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· Ουδέτερο διάλυμα: [Η3Ο+]=[ΟΗ-],  pH=pOH
Όμως [Η3Ο+]*[ΟΗ-]=Kw, [Η3Ο+]*[H3O+]=Kw
[H3O+]=√Kw=[OH-]
Όμως pH+pOH=pKw, pH+pH=pKw,  pH=pKw/2=pOH
Για θ=250C τότε Kw=10-14
Άρα: [Η3Ο+]=[ΟΗ-]=10-7Μ,  pH=pOH=7

· Όξινο διαλυμα: [Η3Ο+]>[ΟΗ-],  pH<pOH
Όσο πιο όξινο είναι ένα διάλυμα τόσο μεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση των οξωνίων και τόσο μικρότερο είναι το pH (στην ίδια θερμοκρασία).

Για θ=250C τότε Kw=10-14
Άρα: [Η3Ο+]>10-7Μ,  0≤pH<7
· Βασικό διαλυμα: [Η3Ο+]<[ΟΗ-],  pH>pOH
Όσο πιο βασικό είναι ένα διάλυμα τόσο μεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση των υδροξειδίων και τόσο μεγαλύτερο είναι το pH (στην ίδια θερμοκρασία).
Για θ=250C τότε Kw=10-14
Άρα: [ΟΗ-]>10-7Μ,  7<pH≤14
Άσκηση

Δ1 (ΗCl)                                                   Δ2 (HCl)
C1=0.1M                + H2O                       V2=10*V1L
V1L, pH1;                                                       pH2;
n1=0.1*V1mol                                      n2=n1=0.1*V1mol
                                                                C2=n2/V2=0.01M
Προσοχή!!!! Σε κάθε διάλυμα θα βρίσκω mol, C, V. Όλοι οι ιοντισμοί θα γίνονται με C(M).
            HCl + H2O → Cl- + H3O+
C(M):   0.1                 0.1    0.1

   pH1=-log[H3O+]=-log10-1=1
            HCl + H2O → Cl- + H3O+
C(M):   0.01             0.01    0.01

   pH2=-log[H3O+]=-log10-2=2
Προσοχή!!! Κατά την αραίωση ισχυρού ηλεκτρολύτη σε 10πλάσιο όγκο το pH μεταβάλλεται κατά 1 μονάδα.
(100πλάσιος, 2 μονάδες, 1000πλάσιος, 3μονάδες ….)

Άσκηση

Δ1 (ΝαΟΗ)                                                   Δ2 (ΝαΟΗ)
C1=0.1M                  + H2O                         V2=100*V1L
pH1;                                                                   pH2;

 V1L                                                 Cόλων των σωματιδίων;

n1=0.1V1mol                                      n2=n1=0.1V1mol
                                                                C2=n2/V2=0.001M
                 ΝαΟΗ → Να+  +   ΟΗ-
        C(Μ)0.1             0.1          0.1
pOH=-log0.1=1,  pH1=13

                 ΝαΟΗ → Να+  +   ΟΗ-
        C(Μ)10-3           10-3       10-3
pOH=-log10-3=3,  pH2=11

Στο Δ2: [Να+]=10-3Μ, [ΟΗ-]=10-3Μ, [Η3Ο+]=10-11Μ και [Η2Ο]=55,5Μ

Πραγματοποιείται και ο αυτοϊοντισμός του νερού

Η2Ο + Η2Ο ↔ Η3Ο+  +  ΟΗ-
                      10-11Μ    10-11Μ

(δηλαδή κανονικά [ΟΗ-]=10-3 + 10-11~10-3Μ)

Προσοχή!!!! Κατά την αραίωση διαλυμάτων το pH τείνει προς το ουδέτερο διάλυμα. Δηλαδή σε όξινα διαλύματα η αραίωση οδηγεί σε αύξηση του pH (πάντα όμως κάτω του 7 στους 250C). Ομοίως σε βασικά διαλύματα η αραίωση οδηγεί σε μείωση του pH (πάντα όμως πάνω από 7 στους 250C).
Aσκ. 35 σελ 185

xL HCl (STP) + H2O → Δ1              Δ1’        +   H2O  →  Δ2
                                   V1=0.5L     V1’=0.01L               V2=0.1L
                               C1= 1M           C1’= 1M             C2= 0.1M                                                

                                n1= 0.5mol   n1’=0.01mol  n2=0.01mol
                                                                                     pH=1

Για Δ2: pH=1, [H3O+]=0.1M

          HCl + H2O  →   H3O+ +  Cl-
C(M)  C2                     C2            C2

Άρα τα αρχικά mol του HCl είναι 0,5mol, οπότε: V(HCl)=n*22.4=0.5*22.4,  V(HCl)=11.2L
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Ασκ 20/φυλ

a) Δ/μα ΗΝΟ3
   V1=50ml,  n1=5*10-3mol, c1=n1/v1=5*10-3/5*10-2=0.1M
  0.63%w/v

     pH;

Σε 100ml διαλύματος περ 0,63g νιτρικού οξέος

Σε 50ml                                    x;g

X=0.63/2 g

n=m/Mr=(0.63*0.5)/63=5*10-3mol

 HNO3 + H2O→NO3- + H3O+
 0.1M                           0.1M,   pH=-log0.1=1
b)  Δ1                                                          Δ2
n1=5*10-3mol     +   H2O       ΔpH=2, V↑,C↓,[H3O+]↓,pH↑
V1=0.05L                                           pH=3,[H3O+]=10-3M
C1=0.1M                                               n2=5*10-3mol     
pH=1                                                     V2L=(0.05+Vνερού)L
                                                              C2=10-3M
         HNO3 + H2O→NO3- + H3O+
             C2                     C2          C2=10-3M
ΆΡΑ V2=5*10-3/10-3=5L, Vνερού=5-0,05=4,95L

Aσκ 18/φυλ.

