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Reazioni

Equilibrio chimico

Cinetica e termodinamica chimica

Equilibri in soluzione acquosa: acido/base, solubilita’

Reazioni redox e dispositivi elettrochimici

Cenni di chimica degli elementi



Dato il diagramma di fase di una sostanza

* saper assegnare le aree di
esistenza del solido, del
liquido, del gas, del fluido
supercritico.
1,00 atm * saper rappresentare i punti
normali di fusione e di
ebollizione, e il punto triplo.

pressione




Dato il profilo energetico di una reazione

* saper individuare i punti del grafico
corrispondenti a reagenti, prodotti,
intermedi, stati di transizione

* saper indicare il numero di stadi
elementari che compongono |l
meccanismo




Dato un equilibrio

* saper scrivere la legge di azione di massa, cioe I'espressione di Kp e/o Kc

* saper descrivere I'effetto di perturbazioni di concentrazione, pressione
totale, e temperatura usando il principio di Le Chatelier

* saper proporre le condizioni ottimali per ottenere un dato prodotto o
reagente

Esempio: H,CO,(aq) = H,O(l) + CO,(qg) AH = 23 kJ/mol

Quali perturbazioni favoriscono la formazione di CO,(g) e perché ?



Data una sostanza sciolta in acqua

* saperne descrivere il comportamento acido-base di scrivendo la reazione o
le reazioni che lo determinano

* saperne spiegare il comportamento acido-base in base alla struttura
molecolare

Esempio: Se sciogliamo NH,CI(s) in acqua la soluzione sara acida, basica o neutra?
Risposta:

NH,CI(s) ] NH,*(aq) + Cl(aq)

NH,"(aq) + H,O(l) = NH,(aq) + H,O*(aq)

La costante di idrolisi Ka = Kw/Kb ecc ..........



Data una tabella con valori di Ka

* scegliere la coppia acido-base adatta per preparare un tampone a pH

fissato

* saper mettere in ordine di forza acida ( o forza basica) una serie di

sostanze

* saper riconoscere la natura acida, basica o neutra (né acida né basica) di
un composto ionico considerandone l'eventuale idrolisi degli ioni costituenti

TABLE 17.3 lonization Constants of Some Weak Acids and Weak Bases in Water at 25 °C

Acid
lIodic acid
Chlorous acid
Chloroacetic acid
Nitrous acid
Hydrofluoric acid
Formic acid
Benzoic acid
Hydrazoic acid
Acetic acid
Hypochlorous acid
Hydrocyanic acid
Phenol
Hydrogen peroxide

lonization Equilibrium

HIO; + H,O
Hf_']{'h + H,0

HC H-.'Ll(h + H-,U z

HNO, + H,0

HF+H-:J‘..
HCHO, + H,0 =
H(_Ht‘-a.+H>“.

HN; + H,0
HC-H, U1 + H-pU
"HOCI + H,0

HCN + H,0 =
H,0, + H,0 =

* H,0" +10,~
* H, n+ + (“In,

}—] (}F +C ,Hﬁun

> H, n+ + NO, ™

Hu++r‘

X H, LH + CHO, ™

Ht1++FH()_

* H,0% + N, =
2 H U+ +C 1H 05
> H n++nu‘

H, u* + CN™

: H(}+ + CgH;O™

Hn++HU =

Tonization
Constant K

Ka=
1.6 % 107}
1.1 % m—*

6.3 X 105
I‘J/ 10-3

1.8 x 10712

pK

pK, =
0.80
1.96
2.85
314
318
374
4.20
472
4.74
7.54
9.21
10.00
11.74

Esempio:

Quale coppia acido-base
e piu adatta per formare
un tampone a pH=7 ?




Data una curva di titolazione

* saper riconoscere la natura dell’analita (quindi se si tratta di un acido o di
una base, forte o debole)

* sapere come si calcola il pH nei punti salienti della curva

* saper scegliere I'indicatore piu adatto

14.0 — 14.0
12.0 — 12.0 —
Intervallo di pH, giallo alizarina-R
10.0 10.0 —
- A mnto equivalente ; : == p
Intervallo di pH. fenolftaleina Punto equivalente Intervallo di pH, fenolftaleina
8.0 — : 8.0 —
Punto equivalente : : -
i Intervallo di pH. blu di bromotimolo - s
s o pH=pK, =IlE
6.0 — ‘ . 6.0 — ‘
Intervallo di pH, rosso metile %
Intervallo di pH. rosso metiile
4.0 — Intervallo di pH, blu di bromofenolo 4.0 —
20— Intervallo di pH. blu timolo 20 —
0.0 — 0.0 —
I [ \ \ | [ \
5.0 10.0 150 200 250

