gran?
d) Quin acid estara menys dissociat en aigua si tots dos tenen la mateixa concentracié?

Q.5.
a) Tenim dues solucions de CH3COOH, la primera de molaritat M i la segona de molaritat 2M.
Quina d’aquestes solucions tindra un pH més baix?
b) Tenim dues solucions de NaOH i de NHs de igual molaritat. Quina d’aquestes solucions
tindra un pH més alt?

Q.6. Indiqueu les espécies quimiques (idbniques o moleculars) més importants que apareixen en
dissoldre les seguents substancies:

a) NH4N03
b) CHs-COOH
c) NHs

d) HCI.

e) HzSO4

Q.7. Tenim una solucié de CH3COOH de concentracido ¢ M. Assenyaleu si son correctes (c) o
incorrectes (i) les seglents afirmacions quan s’ha assolit I'equilibri. Justifiqueu les que siguin
correctes i proposeu les modificacions adients per a convertir en correctes les afirmacions que
calgui.

a) [CH3COOH]<c

b) [CH3COO]=c

c) [CH3;COOH]+ [CHsCOO]= ¢

d) [HO']= ¢

e) [H3O*]>>[OH]

f) [OH]1>10"M

Q.8. Escriviu la reaccions de dissociacio i d’hidrolisi que tenen lloc al dissoldre del hipoclorit sodic
en aigua. Escriviu I'expressio de la/es constant/s d’equilibri. Justifiqueu si el pH de la solucio és
superior o inferior a 7. (© Resposta desenvolupada)
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PROBLEMES

1. Solucions de bases o d’acids forts.

P1.1. Trobeu el pH i la concentracié molar de les espécies: NOz', HNO3 , H3O* i OH" en una solucié
de HNO3 0,1 M.

P1.2. Quin és el pH d’'una solucié de Ca(OH)2 que conté 0,16 g per 100 mL?

P1.3. Existeixen gran varietat de productes comercials per netejar i desinfectar les instal-lacions de
munyir bestiar. Amb aquesta finalitat es poden utilitzar solucions aquoses de NaOH (30 g de NaOH
del 96% de puresa en 10 L d’aigua) o d HNO3 (100 mL d’una solucié de HNO3 concentrat del 68%
en pes idensitat 1,405 g/mL en 10 L d’aigua).

Calculeu la concentracié molar de les dues solucions.

Calculeu el pH d’aquestes solucions.

Nota: suposeu la densitat de les solucions sén practicament 1,00 g/mL.

2. Solucions de bases o d’acids débils monoprotics.

P2.1. El pH d’'una solucié 0,01 M d’'un acid monoprotic HA és 4,1. Calculeu el pKa d’aquest acid.

P2.2. L’ acid lactic, CH3;-CHOH-COOH, és I'acid organic maijoritari en els productes lactics com la
llet i el iogurt.

(® Resposta desenvolupada)

Calculeu el pH d’'una solucié d’acid lactic 0,01 M.

En la solucioé anterior quina és la concentracio d’ié hidroxil?

Quin percentatge de les molécules d’acid lactic es troben en forma idnica?

Quin seria el percentatge de dissociacio en una solucié 0,001 M d’aquest acid?

Dades: acid lactic, pK;=3,075

P2.3. Una solucié d’acid acetic, CH3-COOH, té un pH de 2,89. Quina és la concentracié molar de
'espécie CH3-COOH en la solucié? Quina és la concentracié inicial de I'acid en la solucié?
Dades: acid acétic K, = 1,76-10°

P2.4 |'acid acétic, CHs-COOH, és el solut maijoritari del vinagre. Calculeu el pH d’una solucié d’acid
aceétic de concentracio 0,5 M, el grau de dissociacio de I'acid i la concentracio de totes les espécies a
I'equilibri.