[H3O+]=10-3*[OH-] θ=250C

Aφού [H3O+]<[OH-], το διάλυμα είναι βασικό.
[H3O+]*[OH-]=Kw, 10-3*[OH-]2=10-14, [OH-]2=10-11, 

[OH-]=10-5.5M άρα pOH=5.5 και pH=14-5.5=8.5
2.23

Δ1 (ΗCl)       +      Δ2 (ΗCl)                    →         Δ3 (ΗCl)
pH=1                      pH=3                                  pH=2
[H3O+]=0.1M       [H3O+]=10-3 M                      [H3O+]=0.01M

V1L                        V2L                                   V3=(V1+V2)L
     HCl + H2O → Cl-  +  H3O+
     C1                    C1     C1=0.1M

     C2                    C2    C2=0.001M

     C3                    C3     C3=0.01M

n1+n2=n3,  C1V1+C2V2=C3V3, 0.1V1+0.001V2=0.01V1+0.01V2

10V1+0.1V2=V1+V2,   9V1=0.9V2,  V1/V2=1/10
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Φυλλάδιο εργασίας 2.
[H3O+]*[OH-]=10-14,  10*[OH-]2=10-14, [OH-]2=10-15, 

[OH-]=10-7,5M, pOH=7.5, pH=6,5
10) Δ1                                                                Δ2
     HCl                   +    0.1mol ΗBr                   V2=1L
V1=1L, C1=0.1M                                      HCl: 0.1mol, 0.1M

pH=1, [H3O+]=0.1M                                 HBr: 0.1mol, 0.1M

n1=0.1mol

Για Δ1:           HCl + H2O  →  H3O+  +  Cl-
                        C1                     C1           C1=0.1M

Για Δ2:           HCl + H2O  →  H3O+  +  Cl-
                        0.1M                 0.1M   0.1M 
                        HBr + H2O  →  H3O+  +  Br-
                        0.1M                 0.1M   0.1M

[H3O+]=0.1+0.1=0.2M,   pH=-log2*10-1=-log2-log10-1
pH=1-log2

Προσοχή!!!!! Για διαλύματα στα οποία η [H3O+] ή [ΟΗ-] είναι μικρότερη από 10-6Μ, λαμβάνω υπόψιν τον αυτόϊοντισμό του νερού.
Πχ Διάλυμα HCl 10-7Μ
                        HCl + H2O  →  H3O+  +  Cl-
                        10-7Μ              10-7Μ   10-7Μ

                        2 Η2Ο  ↔  Η3Ο+  +   ΟΗ-
                                             xM            xM

άρα [H3O+]=10-7+x >10-7,   pH<7

Γνωρίζω ότι: [Η3Ο+]*[ΟΗ-]=10-14,
 (10-7+x)*x=10-14…….x=0.62*10-7M  άρα 
[H3O+]=10-7+0.62*10-7=1.62*10-7M
Δηλαδή όταν έχω πολύ αραιό διάλυμα οξέος το pH είναι λίγο πιο κάτω από το 7, ενώ όταν έχω αραιό διάλυμα βάσης το pH είναι λίγο πιο πάνω από 7. 

ΑΣΘΕΝΕΙΣ ΗΛΕΚΤΡΟΛΥΤΕΣ

Έστω ΗΑ=ασθενές οξύ

            C(M) ΗΑ + Η2Ο   ↔  Η3Ο+  +  Α-
           Αρχ:   C                           -             -

           α/π:  -x                         +x          +x
             Ι.Ι.   C-x                        x             x

Ορίζω ως σταθερά ιοντισμού οξέος Ka=([H3O+]*[A-])/[HA]
Ka=x2/(C-x),    εάν γίνονται οι προσεγγίσεις Ka=x2/C
      Προσοχή!!!! Εάν:
· Κα/C≤0.01 τότε C-x~C
· α≤0.1 τότε C-x~C
Επιπλέον:  Κc= ([H3O+]*[A-])/([HA]*[H2O]),
                    Kc=Ka/55.5
Η Κα ενός οξέος:

· εξαρτάται από τη θερμοκρασία. (↑θ, ↑Κα γιατί ο ιοντισμός είναι ενδόθερμη αντίδραση οπότε σύμφωνα με την αρχή του Le Ch. η αύξηση της θερμοκρασίας μετατοπίζει τη ΘΙ προς την ενδόθερμη , δηλ. προς τα δεξια).

· Αποτελεί δείκτη ισχύος των οξέων. Πχ Κα(HCOOH)= 10-4  και Κα(CH3COOH)=10-5 στους 250C. Αφού Κα(HCOOH)> Κα(CH3COOH) και θ=κοινή τότε HCOOH>CH3COOH.

