Esempio 1. 
Supponiamo di aggiungere ad un litro di acqua 10-4 moli di NaOH, idrossido di sodio.

Tutto l'idrossido di sodio si scinde in ioni, secondo la seguente reazione:

	NaOH 


In seguito a questa dissociazione in ioni, si formano 10-4 moli di ioni OH-, quindi le concentrazioni di ioni in soluzione diventano:

	[H3O+] = 10-7
[OH-] = 10-7 + 10-4





Cioè, alle concentrazioni presenti in acqua si sono aggiunte 10-4 moli di ioni OH-, in queste condizioni il prodotto delle concentrazioni risulta
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Il prodotto delle concentrazioni è circa uguale a 10-11 (1000 volte + grande di 10-14) perchè 10-7 è trascurabile rispetto a 10-4.
Allora il sistema reagisce in modo da riportare il prodotto delle due concentrazioni uguale a KW; possiamo dire, allora, che, in seguito a questa reazione del sistema acquoso, le concentrazioni diventano:

	[H3O+] = 10-7 - x
[OH-] = 10-4 + (10-7 - x)






Se pongo 

	     y = 10-7 - x   



Si ottiene

	[H3O+] = y
[OH-] = 10-4 + y





Dove il valore della variabile (incognita) y deve essere tale che il prodotto delle concentrazioni torni a essere uguale a 10-14: 

	     [H3O+] · [OH-] = y · (10-4 + y) = 10-14  



É facile rendersi conto che nell'espressione 10-4 + y il termine y è trascurabile rispetto a 10-4, essendo molto più piccolo di 10-7; risulta cioè chiaramente che 

	     10-4 >> y  



per cui si può porre, approssimando, che 

	     [OH-] = 10-4  



con questa ipotesi, l'espressione precedente del Prodotto Ionico KW diventa:

	     [H3O+]·[OH-] = y · 10-4 = 10-14   



Si ha cioè la seguente equazione di 1°grado:

	    y · 10-4 = 10-14   



dove risulta essere anche 

	[H3O+] = y



cioè

	     [H3O+] = y = 10-14/10-4 = 10-10   



e quindi [H3O+] = 10-10 e siccome abbiamo detto essere [OH-] = 10-4 ne consegue che

	     [H3O+]·[OH-] = 10-10 · 10-4 = 10-14 = KW  



cioè il prodotto delle concentrazioni è tornato uguale a KW, in seguito alla reazione del sistema. Questo significa che le 2 concentrazioni sono inversamente proporzionali: se una cresce, l'altra deve diminuire in modo tale che il loro prodotto resti sempre uguale a 10-14.
Esempio 2. 
Supponiamo di aggiungere ad un volume V = 225 mL di acqua 0,0169 g  di HClO3, acido clorico. Calcolare la [H3O+] e quella di [OH-] dopo l’aggiunta.
Immediatamente dopo l’aggiunta l’acido clorico si scinde in ioni grazie all’azione ionizzante dell’acqua, secondo la seguente reazione:

	HClO3  +  H2O  [image: image2.png]


  H3O + +  ClO3 -


Tra le operazioni preliminari da fare c’è la conversione dei millilitri in litri e scrivere i grammi in notazione scientifica:
V = 225 mL  =  0,225 L
mHClO3  =  0,0169 g  =  1,69  · 10-2 g
e quindi mi calcolo le moli di acido indissociato iniziale, sapendo che il Peso Molecolare è

PMHClO3  =  PAH    +    PACl     +    3 · PAO  =  1  +  35,5  +  3 · 16  = 84,5  uma   

E quindi la Massa Molare è

MMHClO3  =  84,5  g/moli   

Con la massa molare posso calcolare il numero delle moli di acido sciolto:
nHClO3  =  mHClO3/ MMHClO3  =  1,69  · 10-2 g / 84,5  g/moli    =  2,00  · 10-4 g
mentre la concentrazione si calcola con la nota formula

[HClO3]  =  nHClO3/ V  =  2,00  · 10-4 moli / 0,225  L    =  8,89  · 10-4 M

l’acido si dissocia totalmente, liberando ioni H3O+; la situazione può essere così riassunta, prima e dopo la dissociazione  

	HClO3    +      H2O  [image: image3.png]