Dades: acid acétic K, = 1,76-10 -
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P2.5. Calculeu el pH i les concentracions de les espécies NHs, de NH4* i de OH- i H3O* d’una solucié
fertilitzant nitrogenada de baixa pressié que és 11 M en amoniac. Calculeu el percentatge de NHs
que esta dissociat. (© Resposta desenvolupada)

Dades: Kb NH3= 1,774-10"°

P2.6. Les amines sbn substancies organiques que presenten caracter basic. Una d’elles és la
metilamina, CHs-NHa, ja que pot guanyar un proté i convertir-se en CH3-NH3*. Quin pH té una solucio
2,510 M en metilamina?

Dada: Ky (CH3-NH2) = 4,2'10'4

P2.7. Trobeu el pH i el percentatge de dissociacio de I'acid acétic en dissolucio si les concentracions
s6n 1M, 0,1 Mi0,001 M. Comenteu els resultats.
Dades: K, = 1,8:10°.

P2.8. L’acid butiric, HC4H7O., es fa servir per a I'obtencié de compostos que s’utilitzen en xarops i
saboritzants artificials. Una solucié aquosa 0,250 M d’acid butiric t¢ un pH de 2,72. Determineu la
Ka d’aquest acid.

P 2.9. Les solucions d’acid formic (HCOOH) i de formiat de sodi (HCOONa) s'utilitzen com a additius
en els ensitjats de farratges. Actuen, com a solucioé tampd, sobre el pH de la barreja dels materials
vegetals per prevenir-ne una fermentacié defectuosa.

Si el percentatge de dissociacié de I'acid formic en una solucié 1 M d’acid formic és 1,33%,
e Calculeu el pH d’una solucié 1M en acid formic.
o Verifiqueu que el pKa de I'acid formic és 3,75.

3. Solucions de sals

P3.1. Les solucions amb un 44% de nitrat amonic (pes de solut/pes de dissolvent) , concentracio
equivalent a 4,77 M, s'utilitzen com a solucions fertilitzants nitrogenades. Calculeu el pH d'una
solucié d’aquest tipus. (© Resposta desenvolupada)

Dades: densitat de la solucié = 1,25 g/mL. Kb NHz= 1,774-10°,

P3.2. El benzoat sodic, CsHs-COONa, ha estat utilitzat com a conservant alimentari. Una solucié de
0,5 M d’'aquesta sal té un pH de 8,95. Quin és el pK, de I'acid benzoic, CsHs-COOH?

P3.3. El cianur de sodi, NaCN, és una substancia extremadament verinosa (inhibidor de la respiracio
cel-lular) perd I'ié cianur té un gran poder complexant amb aplicacions molt utils en la metal-lurgia (or
i plata). Les seves solucions sén especialment perilloses si s’acidifiquen degut al despreniment del
gas cianur d’hidrogen o acid cianhidric, HCN.

Les solucions de NaCN tenen caracter acid, basic o neutre?
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Quin és el pH d’'una solucié de NaCN 0,5 M?
Dades: acid cianhidric K, =6,2-10"°

P3.4. Justifiqueu que una solucié de hidrogen carbonat de sodi 0,1 M és basica i que el pH val 9,68.
Dades: acid carbonic, pKa: = 6,35 i pKaz = 10,33

P3.5. Calculeu el pH d'una solucié de carbonat de sodi 0,01 M. (© Resposta desenvolupada)
Dades: acid carbonic, pKai = 6,35 i pKa, = 10,33

P3.6. Trobeu el pH i les concentracions de les espécies H.PO4, HPO4*, POs* en una solucié de
Na3PO4 1M.
Dades: acid fosforic, Kai = 7,1-10° Kay =6,3-10% Kaz = 4,2-10"

4. Solucions d’acids poliprotics

P4.1. Quin és el pH i les concentracions de sulfat i hidrogensulfat d’'una solucié d’acid sulfuric 0,5 M
i d’'una de concentracio 0,01 M?
Dades: acid sulfuric, Ka1 = molt gran, Ka2 = 1,1-1072