· Έστω Β=ασθενής βάση

 C(M) Β + Η2Ο   ↔  ΗΒ+  +  ΟΗ-    (x<C)
    Αρχ:   C                           -             -

    α/π:  -x                         +x          +x
      Ι.Ι.   C-x                        x             x

· Ορίζω ως σταθερά ιοντισμού βάσης 
· Kb=([HB+]*[OH-])/[B]
· Kb=x2/(C-x),    εάν γίνονται οι προσεγγίσεις Kb=x2/C
      Προσοχή!!!! Εάν:

· Κb/C≤0.01 τότε C-x~C
· α≤0.1 τότε C-x~C
Επιπλέον:  Κc= ([HB+]*[OH-])/([B]*[H2O]),
                    Kc=Kb/55.5
Η Κb μίας βάσης:

· εξαρτάται από τη θερμοκρασία. (↑θ, ↑Κb).

· Αποτελεί δείκτη ισχύος των βάσεων (↑Kb, ισχυρότερη βάση στην ίδια θερμοκρασία)
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3.1 

HCOOH + H2O↔HCOO- + H3O+
Κc= ([H3O+]*[HCOO-])/([HCOOH]*[H2O]),

Κc=Ka/55.5,  Kc/Ka=1/55.5,   β)

3.2) γ

3.3) HSO3- + H2O↔SO32- + H3O+   , α)
3.7) CH3COOH + H2O↔CH3COO- + H3O+
   II:    C-x                              x                x

Ka=x2/(C-x),  (*)  Ka=x2/C, x=√Ka*C
Εξάτμιση νερού: V↓, C↑, x=[H3O+]↑, pH↓, 

pOH↑,[OH-]↓  (α)

3.9)ιι) CH3COOH + H2O↔CH3COO- + H3O+
       II:    0,01-x                          x                x

x<10-2, -logx>-log10-2,  pH>2

3.13

         HCN + H2O↔CN- + H3O+
   II:    C-x                    x         x

Ka=x2/(C-x),  (*)  Ka=x2/C, x=√Ka*C
Aραίωση: V↑, C↓, x=[H3O+]↓, pH↑, 

pOH↓,[OH-]↑, Κα=σταθερή, nH3O+↑
Bαθμός Ιοντισμού (α)
Έστω ΗΑ: ασθενές οξύ
             HΑ + H2O↔Α- + H3O+
   II:    C-x                    x         x=αC
Ορίζω σαν α=x/C
· α=0 (x=0), η ένωση δεν ιοντίζεται.

· α=1 (x=C), η ένωση ιοντίζεται πλήρως, ο ηλεκτρολύτης είναι ισχυρός.

· 0<α<1 (0<x<C), η ένωση ιοντίζεται μερικώς, ο ηλεκτρολύτης είναι ασθενής.


Ka=x2/(C-x)=a2C2/(C-aC)=a2C2/[C(1-a)]=a2C/(1-a)

 Nόμος αραίωσης του Ostwald: Ka= α2C/(1-α)
      Προσοχή!!!! Εάν:

· Κα/C≤0.01 τότε 1-α~1

· α≤0.1 τότε 1-α~1
Εάν γίνουν οι γνωστές προσεγγίσεις θα έχουμε: 
Κα=α2C/1  Δηλαδή:   Κα=α2C, α=√(Kα/C) απλοποιημένη μορφή του νόμου αραίωσης του Ostwald
· Ομοίως ορίζω για βάσεις: Kb= α2C/(1-α) και αν γίνονται οι γνωστές προσεγγίσεις: Κb=α2C, α=√(Kb/C)
Προσοχή!!!!Η απλοποιημένη μορφή του ν. Ostwald ισχύει:

· Έχω ασθενή ηλεκτρολύτη.
· Ισχύουν οι γνωστές προσεγγίσεις.
· Δεν υπάρχει Ε.Κ.Ι. (Επίδραση Κοινού Ιόντος).
Παράγοντες βαθμού ιοντισμού

· Φύση διαλύτη.

· Φύση ηλεκτρολύτη. Ισχυρός ηλεκτρολύτης α=1, Ασθενής ηλεκτρολύτης 0<α<1.
· Θερμοκρασία. Με την αύξηση της θερμοκρασίας, ο βαθμός ιοντισμου αυξάνεται, γιατί:
i. Η αντίδραση ιοντισμου είναι ενδόθερμη, συνεπώς σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, αύξηση της θερμοκρασίας θα μετατοπίσει την αντίδραση προς τα δεξιά, άρα α↑.
ii. (*εάν γίνονται οι γνωστές οι προσεγγίσεις) α=√(Kα/C): θ↑, Κα↑, α↑
· Συγκέντρωση. C↑, α↓ και C↓, α↑ αυτό συμβαίνει γιατί: (*) α=√(Kα/C)
                          α


                                                               C
· E.K.I.:  η επίδραση κοινού ιόντος : α↓ λόγω μετατόπισης της ΘΙΙ προς τα αριστερά.
Προσοχή!!! Εστω Δ1: HCl CM, Δ2:HCOOH  CM. Τα δύο διαλύματα αραιώνονται. 
	