- - ! | - | | I ! ! ! ! '
- 30,0 "35.0 400 450 500 50 100 150 200 250 30.0 350 40.0 450 350.0
Volume di NaOH 0.100. mL Volume di NaOH 0.100 M, mL



Dato un sale poco solubile

* saper individuare la relazione Kps/solubilita
* saper indicare in che modo aumentare o diminuire la solubilita

* saper indicare I'effetto del pH sulla solubilita

Esempio: Datii Kps di CaF, e AgCl, entrambi poco solubili, quali dei due e piu
solubile? Qual e I'effetto del pH sulla loro solubilita?

Risposta:

CaF,(s) = Ca?*(aq) + 2F(aq) Kps=[Ca?][F]? Kps=4S2 quindi ....

F- e la base coniugata di HF (acido debole), quindi ...

AgCl(s) =Ag*(agq) + Cl(ag) Kps=[Ag'][CI] Kps=S? quindi ....
CIl- e la base coniugata di HCI (acido forte), quindi ...




Data una tabella con valori di E°

TABLE 21.1 Some Selected Standard Electrode (Reduction)
Potentials at 25 °C

Reduction Half-Reaction ELY

Acidic solution * saper calcolare la fem
Falg) + 2 — 2F (aq) +2 866 -
Oug) + 2H'taq) + 2e — Oyg) + HO() 2,075 standard per una data pila
5.0 (ag) + 2o — 250, (ag) +2.01
H,Ouag) + 2H (ag) + 2¢” — 2 HaOWD) +1, 763
MO, fag) + SH (agr + 5S¢ — Mn™aq) + 4 HaOND +1.51

Phi},is) + 4 H'(aq) + 2¢ — P '(aq) + 2 HyOMD) +1.455 * saper mettere in ordine di

Cladg) + 2¢ —= 201w +1,358

CrO0 (ag) + 14 H'(ag) + 66 — 20 (ag) + THLOM  +1.33 pOtere ossidante ( 0] riducente)

MuOq(s) + 4 H'(ag) + 2¢” — Mo '(aq) + 2 H,(xD +1.23

Oy + 4 H fagql + 4¢ — EH:[]i!] +1,229 una Serie di Coppie redox

2 10y (agh + 12 Hag) + Me — Lis) + 6 H.OdlD +1.20

Bryfl} + 2¢ — 2 Br {aqg) +1.065
MOy G + 4 H'(ag) + 3¢ — NO(z) + 2 HaOn) +1,956
Apilag) + ¢ — Asz(s) L8000
Fe'{ag) + e~ — Fe-"(ag) +0.771
Ouig) + 2H ag) + 2 — HyOu(ag) +i,095
Lis) + 2e” — 21 {aq) ). 535
Cu® {aq) + 2o~ — Cuis) +00, 3400
SO (ag) + 4 HY(ag) + 2 ¢ —= 2H.O) + S0400) +0.17
Sn*'ag) + 2e — Sn'liag) 0. 154
S50 + 2H'(agy + 2e — H,50z2) +i. 14
i H':_|||I HZ'_:I ]
Ph*'(aq) + 2e — Phis) (.125
Sn'{ag) + 2¢ — Snis) —{1, 137
Fe*(aq) + 2" — Feis) —.440
Znitiagy + 2e — Znis) 0,763
Al ag) + 3e” — Al(s) —1.676
Mg ag) + 2 — Mgis) —2.35h
MNa'(aq) + e —* Nais) 2.713
Ca(ag) + 2¢ — Cals) —2.84
K'{aq) + e —* Kis} —2.924
Li'taq) + e — Liis} M
Basic solution

Oug) + HOWD) + 2 — Oyl + 2 0H (aq) 1,246
OCIHag) + H,O0 + 22 — Cliagy + 2 OH {ag) +{1. 890
Ouig) + 2HAKD + de — 4 OH (aq) +01.401

2 HyWl) + 2" — Ha(g) + 2 OH (aq) ().B2%




Dato un gruppo o un elemento del sistema periodico

Gli aspetti principali da riportare sono:

* formula e natura (molecolare, ionica, metallica, ecc) dei composti
elementari, fonti naturali o metodo di preparazione, reattivita’

* stati di ossidazioni possibili, indicando quelli piu’ stabili
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