P4.2. Trobeu el pH d’'una solucié d’acid carbonic 0,01 M. (© Resposta desenvolupada)
Dades: acid carbonic, pKa: = 6,35 i pKaz = 10,33

P4.3. L’acid oxalic, H.C,04, és un acid diprotic (HOOC-COOH) que es troba a les fulles de molts
vegetals. Una soluci6 aquosa 1,05 M d’aquest acid té un pH de 0,67. La concentracié de I'id oxalat,
C204%, a I'equilibri és de 5,3 10° M. Calculeu els valors de Ka1 i Ka; per aquest acid.

P4.4. Algunes pedres que es formen al ronyé son diposits cristal-lins d’ oxalat calcic. L’acid oxalic
és un acid organic diprotic, HOOC-COOH. Calculeu el pH d’una solucié 2 10 M d’acid oxalic. Es
valida I'aproximacié de considerar només la primera dissociacio de I'acid oxalic?

Dades: acid oxalic, pKai1 = 1,231 pKaz =4,19

P4.5. L’acid ascorbic és la forma principal de la vitamina C i s’utilitza com a additiu alimentari,
antioxidant (E-300). L’acid ascorbic és un acid diprotic, la seva férmula molecular és CsHsOs i €s un
solid blanc cristal‘li molt soluble. Calculeu quin és el pH d’una solucié d’acid ascorbic preparada en
dissoldre 17,6 g d’acid ascorbic en un litre d’aigua.

Dades: acid ascorbic pKas = 4,1 pKa; =11,8
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FQ1 Equilibris acid-base

EXERCICIS
SOLUCIONS
Qiiestions
Q1:
Acid Base conjugada
Nom Férmula Férmula Nom
acid nitric HNO3 NOs i0 nitrat
acid cloric HCIOs ClOs i6 clorat
acid hipobromoés HBrO BrO- i6 hipobromit
acid carbonic H2COs HCOs i6 hidrogencarbonat
i6 hidrogencarbonat HCOs CO3% i6 carbonat
acid sulfhidric H2S HS- i6 hidrogensulfur
Q2:
Solucié [H:0*] (M) pH pOH [OH] (M) acida/basica
S1 1,99-106 57 8,3 5,01-10° acida
S2 1,5-104 3.82 10.18 6,67-10" acida
S3 3,16-10"2 11,5 25 3,16-108 basica
S4 2,78-10 ° 4,56 9,44 3,6-101° acida
S5 5,01-10° 8,3 57 1,99-10° basica
S6 59-08 7,23 6,77 1,70-107 basica
S7 1,29 -018 12,89 1,11 7,8:-102 basica

Q3: basica; superior; inferior

Q4: a)1,78:10%i 6,31:10'° b) acids febles c) HA d) HA’

Q5: a) 2M b) NaOH

Q6: a) NHs* , NO3™, H3O" i NH3 b) CH;COOH, CH3COO i H30*
e) H;O*, HSO.* i SO4*

Q7:a)cb)i[CH;COO]<cc)cd)i[HsO<c e)cf)i[OH]<10 "M

Q8. (© Resposta desenvolupada)

Problemes

¢) NHs, NHs* i OH- d) HsO* i CI

P1.1.

R: pH =1, [HNOs] = 0, [NOs] = [H30*] = 0,1 M, [OH]= 10" M

P1.2.
R: 12,64

P1.3.

R: 0,072M; 0,15M; pH=12,86; pH=0,82

P2.1.
R: pKa=6,19
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P2.2. (© Resposta desenvolupada)
R: pH=2,6, 25%, 58,8 %

P2.3.
R: 0,0943 M i 0,0956 M

P2.4
R: 2,53, 0,6%, 0,497M, 0,003M i 0,003M

P2.5. (© Resposta desenvolupada)
R: 12,15, [NH3] = 10,98M, [NH4*]= [OH]= 0,014 M, [H30*] =7,16-10" M; 0,13%

P2.6.
R: 10,92

P2.7.
R: 2,37, 2,87 i 3,90; 0,43%, 1,3% i 12,5%.