	  C
	α
	ΘΙΙ
	[Η3Ο+]
	pH
	nH3O+
	Kα

	HCl
	 ↓
	    -

(α=1)
	    -
	    ↓
	  ↑
	    -
	  -

	HCOOH
	 ↓ 
	 ↑

λόγω    (2) 
	   →
	↓
λόγω   (1)
	↑
	   ↑
λόγω   ΘΙΙ→
	 -
Λόγω θ=στ


  HCl + H2O  →H3O+  + Cl-          (α=x↓/C↓, όμως α↑)
  CM                 CM     CM

   HCOOH + H2O  ↔  HCOO- + H3O+
II    C-x                            x              x

Ka=x2/(C-x),  (*), Ka=x2/C, x=√Ka*C (1)
(*), α=√Κα/C (2)
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· Κατά την αραίωση διαλυμάτων σε 10πλάσιο όγκο:

Για ισχυρό ηλεκτρολύτη: το pH μεταβάλλεται κατά μία μονάδα. 
Πχ δ/μα ΗCl με pH=1 αν αραιωθεί σε 10πλάσιο όγκο το νέο pH=2. 
Πχ δ/μα NaOH με pH=11 αν αραιωθεί σε 10πλάσιο όγκο το νέο pH=10.
Για ασθενή ηλεκτρολύτη: το pH μεταβάλλεται κατά μισή μονάδα. 
Πχ δ/μα ΗF με pH=3 αν αραιωθεί σε 10πλάσιο όγκο το νέο pH=3.5. 
Πχ δ/μα NH3 με pH=11 αν αραιωθεί σε 10πλάσιο όγκο το νέο pH=10,5.
· Κατά την προσθήκη καθαρού οξέος: Το pH μειώνεται, αφού προσθέτω Η3Ο+. Πχ σε δ/μα ΗF με pH=3 προσθέτω καθαρό ΗCl, τότε το pH<3.
· Κατά την προσθήκη καθαρής βάσης: Το pH αυξάνεται, αφού προσθέτω ΟΗ-. Πχ σε δ/μα NH3 με pH=11 προσθέτω καθαρό NaOH, τότε το pH>11.
3.51

Α)Δ1(ΝΗ3)

C1=0.1M

V1=0.1L

Kb=10-5
pH;  α;

C(M)  ΝΗ3  +  Η2Ο ↔ΝΗ4+  +  ΟΗ-
  I.I.   0.1-x                     x            x

Kb=x2/(0,1-x)  (*), Kb=x2/0.1, x=10-3M, pOH=3, pH=11
α=x/C1=10-3/10-1,   α=10-2
Β)Δ1(ΝΗ3)     +  ωmol NH3      →     Δ2
C1=0.1M              VSTP;                   V2=0.1L
V1=0.1L                                           α2=α1/2=5*10-3
α1=10-2                                            n2=(0.01+ω)mol

n1=0.01mol                                  C2=(0.01+ω)/0.1   M

(*) Kb=α22*C2,  10-5=25*10-6*C2, C2=0.4M

Όμως (0.01+ω)/0.1=0.4,  0,01+ω=0,04,   ω=0,03mol   

Άρα V(NH3)=ω*22,4=0,03*22,4,    V(NH3)=0,672L
Γ) Δ1(ΝΗ3)     +  Η2Ο     →                   Δ3

C1=0.1M             V;                               V3=(0.1+V)L
V1=0.1L                                           α3=2α1=0.02

α1=10-2                                               n3=0.01mol
n1=0.01mol                                     C3=0.01/(0.1+V)   M
(*) Kb=α32*C3,  10-5=4 10-4*C3,  C3=1/40M

0.01/(0.1+V)   = 1/40,   0.4=0.1+V, V=0.3L
12/ φυλ
    Η2SeO4 + H2O → HSeO4-  +   H3O+
     0.01M                  0.01M       0.01M

  C(M)     HSeO4-  +   H2O    ↔SeO42-  +    H3O+
   I.I.        0.01-x                             x            0.01+x

Όμως [Η3Ο+]=0,016Μ,  0,010+x=0.016, x=0.006M

     14/ φυλ
          Η2SO4 + H2O → HSO4-  +   H3O+
αρχ     1M                       

α/π     -1Μ                    1M          1M

τελ        -                        1Μ          1Μ
C(M)     HSO4-  +   H2O    ↔SO42-  +    H3O+
   I.I.        1-x                             x            1+x

[H2SO4]< [SO42-]< [HSO4-]<[Η3Ο+]
16/φυλ
     CH3COOH  + H2O↔CH3COO- + H3O+
I.I.     C-x                             x               x=10-6M

Ka=10-5,  x2/(C-x)=10-5   (*), 10-12/(C-10-6)=10-5, C-10-6=10-7
C=1.1*10-6M,  
[OH-]= 10-8M, [H3O+]=10-6M, [CH3COO-]=10-6M, 
[CH3COOH]=C-x=1.1*10-6-10-6=10-7M
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Έστω ΗΑ=ασθενές οξύ,    Α-=ασθενής βάση

ΗΑ + Η2Ο ↔ Α- + Η3Ο+  (θ0C)
Α- + Η2Ο ↔ ΗΑ + ΟΗ-   (θ0C)
Κα(ΗΑ)=([A-]*[H3O+])/[HA]

Kb(A-)=([HA]*[OH-])/[A-]


Κα(ΗΑ)* Kb(A-)=([A-]*[H3O+])/[HA])*([HA]*[OH-])/[A-]

Κα(ΗΑ)* Kb(A-)=[H3O+]*[OH-],    δηλαδή
Κα(ΗΑ)* Kb(A-)=Kw 
και για θ=250C, Κα(ΗΑ)* Kb(A-)=10-14
Προσοχή!!!!Γενικά οι ισορροπίες μετατοπίζονται προς την κατεύθυνση των ασθενέστερων ηλεκτρολυτών.
Πχ        CH3COOH + CN- ↔ CH3COO- + HCN
Ka(CH3COOH)=10-5, Ka(HCN)=10-10  για θ=250C.