    H3O +   +    ClO3 -

	Prima
	 8,89  · 10-4 M            //                          10-7                //

	Dopo
	            0                                   8,89  · 10-4  +  10-7        //


Appare evidente che la situazione venutasi a creare non è più di equilibrio rispetto al Prodotto ionico Kw perché la concentrazione totale di ioni IDRONIO H3O+ è fortemente aumentata a causa di quelli prodotti dalla dissociazione dell’acido; si ha infatti che le concentrazioni ATTUALI di ioni Idronio e ioni Ossidrili sono
[H3O+] = 8,89  · 10-4  +  10-7 M
[OH-] = 10-7  M

Cioè, alle concentrazioni presenti in acqua si è aggiunta la conc. 8,89  · 10-4  di ioni H3O+ derivanti dall’acido dissociato; in queste condizioni il prodotto delle concentrazioni risulta
[H3O+] · [OH-] = (8,89  · 10-4  +  10-7) · 10-7  = 8,89  · 10-4 · 10-7  = 8,89  · 10-4 · 10-7
≈   8,89  · 10-11   >>   10-14
perché la concentrazione di ioni  idronio derivante dall’acqua è trascurabile.
Allora il sistema reagisce in modo da riportare il prodotto delle due concentrazioni uguale a KW; possiamo dire, allora, che, in seguito a questa reazione del sistema acquoso, le concentrazioni diventano:

[H3O+] = 8,89  · 10-4  +  (10-7  - x)
[OH-] = (10-7  - x)

se si pone  (sostituzione di variabile) 

	     y = 10-7 - x   



si ottiene
[H3O+]  =  8,89  · 10-4  +  y

 [OH-]   =  y


Dove il valore della variabile (incognita) y deve essere tale che il prodotto delle concentrazioni torni a essere uguale a 10-14: 

	     [H3O+] · [OH-] = (8,89 · 10-4 + y) · y = 10-14  



É facile rendersi conto che nell'espressione  8,89 · 10-4 + y   il termine y è trascurabile rispetto a 8,89 · 10-4, risulta cioè chiaramente che 

	    8,89 · 10-4  >>  y  



per cui si può porre, approssimando, che 

	     [H3O+] = 8,89 · 10-4  



con questa ipotesi, l'espressione precedente del Prodotto Ionico KW diventa:

	     [H3O+]·[OH-] = 8,89 · 10-4 · y  = 10-14   



Si ha cioè la seguente equazione di 1°grado:

	    8,89 · 10-4 · y  = 10-14   



dove risulta essere anche 

	[OH-] = y



cioè
	    [OH-]  = y = 10-14/8,89 · 10-4  = 1,13 · 10-11   



mentre [H3O+] = 8,89 · 10-4 e così  ne consegue che

	     [H3O+]·[OH-] = 8,89 · 10-4 · 1,13 · 10-11 = 10-14 = KW  



cioè il prodotto delle concentrazioni è tornato uguale a KW, in seguito alla reazione del sistema. Questo significa che le 2 concentrazioni sono inversamente proporzionali: se una cresce, l'altra deve diminuire in modo tale che il loro prodotto resti sempre uguale a 10-14.
Esempio 3. 
Supponiamo di aggiungere ad un volume V = 1125 mL di acqua 0,0564 g  di un generico acido HA, avente peso molecolare PMHA = 58 uma. Calcolare la [H3O+] e quella di [OH-] dopo l’aggiunta.
Immediatamente dopo l’aggiunta l’acido clorico si scinde in ioni grazie all’azione ionizzante dell’acqua, secondo la seguente reazione:

	HA  +  H2O  [image: image4.png]


  H3O + +  A -


Tra le operazioni preliminari da fare c’è la conversione dei millilitri in litri e scrivere i grammi in notazione scientifica:

V = 1125 mL  =  1,13 L

mHClO3  =  0,0564 g  =  5,64  · 10-2 g
e quindi mi calcolo le moli di acido indissociato iniziale, noto il Peso Molecolare 

PMHA  =  58  uma   

e quindi la Massa Molare è

MMHA  =  58  g/moli   

con la massa molare posso calcolare il numero delle moli di acido sciolto:

nHA  =  mHA / MMHA = 5,64  · 10-2 g / 58  g/moli   =  0,0972  · 10-2 =  9,72  · 10-4 g/moli
mentre la concentrazione si calcola con la nota formula