P2.8.

R: 1,5-10°

P 2.9.

R: a) 1,88 b) 1,793:10*

P3.1. (© Resposta desenvolupada)
R: 4,29

P3.2.
R: 4,20

P3.3.
R: 11,45

P3.5.
R: 11,13

P3.6.
R: 13,15, 1,59-107 M, 0,14 M, 0,86 M

P4.1.
R: 0,29, 0,011 M, 0,49 M; 1,84, 0,0043M, 0,0057M

P4.2. (© Resposta desenvolupada)
R: 4,176.
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P4.3.
R: 5,47-102, 5,3-10°

P4.4.
R: 2,71

P4.5.
R: 2,55

Respostes desenvolupades

Q.8. Escriviu la reaccions de dissociacio i d’hidrolisi que tenen lloc al dissoldre I'hipoclorit sodic
en aigua. Escriviu I'expressio de la/es constant/s d’equilibri. Justifiqueu si el pH de la dissolucio
€s superior o inferior a 7.

Com que és una sal soluble la dissociacioé és completa segons la reaccio:
R1 NaClOgq) — ClO (aq) + Na* (aq)

També es donara la reaccié d’hidrolisi de I'anié hipoclorit, base conjugada de I'acid hipoclorés que és
un acid débil:

R2  CIO (ag) + H20 (iigp & HCIOaq) + OH" (aq)
El pH sera superior a 7, ja que I'ié hipoclorit és la base conjugada d’un acid débil.
La constant d’equilibri de la reaccié R2 sera:

[HCLO][OH] Khb = 10714

Khb = —
[clo7] Kayclo)

P2.2. I’ acid lactic, CH3-CHOH-COOH, és I'acid organic maijoritari en els productes lactics com la
llet i el iogurt. Per aquest acid pK,=3,075.

a) Calculeu el pH d’una solucié d’acid lactic 0,01 M.

b) En la solucié anterior quina és la concentracié d’ié hidroxil?

c) Quin percentatge de les molécules d’acid lactic es troben en forma idnica?

d) Quin seria el percentatge de dissociacié en una solucié 0,001 M d’aquest acid?

R: pH=2,6, 25%, 58,8 %

a) Cal seguir els seguents passos:

» Identificar el tipus de compost responsable del pH de la dissolucib6:
Acid lactic CH3-CHOH-COOH, acid feble monoprotic
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roalimentaria

Escriure la/es reaccié/ns de dissociacio

CH3-CHOH-COOH aq) + H20 () 5 CH3-CHOH-COO" (aq) + H30aq)

>

Escriure I'expressio de la constant d’equilibri i el seu valor

o, _ LCH3CHOHCOO™|[H30*] _
4= TT|CH3CHOHCOOH|

8,4 -10*

Pel obtenir el valor de Ka, si pKa=3,075, llavors Ka=103%5=8,4-10*

>

Identificar les concentracions conegudes

Sabem que la concentracié d’acid lactic inicial val 0,01M

>

>

>

Plantejar I’equilibri en forma de taula

en M | CH3-CHOH-COOH | + | H0 | 5 | CH3-CHOH-COO" | + | H;0*
i/ 0,01
eq/ 0,01-x X X
Substituir en I'expressio de la constant
] ] 4
Ka=——F——=84-10

“1001—x]

Fer calculs (si es fan aproximacions, comprovar-les)

Resolent 'equacié de segon grau, x=2,5-10° M

>

b)

b)

Anotar el resultat de totes les concentracions en la taula de planteig de I'equilibri i
comprovar la coheréncia dels resultats

en M | CH3-CHOH-COOH | + | H,O | 5 | CH3-CHOH-COO" | + | H30*
i/ 0,01
eq/ 0,01-x X X
eq/ 0,0075 0,0025 0,0025

A partir de la concentracio de protons, calcular el pH
pH= -log [H3O*] = -log (0,0025)= 2,6

Si pH=2,6, llavors pOH=14-2,6= 11,4 i per tant [OH]= 3,98:-10"2 M.