Kb(CH3COO-)=10-14/10-5=10-9
Kb(CN-)=10-14/10-10=10-4
Kb(CN-)> Kb(CH3COO-) άρα CN->CH3COO-
Ka(CH3COOH)>Ka(HCN) άρα CH3COOH>HCN επομένως η ισορροπία μετατοπίζεται προς την πλευρά των ασθενέστερων, δηλαδή προς τα δεξιά.

ΔΙΑΛΥΜΑΤΑ ΑΛΑΤΩΝ

· Προκύπτουν από την αντίδραση εξουδετέρωση ενός οξέος από μία βάση.

Πχ HCl  +   NaOH  →   NaCl + H2O
· Όλες οι αντιδράσεις εξουδετέρωσης είναι μονόδρομες και εξώθερμες (ΔΗ<0).
· Τα άλατα που προκύπτουν διίστανται. (μονόδρομη)
Παραδείγματα διαλυμάτων αλάτων
· Αλάτι που περιέχει ιόντα τα οποία προερχόνται από ισχυρους ηλεκτρολύτες
Πχ διάλυμα NaCl   (NaOH, HCl)
NaCl →Na+ + Cl- 

Na+ +  H2O → δεν αντιδρά (επιδιαλύτωση)
Cl- +  H2O → δεν αντιδρά (επιδιαλύτωση)

2 H2O ↔ H3O+  +  OH-
Άρα [Η3Ο+]=[ΟΗ-] ουδέτερο διάλυμα δηλ pH=7 (θ=250C)

· Αλάτι που περιέχει ιόν που προερχόνται από ασθενές οξύ
Πχ διάλυμα ΝαF   (NaOH, HF)
NaF →Na+ + F- 

Na+ +  H2O → δεν αντιδρά (επιδιαλύτωση)
 F- +  H2O ↔HF + OH-
        2 H2O ↔ H3O+  +  OH-
Άρα [Η3Ο+]<[ΟΗ-] βασικό  διάλυμα δηλ pH>7 (θ=250C)
· Αλάτι που περιέχει ιόν που προερχόνται από ασθενή βάση.
Πχ διάλυμα NH4Cl   (NH3, HCl)
NH4Cl →NH4+ + Cl- 

Cl- +  H2O → δεν αντιδρά (επιδιαλύτωση)
NH4+ +  H2O ↔NH3 + H3O+
        2 H2O ↔ H3O+  +  OH-
Άρα [Η3Ο+]>[ΟΗ-] όξινο διάλυμα δηλ pH<7 (θ=250C)

· Αλάτι που περιέχει ιόντα που προερχόνται από ασθενείς ηλεκτρολύτες
Πχ διάλυμα CH3COONH4  (NH3, CH3COOH)

CH3COONH4 →CH3COO- +  NH4+
CH3COO-  +  H2O ↔ CH3COOH + OH-
NH4+ + H2O  ↔  NH3  +   H3O+

2 H2O ↔ H3O+  +  OH-
 Tότε:

· Κα(ΝΗ4+)=Κb(CH3COO-), [Η3Ο+]=[ΟΗ-] ουδέτερο διάλυμα
· Κα(ΝΗ4+)>Κb(CH3COO-), [Η3Ο+]>[ΟΗ-] όξινο διάλυμα
· Κα(ΝΗ4+)<Κb(CH3COO-), [Η3Ο+]<[ΟΗ-] βασικό διάλυμα
Όμως για θ=250C, Ka(CH3COOH)=10-5,  Kb(NH3)=10-5
Kb(CH3COO-)=10-9, Ka(NH4+)=10-9
Οπότε αφού Kb(CH3COO-)=Ka(NH4+),  τότε [Η3Ο+]=[ΟΗ-] ουδέτερο διάλυμα.

4.29

1,03g HA Mr;  + H2O  →Δ1  (HA)
                                     V1=100ml , C1=C1’=0.1M       

                                      n1=0.1*0.1=0.01mol
Δ1’(HA)      +            Δ(ΝαΟΗ):                         Δ2: pH=9, 

V1’=50ml                50ml,             →             V2=0.1L
n1’                            0.1M            πλήρως    n2=5*10-3mol
C1’                            5*10-3mol                   NaA: C2=0.05M
 Mol HA +      NaOH →    NaA + H2O                 Ka;
Αρχ   n1’         5*10-3          -

α/π  =-5*10-3  -5*10-3    +5*10-3
τελ    -               -             5*10-3
Δηλαδή n1’=5*10-3mol ,  C1’=5*10-3/0.05=0.1M
Οπότε : Mr=m/n1=1.03/0.01,   Mr=103
Για Δ3
 NaA →Na+ + A-
  C2      C2      C2

C(M)  A- + H2O ↔HA + OH-
I.I.    C2-x                 x        x=10-5M (pH=9)

Kb=x2/(C2-x),   (*)   Kb=x2/C2=10-10/0.05

Kb=2*10-9,   άρα Ka=10-14/2*10-9,   Ka=5*10-6
4.45
A)