[HA]  =  nHA/ V  =  9,72  · 10-4 moli / 1,13 L    =  8,60  · 10-4 M

l’acido si dissocia totalmente, liberando ioni H3O+; la situazione può essere così riassunta, prima e dopo la dissociazione  

	HA    +      H2O  [image: image5.png]


    H3O +   +    A -

	Prima
	 8,60  · 10-4 M            //                          10-7                //

	Dopo
	            0                                   8,60  · 10-4  +  10-7        //


Appare evidente che la situazione venutasi a creare non è più di equilibrio rispetto al Prodotto ionico Kw perché la concentrazione totale di ioni IDRONIO H3O+ è fortemente aumentata a causa di quelli prodotti dalla dissociazione dell’acido; si ha infatti che le concentrazioni ATTUALI di ioni Idronio e ioni Ossidrili sono

[H3O+] = 8,60  · 10-4  +  10-7 M
[OH-] = 10-7  M


Cioè, alle concentrazioni presenti in acqua si è aggiunta la conc. 8,609  · 10-4  di ioni H3O+ derivanti dall’acido dissociato; in queste condizioni il prodotto delle concentrazioni risulta
[H3O+] · [OH-] = (8,60  · 10-4  +  10-7) · 10-7  = 8,60  · 10-4 · 10-7  = 8,60  · 10-4 · 10-7

≈   8,60  · 10-11   >>   10-14
perché la concentrazione di ioni  idronio derivante dall’acqua è trascurabile.
Allora il sistema reagisce in modo da riportare il prodotto delle due concentrazioni uguale a KW; possiamo dire, allora, che, in seguito a questa reazione del sistema acquoso, le concentrazioni diventano:

[H3O+] = 8,60  · 10-4  +  (10-7  - x)
[OH-] = (10-7  - x)

se si pone  (sostituzione di variabile) 

	     y = 10-7 - x   



si ottiene
[H3O+]  =  8,60  · 10-4  +  y

 [OH-]   =  y


Dove il valore della variabile (incognita) y deve essere tale che il prodotto delle concentrazioni torni a essere uguale a 10-14: 

	     [H3O+] · [OH-] = (8,60 · 10-4 + y) · y = 10-14  



É facile rendersi conto che nell'espressione  8,60 · 10-4 + y   il termine y è trascurabile rispetto a 8,89 · 10-4, risulta cioè chiaramente che 

	    8,60 · 10-4  >>  y  



per cui si può porre, approssimando, che 

	     [H3O+] = 8,60 · 10-4  



con questa ipotesi, l'espressione precedente del Prodotto Ionico KW diventa:

	     [H3O+]·[OH-] = 8,60 · 10-4 · y  = 10-14   



Si ha cioè la seguente equazione di 1°grado:

	    8,60 · 10-4 · y  = 10-14   



dove risulta essere anche 

	[OH-] = y



cioè
	    [OH-]  = y = 10-14/8,60 · 10-4  = 1,16 · 10-11   



mentre [H3O+] = 8,60 · 10-4 e così  ne consegue che

	     [H3O+]·[OH-] = 8,60 · 10-4 · 1,16 · 10-11 = 10-14 = KW  



cioè il prodotto delle concentrazioni è tornato uguale a KW, in seguito alla reazione del sistema. Questo significa che le 2 concentrazioni sono inversamente proporzionali: se una cresce, l'altra deve diminuire in modo tale che il loro prodotto resti sempre uguale a 10-14.
Esempio 4. 
Supponiamo di aggiungere ad un volume V = 789 mL di acqua 0,00912 g  di LiOH, idrossido di Litio. Calcolare la [H3O+] e quella di [OH-] dopo l’aggiunta.
Immediatamente dopo l’aggiunta l’idrossido di Litio si dissocia in ioni grazie all’azione dell’acqua, secondo la seguente reazione:

	LiOH    [image: image6.png]


  Li +   +  OH -


Tra le operazioni preliminari da fare c’è la conversione dei millilitri in litri e scrivere i grammi in notazione scientifica:

V = 789 mL  =  0,789 L

mLiOH  =  0,00912 g  =  9,12  · 10-3 g

e quindi mi calcolo le moli di acido indissociato iniziale, sapendo che il Peso Molecolare è

PMLiOH  =  PALi    +    PAO     +    PAH  =  6,94  +  15,99  +  1,0079  = 23,9  uma   

E quindi la Massa Molare è

MMLiOH  =  23,9  g/moli   

Con la massa molare posso calcolare il numero delle moli di acido sciolto:

nLiOH  =  mLiOH/ MMLiOH  =  9,12  · 10-3 g / 23,9  g/moli    =  3,81  · 10-4 g
mentre la concentrazione si calcola con la nota formula

[LiOH]  =  nLiOH/ V  =  3,81  · 10-4 moli / 0,789  L    =  4,83  · 10-4 M

l’idrossido di Litio si dissocia totalmente, liberando ioni OH-; la situazione può essere così riassunta, prima e dopo la dissociazione (ci sono da considerare gli OH- dell’acqua, 10-7)
	LIOH      [image: image7.png]


     Li +   +    OH -

	Prima
	       4,83  · 10-4 M                          //                 10-7        (da H2O)

	Dopo
	               0                                     //           4,83  · 10-4  +  10-7        


Appare evidente che la situazione venutasi a creare non è più di equilibrio rispetto al Prodotto ionico Kw perché la concentrazione totale di ioni Ossidrili OH- è fortemente aumentata a causa di quelli prodotti dalla dissociazione dell’idrossido; si ha infatti che le concentrazioni ATTUALI di ioni Idronio e ioni Ossidrili sono

[H3O+] =  10-7 M
[OH-] = 4,83  · 10-4   +  10-7  M


Cioè, alle concentrazioni presenti in acqua si è aggiunta la conc. 4,83 · 10-4  di ioni OH- derivanti dall’idrossido; in queste condizioni il prodotto delle concentrazioni risulta
[H3O+] · [OH-] = 10-7   · (4,83  · 10-4  +  10-7) = 4,83  · 10-4 · 10-7  = 4,83  · 10-4 · 10-7

≈   4,83  · 10-11   >>   10-14
perché la concentrazione di ioni  ossidrili derivante dall’acqua è trascurabile.
Allora il sistema reagisce in modo da riportare il prodotto delle due concentrazioni uguale a KW; possiamo dire, allora, che, in seguito a questa reazione del sistema acquoso, le concentrazioni diventano:

[H3O+] = (10-7  - x)

 [OH-] = 4,83  · 10-4  +  (10-7  - x)

se si pone  (sostituzione di variabile) 

	     y = 10-7 - x   



si ottiene
[H3O+] = y

 [OH-] = 4,83  · 10-4  +  y



Dove il valore della variabile (incognita) y deve essere tale che il prodotto delle concentrazioni torni a essere uguale a 10-14: 

	     [H3O+] · [OH-]  =  y · (4,83 · 10-4 + y)  = 10-14  



É facile rendersi conto che nell'espressione  4,839 · 10-4 + y   il termine y è trascurabile rispetto a 4,83 · 10-4, risulta cioè chiaramente che 

	    4,83 · 10-4  >>  y  



per cui si può porre, approssimando, che 

	     [OH-] = 4,83 · 10-4  



con questa ipotesi, l'espressione precedente del Prodotto Ionico KW diventa:

	     [H3O+]·[OH-] = y · 4,83 · 10-4 = 10-14   



Si ha cioè la seguente equazione di 1°grado:

	    4,83 · 10-4 · y  = 10-14   



dove risulta essere anche 

	[H3O+]  = y



cioè
	    [H3O+]   = y = 10-14/4,83 · 10-4  = 2,07 · 10-11   



mentre [OH-] = 4,83 · 10-4 e così  ne consegue che

	     [H3O+]·[OH-] = 2,07 · 10-11 · 4,83 · 10-4 · = 10-14 = KW  



cioè il prodotto delle concentrazioni è tornato uguale a KW, in seguito alla reazione del sistema. Questo significa che le 2 concentrazioni sono inversamente proporzionali: se una cresce, l'altra deve diminuire in modo tale che il loro prodotto resti sempre uguale a 10-14.