El percentatge de molecules d’'acid lactic que es troba en forma idnica es calcula dividint la
concentracié d’i6 lactat present a I'equilibri (0,0025 M) entre la concentracié d’acid lactic
inicial (0,01 M). El resultat indica que el 25% de molécules d’acid lactic inicials s’han
dissociat.

En el cas d’'una solucié d’acid lactic deu vegades més diluida (0,001 M), la concentracié de

protons és inferior (5,8:10* M), el pH és superior (pH=3,2) i el percentatge de dissociacio és
superior (58,8 %).
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P2.5. Calculeu el pH i les concentracions de NHs, de NH4" i de OH i H3O" d’'una dissolucio
fertilitzant nitrogenada de baixa pressio que és 11 M en NHs. Calculeu el percentatge de NHs3 que
esta dissociat.

Dades: Kb NHs= 1,774-10°

R: pH=12,15, [NH;] = 10,98M, [NH,*]= [OH]= 0,014 M, [H;0*] = 7,16:10""* M; 0,1%

>

Identificar el tipus de compost responsable del pH de la dissolucié
Amoniac, NH; base feble monoprotica

Escriure les reaccions de dissociacio
NH3 (@aq) + H20 () 5 NH4%(aq) + OH(aq)

Escriure I’'expressio de la constant d’equilibri i calcular el seu valor
_ INH{)|OH™]

Kh=—2—"_~=1,774-10"°
|NH;|

Identificar la concentracié coneguda
Sabem que la concentracié d’amoniac inicial és 11 M

Plantejar I’equilibri en forma de taula

enM | NH; |+ | HbO | 5 | NH, | + | OH-
i/ 11
eq/ | 11-x X X
Substituir en I'expressié de la constant
|x[[x] s
Ka = 1,774 -10

“1—x]

Fer calculs (si es fan aproximacions, comprovar-les)
Donat que x<<11, podem fer I'aproximacié (11-x)=11, llavors x= 1,397-102M
L’aproximacié és acceptada ja que
1,397 - 1072
11

Anotar el resultat de totes les concentracions en la taula de planteig de I'equilibri i
comprovar la coheréncia dels resultats

100 =0,13% < 5%

enM| NH; |+ HO|S | NHs |+ OH
i/ 11
eq/ 11-x X X
eq/ | 10,986 0,0139 0,0139

A partir de la concentracié de OH', calcular el pH

|H;0%||0H™| =107 M
|H;0% =7,16-10"1 M
pH= -log [H30"] = 12,15
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EXERCICIS

El percentatge de molécules d'amoniac que es troba en forma dissociada es calcula dividint
la concentracié d’i6 amoni present a I'equilibri (0,0139M) entre la concentracié d’amoniac
inicial (11M). El resultat indica que només el 0,1% de molécules d’amoniac inicials s’han

dissociat.

P3.1. Les solucions amb un 44% de nitrat amonic (pes de solut/pes de dissolvent), concentracio
equivalent a 4,77 M, s'utilitzen com a solucions fertilitzants nitrogenades. Calculeu el pH d’'una
solucio d’aquest tipus.

Dades: densitat de la dissolucié = 1,25 g/mL. Kb NH3= 1,774-10°°.

R: pH=4,29

>

Identificar el tipus de compost responsable del pH de la dissolucié
El NHsNOs  sal de hidrolisi acida

Escriure les reaccions de dissociaci6

R1/ Dissociacié completa de la sal: NHsNO3 (aq) + H20 ()— NH4¥(aq) + NO37(aq)
R2/ Reaccié d’hidrolisi de I'id amoni: NHs@q) + H20 ¢y S NH3 (aq) + H3O%(ag)
L’i6 nitrat no presenta reaccié d’hidrolisi.