1.46g RNH2    +    Δ (ΗCl)              →           Δ1

(CvH2v+1NH2)      V=0.02L                           V1=0.02L

                             C=1M                             RNH3Cl
                            n=0.02mol                   0,02mol, C1=1M
Mol RNH2    +  ΗCl    →    RNH3Cl
Αρχ  0.02          0.02                        -

α/π  -0.02      -0.02             +0.02

τελ    -                -                  +0.02

Mr=m/n=1.46/0.02=73

Mr=12v+2v+1+14+2,    14v+17=73, 14v=56, v=4

Άρα C4H9NH2
B)   Δ2

    0,73g RNH2,   n2=0.73/73=0.01mol
   V2=1L,    C2=0.01M

   pH=11

  Kb;   α;  

C(M) RNH2   +   H2O ↔   RNH3+   +  OH-
 I.I.    C2-y                            y                 y=10-3M    (pH=11)

Kb=y2/(C2-y)   (*)   Kb=y2/C2,  Kb=10-4
α=y/C2=10-3/10-2,   α=0.1
Γ) RNH3Cl: C1=1M, pH;

RNH3Cl→RNH3+ + Cl-
   1M          1M      1M

  Cl- + H2O  → δεν αντιδρά

C(M) RNH3+ + Η2Ο ↔  RNH2   +   H3O+
I.I.      1-z                          z                   z

Ka=10-14/10-4=10-10
Ka=z2/(1-z)    (*),   z2=10-10, z=10-5M,  pH=5
4.43. 

Δ1(CH3COONa)    +    Δ2(CH3COO)2Ca  →    Δ3

V1=0.25L                    V2=0.25L                      V3=0.5L
C1=2*10-3M              C2=10-3M                   Ka=2*10-5
n1=5*10-4mol        n2=25*10-5mol                     pH
Για Δ3: 

CH3COONa: C3=10-3M
(CH3COO)2Ca: C4=5*10-4M  
CH3COONa →  CH3COO-  +  Na+
    10-3M             10-3M         10-3M

(CH3COO)2Ca →  2CH3COO-  +  Ca2+
5*10-4M                  10-3M       5*10-4M

  C(M) CH3COO-  + H2O ↔CH3COOH + OH-
I.I.       2*10-3-x                             x            x

Kb=10-14/2*10-5=5*10-10
Kb=x2/(2*10-3-x)   (*), Kb=x2/2*10-3,   x=10-6M, pOH=6, pH=8
4.50
    Δ1                +                       Δ           πλήρως →     Δ2
V1=0.1L                               Βα(ΟΗ)2                          pH=8.5

HCl: 0.01M, 10-3mol            V=0.1L
HA: 0.01M, 10-3mol              C;

Ka;                                        n=0.1Cmol

Προσοχή!!!!Πάντοτε κάνω πρώτα την εξουδετέρωση με το ισχυρό οξύ ή την ισχυρή βάση.

mol   2HCl   +   Ba(OH)2   →      BaCl2   +    2H2O
Αρχ    10-3          0.1C                      -

α/π    -10-3      -5*10-4             +5*10-4
τελ     -           0.1C-5*10-4         5*10-4
 mol  2 HA   +    Ba(OH)2   →      BaA2   +   2 H2O

αρχ     10-3      0.1C-5*10-4             -
α/π    -10-3       -5*10-4             +5*10-4
τελ      -                   -                     5*10-4
Δηλαδή: 0.1C-5*10-4=5*10-4,    0.1C=10-3,  C=0.01M
Για Δ2:

V2=0.2L
BaA2: 5*10-4mol, C2=25*10-4M

BaCl2: 5*10-4mol, C2=25*10-4M

pH=8.5

Ka; Cόλων;

ΒaA2  → Ba2+   + 2A-
C2M     C2M      2C2M  

ΒaCl2  → Ba2+   + 2Cl-    ( Ba2+, Cl- δεν αντιδρούν)
C2M     C2M      2C2M   

      C(M)   A-  + H2O  ↔   HA  + OH-
      I.I.  2C2-x                        x        x=10-5.5M   (pH=8.5)                      
 Kb=x2/(2C2-x)    (*)  Kb=x2/2C2=10-11/5*10-3=2*10-9
Ka=Kw/Kb,  Ka=5*10-6
[ΟΗ-]=10-5,5Μ,    [Α-]=2C2-x~2C2=5*10-3M

[HA]= 10-5,5Μ, [Ba2+]=2C2=5*10-3M, [Cl-]=2C2=5*10-3M
[H2O]=55.5M,  [H3O+]=10-8.5M (2H2O↔H3O++OH-)

13) Διάλυμα:  Κ2SO4: CM,  (NH4)2SO4: CM

Kb(NH3)=10-5, Ka2(H2SO4)=10-2
  Κ2SO4 →   2K+  +   SO42-
M:   C         2C           C

(NH4)2SO4 →   2NH4+  +   SO42-
M:   C                 2C              C

C(M)NH4+   +  H2O   ↔   NH3   +   H3O+
II   2C-x                           x              x

C(M)SO42- +  H2O   ↔   HSO4-    +    OH-
II   2C-y                             y               y  

Ka(NH4+)=x2/(2C-x)

Ka(NH4+)=Kw/Kb=10-9     δηλαδή 10-9= x2/(2C-x)(1)

Κb(SO42-)=Kw/Ka=10-12
Κb(SO42-)=y2/(2C-y),  10-12= y2/(2C-y)(2)
Από (1), (2) x>y, [H3O+]>[OH-], το διάλυμα είναι όξινο
11) n=0,01mol CH3ONa , V= 0,1L, C=0.1M

CH3ONa  →  CH3O-   +   Na+
   0.1M           0.1M      0.1M

   CH3O-   +   H2O    →   CH3OH   +   OH-
   0.1M                             0.1M         0.1M  pH=13
Προσοχή!!!!! Ισχυρές βάσεις: υδροξείδια μετάλλων, RO-, RC≡C-, NH2-, O2-    (AΠ’ ΕΞΩ)
Ασκηση: Διάλυμα ΝΗ4Α με pH=7. Συμπέρασμα για την ισχύ του ΗΑ.