Per tant, el pH de la soluci6 sera inferior a 7.

Escriure I’expressio de la constant d’equilibri i calcular el seu valor

NH;||H;0*
Kha = WHsllH;0")
INH, |
10—14 10—14
Kha = 564-10710

~ Kbyps 1,774 -1075

Identificar la concentracié coneguda

Sabem que la concentracié de sal és 4,77 M, per tant d’'acord a R1, la concentracié inicial

d’i6 amoni és també 4,77 M.

Plantejar I’equilibri en forma de taula

enM NH,* |+ |H,O | S5 | NH; | + | H;0?
i/ 4,77
eq/ | 4,77-x X X
Substituir en I’expressié de la constant
Kha lx1x] = 564-1071°

14,77 — x|

Fer calculs (si es fan aproximacions, comprovar-les)
Donat que x<<4,77, podem aproximar a (4,77-x) = 4,77, llavors x=5,18:10°M
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L’aproximacié és acceptada ja que
518107 1 00 = 0,001% < 5%
4,77 TR RO
» Anotar el resultat de totes les concentracions en la taula de planteig de I'equilibri i
comprovar la coheréncia dels resultats

en M NH.* + HO | S NH; + Hs;O*
i/ 4,770
eq/ | 4,770-x X X
eq/ 4,769 5,18-10° 5,18-10°

» A partir de la concentracié de H3;0", calcular el pH

|H;0%| =5,18-10"°M
pH= -log [H30"] = 4,29

P3.5. Calculeu el pH d’'una solucié de carbonat de sodi 0,01 M.
Dades: acid carbonic, pKas = 6,35 i pKa, = 10,33

R: 11,13

» Identificar el tipus de compost responsable del pH de la dissoluci6
Carbonat de sodi, sal d’'un acid diprotic

» Escriure les reaccions de dissociacio
Dissociacié completa de la sal:
R1/NazCO3 (aq) — 2 Na*(aq) + CO37(aq)

Reaccions d’hidrolisi de I'ié carbonat:
R2/ CO3% (aq) + H20 ) 5 OH (aq) + HCO3™ (o)
R3/HCO3" (aq) + H20 ) 5 OH' (ag) + H2COs3 (aq)

L’i6 sodi no presenta reaccio d’hidrolisi.
Per tant, el pH de la solucié sera superior a 7.

> Escriure 'expressioé de les constants d’equilibri i escriure el seu valor
El valor de les constant d’hidrdlisi es calculen a partir de les Ka1 i Ka2
Si pKa1=6,35, llavors Ka1=10%%=4,47-107
Si pKa2=10,33, llavors Ka»=10"1933= 4,68-10"""

Khbl = |HCOz[|lOH~| 107™ 107" 51410~
~ |co¥] Ka, 468-10711 7
|H,CO5||0H~| 10~1* 10714
Khb2 = = = = 2,24-1078
|HCO; | Ka, ~ 447-107  ~

> Identificar la concentracié coneguda

Sabem que la concentracio d’ié carbonat inicial val 0,01M
12
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» Plantejar I'equilibri en forma de taula
Per plantejar els dos equilibris, anomenem x els mols per litre de CO3* que reacciona d’acord
a la primera dissociacio (R2) i anomenem y els de HCO3 que reacciona d’acord a la segona
dissociacio (R3). Considerem el dos equilibris com a reaccions successives i a continuacio
plantegem les concentracions en I'equilibri final.

en M CO:* |+ | H,O| S |HCO;s | + | OH
i/ 0,01
Eq1/ | 0,01-x X X
Eq final | 0,01-x X-y Xty
en M HCO; |+ | H,O | 5 | H,.CO; | + | OH"
i=Eq1 X X
Eq2/ X-y y Xty
Eqfinal | x-y y x+y
» Substituir en I'expressio de les constants
(x+y)(x—y)
10t =27 77
2,14 -10 0.01—x)
+
2,34-1078 = y(x—y)
(x—v)

» Fer calculs (si es fan aproximacions, comprovar-les:
Hem de resoldre un sistema de dues equacions amb dues incognites. Habitualment la
resolucido no és simple, es requereix de métodes numeérics. L’alternativa és plantejar la
seglient aproximacio.

Aproximacio:
Donat que Ky1 >> Ky es pot efectuar 'aproximacié que la majoria de OH"provenen de R2,
llavors es pot considerar que y<<x, de manera que

(x-y) = x i (x+y) = x

la qual cosa equival a considerar només el primer equilibri de dissociacié o sigui considerar
I'ié carbonat com a base monoprotica. Si substituim en I'expressié de Ky1 ens queda

x+yE-y)  xx

2,14-107% = ~
(001—x) 001l—x

Per a resoldre aquesta equacidé aqui no podem plantejar la segona aproximacio
(0,01 - x = 0,01) ja que l'error seria del 14% (i per tant superior al 5% admeés). Resolen
I'equacié de segon grau trobem x= 1,36-10°M i per tant:

[HCOz3 Jeq = [OHeq =0,00136 M, [H2COs3]eq = 0,01000 — 0,00136=0,00864 M.
Comprovacio de I’ aproximacio.
Pel que fa a negligir la segona reaccié de dissociacio R3, calculem el valor de y d’acord a
Kb2
2,34 - 1078 = y(x—-l-y)
(x—v)

13
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Per tant: y=[H,COg3 Jeq = 2,34 - 1078M, i efectivament y<<0,00136
Ja que
M-loo— 1,7-1073 < 5%
0,00136 ’
» Anotar el resultat de totes les concentracions en la taula de planteig de I’'equilibri i
comprovar la coheréncia dels resultats

en M CO,* + | HO | S |HCOs | + | OH
i/ 0,01
Eq1/ 0,01-x X X
Eq final 0,01-x X-y Xty
0,01000 — 0,00136= 0,00864
en M HCOs5 + HO|S | H.CO; | + OH-
i=Eq1 X X
Eq2/ X-y y X+y
Eq final X-y y X+y
. -8
O’OOS%‘,‘(')gé?éi 10 234104 | | 0,00136 + 2,34-10%~ 0,00136

» A partir de la concentracié d’hidroxil, calcular el pH
pOH= -log [OH7] = -log (0,00136)= 2,87
i pH=11,13, pH basic com preveiem inicialment.

Com a conclusié del planteig desenvolupat per a resoldre I'exercici de calcul de pH d'una sal
poliprotica es pot plantejar només la primera reaccié d’hidrolisi; posteriorment es pot comprovar si
la segona és o no negligible d’acord al criteri establert. Si no ho és cal resoldre el sistema de dues
equacions amb dues incognites.

P4.2. Trobeu el pH d’una solucié d’acid carbonic 0,01 M.
Dades: acid carbonic, pKas = 6,35 i pKaz = 10,33

R: 4,176.

> Identificar el tipus de compost responsable del pH de la dissolucié
Acid carbonic, acid diprotic

> Escriure les reaccions de dissociacio
R1/ H2CO3 (ag) + H20 () 5 HCO3™ (ag) + H30" (ag)
R2/ HCOg3 (ag) + H20 ) 5 CO3? (aq) + H3O" (aq)

» Escriure I'expressio6 de les constants d’equilibri i escriure el seu valor
B [H30*]eq [HCOy ],
al —
[H,CO,],,

14
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[H,0%],,[CO; 1.,
[HCO, ],

a2

Si pKa1=6,35, llavors Ka1=1063%=4,47-107
Si pKa2=10,33, llavors K;,=10"1933= 4,68-10"