ΝΗ4Α →ΝΗ4+  +  A-
ΝΗ4+  +  H2O  ↔  NH3 + H3O+
· Aν ΗΑ=ισχυρό οξύ   Α-  +  H2O δεν αντιδρά. Τότε [Η3Ο+]>[ΟΗ-] διάλυμα όξινο , pH<7 απορρίπτεται

· Αρα ΗΑ=ασθενές οξύ
Α-  +  H2O ↔  ΗΑ + ΟΗ-
Και αφού pH=7, [Η3Ο+]=[ΟΗ-],   Ka(NH4+)=Kb(A-) δηλαδή Κb(ΝΗ3)=Κα(ΗΑ)
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Επίδραση Κοινού Ιόντος: 

· Πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένας ασθενής ηλεκτρολύτης που να εμφανίζει κοινό ιόν με τον άλλο ηλεκτρολύτη που βρίσκεται στο διάλυμα. 

Πχ Διάλυμα ΗCl, NaCl, το Cl- είναι κοινό ιόν χωρίς να υπάρχει επίδραση.
· Μετατοπίζει τη Θ.Ι.Ι. προς τα αριστερά, γι’αυτο και α↓.

· Δεν ισχύει η απλοποιημένη μορφή του νόμου του Ostwald. 
1)  Ασθενές οξύ + ισχυρό οξύ 
Πχ Διάλυμα HCl:C1M,  HF:C2M
  HCl + H2O →H3O+  +  Cl-
 C1M              C1M        C1M

C(M)  HF + H2O   ↔   H3O+  + F-
Αρχ   C2                          C1       -

α/π  -x                           +x       +x
I.I.    C2-x                    C1+x       x
Ka= [(C1+x)x]/(C2-x)    (*) Ka=C1x/C2
· H ύπαρξη κοινού ιόντος H3O+ μετατοπιζει τη ΘΙΙ προς τα αριστερά σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, συνεπώς το α↓.

· Όμως η [Η3Ο+]↑, pH↓.
· [Η3Ο+]= C1+x,   (*) [Η3Ο+]= C1Μ
2)  Ασθενής βάση + ισχυρή βάση 
Πχ Διάλυμα ΝαΟΗ:C1M,  ΝΗ3:C2M
  ΝaΟΗ →Νa+  +  ΟΗ-
 C1M       C1M      C1M
C(M)  ΝΗ3 + H2O   ↔   ΟΗ-  + ΝΗ4+
Αρχ   C2                          C1       -

α/π  -x                            +x       +x
I.I.    C2-x                     C1+x       x
Kβ= [(C1+x)x]/(C2-x)    (*) Kb=C1x/C2
· H ύπαρξη κοινού ιόντος ΟΗ- μετατοπιζει τη ΘΙΙ προς τα αριστερά σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, συνεπώς το α↓.

· Όμως η [ΟΗ-]↑, pH↑.
· [ΟΗ-]= C1+x,   (*) [ΟΗ-]= C1Μ
3)  Ασθενές οξύ + αλάτι που περιέχει τη συζυγή βάση (ρυθμιστικό διάλυμα) 
Πχ Διάλυμα NaF:C1M,  HF:C2M
  NaF →Na+  +  F-
 C1M   C1M   C1M

C(M)  HF + H2O   ↔   H3O+  + F-
Αρχ   C2                          -         C1

α/π  -x                           +x       +x
I.I.    C2-x                      x          C1+x
Ka= [(C1+x)x]/(C2-x)    (*) Ka=C1x/C2
· H ύπαρξη κοινού ιόντος F- μετατοπιζει τη ΘΙΙ προς τα αριστερά σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, συνεπώς το α↓.

· Όμως η [H3O+]↓, pH↑.
4)  Aσθενής βάση + αλάτι που περιέχει το συζυγές οξύ (ρυθμιστικό διάλυμα) 
Πχ Διάλυμα ΝΗ4Cl:C1M,  NH3:C2M
  NH4Cl →NH4+  +  Cl-

 C1M       C1M   C1M

C(M)  NH3 + H2O   ↔   OH-  + NH4+
Αρχ   C2                          -            C1

α/π  -x                           +x          +x
I.I.    C2-x                      x           C1+x
Kb= [(C1+x)x]/(C2-x)    (*) Kb=C1x/C2
· H ύπαρξη κοινού ιόντος NH4+ μετατοπιζει τη ΘΙΙ προς τα αριστερά σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, συνεπώς το α↓.