> Identificar la concentracioé coneguda
Sabem que la concentracié d’acid carbonic inicial val 0,01M

» Plantejar I’equilibri en forma de taula
Per plantejar els dos equilibris, anomenem x els mols per litre de H.CO3 que reacciona
d’acord a la primera dissociacié i anomenem y els de HCO3s que reacciona d’acord a la
segona dissociacid. Considerem el dos equilibris 1 i 2 com a reaccions successives i a
continuacié plantegem les concentracions en I'equilibri final.

en M H.CO; | + | HO | 5 | HCO; | + | H30*
i/ 0,01
Eq1/ | 0,01-x X X
Eq final | 0,01-x X-y X+y
en M HCOs |+ | H.O | S C032 + | H;0*
i=Eq1 X X
Eq2/ X-y y x+y
Eqfinal | x-y y Xty
» Substituir en I'expressio de les constants
x+y) (x—y)
21077 =
4,47 - 10 0,01 —x
+
4,68 - 10711 = w
(x =)

» Fer calculs (si es fan aproximacions, comprovar-les
Hem de resoldre un sistema de dues equacions amb dues incognites. Habitualment la
resoluciéo no és simple, es requereix de métodes numeérics. L’alternativa és plantejar la
seguent aproximacio.

Aproximacio:
Donat que Ka1 >> K42 es pot efectuar 'aproximacio que la majoria de HzO* provenen de R1,
llavors es pot considerar que y<<x, de manera que
(x-y)=x i (x+y) =x
la qual cosa equival a considerar només el primer equilibri de dissociacié o sigui considerar
I'acid carbonic com a acid monoprotic. Si substituim en I'expressié de Ka1 ens queda
X X X X

4,47-1077 = =
0,01—-x 0,01

Per a resoldre aquesta equacié podem plantejar una segona aproximacio que simplifica el
calcul. Ja que considerem que x<< 0,01M. D’aqui x= 6,68-10° M i per tant:

15
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[HCO5 Jeq = [H30"Jeq = 6,68-10° M, [H2COsleq = 0,01 — 6,68-10° ~ 0,01 M

Comprovacio de les aproximacions.
Pel que fa a la resolucié de I'equacio: efectivament, x << 0,01

6681072 ) 00 = 0,679% < 5%
0,01 R
Pel que fa a negligir la segona reaccié de dissociacio R2, calculem el valor de y d’acord a

Ka2
_[H,0"],[CO7 ],
[HCO],,

a2

6,68 - 107°[C035 |¢q

4,68-10711 =
6,68-107°

Per tant: [CO3™ ]eq =4,68:10""" M, i efectivament y<<6,68:-10°
Ja que
4681077 )~ 71075 < 5%
6,68-1075 °
» Anotar el resultat de totes les concentracions en la taula de planteig de I'equilibri i
comprovar la coheréncia dels resultats

en M H.COs; + | HO|S | HCOs | + | H:O*
i/ 0,01
Eq1/ 0,01-x X X
Eq final 0,01-x X-y x+y
0,01 —6,68:10°
~ 0,01 M
en M HCOs + HO | S C032' + H;O*
i/ X X
Eq2/ X-y y X+y
Eq final X-y y X+y
6,68-10- 4,68-10"" Py 6,68:105+4,68-10°""
~6,6810°5 46810 ~6,68'105

» A partir de la concentracié de protons, calcular el pH
pH= -log [H30"] = -log (6,68-10%)= 4,16

Com a conclusié del planteig desenvolupat per a resoldre I'exercici de calcul de pH d’'un acid
diprotic es pot plantejar la dissociacid com un acid monoprotic i comprovar posteriorment si la
segona dissociacio és o no negligible d’acord al criteri establert. Si no ho és cal resoldre el sistema
de dues equacions amb dues incognites.
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