· Όμως η [OH-]↓, pH↓.
5)  Iσχυρό οξύ + αλάτι που περιέχει ιόν που προέρχεται από ασθενή βάση 
Πχ Διάλυμα ΗCl:C1M,  NH4Cl:C2M
  HCl + H2O →Cl-  +  H3O+
 C1M             C1M   C1M

NH4Cl →Cl-  +  NH4+
 C2M     C2M   C2M

C(M)  NH4+ + H2O   ↔ H3O+  + NH3

Αρχ   C2                          C1         -

α/π  -x                           +x          +x
I.I.    C2-x                     C1+ x         x
Ka= [(C1+x)x]/(C2-x)    (*) Ka=C1x/C2
· H ύπαρξη κοινού ιόντος H3O+ μετατοπιζει τη ΘΙΙ προς τα αριστερά σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, συνεπώς το α↓.

· Όμως η [H3O+]↑, pH↓.
· [H3O+]= C1+ x,   (*)  [H3O+]= C1M
6)  Iσχυρή βάση + αλάτι που περιέχει ιόν που προέρχεται από ασθενές οξύ 
Πχ Διάλυμα ΝaΟΗ:C1M,  ΝaF:C2M
  NaOH →      Na+  +  OH-
 C1M             C1M   C1M

NaF →    Na+  +  F-
 C2M     C2M   C2M

C(M)  F- + H2O   ↔     OH-  + HF
Αρχ   C2                          C1         -

α/π  -x                           +x          +x
I.I.    C2-x                     C1+ x         x
Kb= [(C1+x)x]/(C2-x)    (*) Kb=C1x/C2
· H ύπαρξη κοινού ιόντος OH- μετατοπιζει τη ΘΙΙ προς τα αριστερά σύμφωνα με την αρχή του Le Chatelier, συνεπώς το α↓.

· Όμως η [OH-]↑, pH↑.
· [OH-]= C1+ x,   (*)  [OH-]= C1M
7) Aσθενή οξέα
Πχ Διάλυμα ΗΑ:C1M, Κα1,  ΗΒ:C2M, Κα2 (με Κα παραπλήσια)
C(M) ΗΑ + Η2Ο ↔      Α-  +  Η3Ο+     (ΘΙΙ←, αΗΑ↓)
Αρχ   C1                         -            y
α/π  -x                           +x         +x
I.I.    C1-x                        x          x+y
C(M)  ΗΒ  + H2O   ↔    Β-  +  Η3Ο+   (ΘΙΙ←, αΗΒ↓)
Αρχ   C2                          -           x
α/π  -y                           +y         +y
I.I.    C2-y                         y        x+y
Ka1=[x(x+y)]/C1-x    (*),  x(x+y)=Ka1C1  (1)
Ka2=[y(x+y)]/C2-y    (*),  y(x+y)=Ka2C2  (2)
Προσθέτω τις (1), (2) κατά μέλη:
(x+y)2=Ka1C1+Ka2C2,    [H3O+]=√(Ka1C1+Ka2C2)
Προσοχή!!! Αν Κα1>>Κα2 (ΗΑ>>ΗΒ) και παραπλήσιες C, τότε: [H3O+]=(x+y)~xM
8) Ασθενείς βάσεις
Πχ Διάλυμα Β:C1M, Κb1,  Γ:C2M, Κb2 (με Κb παραπλήσια)
     C(M) B + Η2Ο ↔      HB+  +  OH-     (ΘΙΙ←, αΒ↓)
    Αρχ   C1                         -            y
    α/π  -x                           +x         +x
    I.I.    C1-x                        x          x+y
C(M)  Γ  + H2O   ↔    ΗΓ+  +  ΟΗ-           (ΘΙΙ←, αΓ↓)
Αρχ   C2                          -           x
α/π  -y                           +y         +y
I.I.    C2-y                         y        x+y
Kb1=[x(x+y)]/C1-x    (*),  x(x+y)=Kb1C1  (1)

Kb2=[y(x+y)]/C2-y    (*),  y(x+y)=Kb2C2  (2)
Προσθέτω τις (1), (2) κατά μέλη:
(x+y)2=Kb1C1+Kb2C2,    [OH-]=√(Kb1C1+Kb2C2)
Προσοχή!!! Αν Κb1>>Κb2 και παραπλήσιες C, τότε: 
[OH-]=(x+y)~xM
9) Aλατα που περιέχουν ιόντα από ασθενή ηλεκτρολύτη.
Πχ ΝαΑ: C1M (Kb1),   NaB: C2M (Kb2) 
(Kb1, Kb2=παραπλήσια)

  NaΑ →      Na+  +    Α-
 C1M             C1M   C1M
  NaΒ →    Na+  +  Β-

 C2M       C2M   C2M
C(M)  Α- + H2O   ↔     OH-  + HΑ    (ΘΙΙ←, αΑ-↓)
Αρχ   C1                         y            -

α/π  -x                           +x          +x
I.I.    C1-x                      x+y        x
C(M)  Β- + H2O   ↔     OH-  + HΒ  (ΘΙΙ←, αΒ-↓)
Αρχ   C2                          x         -

α/π  -y                           +y        +y
I.I.    C2-y                     x+y           y
Kb1=[x(x+y)]/(C1-x)     (*) x(x+y)=Kb1C1 (1)

Kb2=[y(x+y)]/(C2-y)     (*) y(x+y)=Kb2C2 (2)
Προσθέτω τις (1), (2) κατά μέλη:
(x+y)2=Kb1C1+Kb2C2,    [OH-]=√(Kb1C1+Kb2C2)
5.34

Δ1 (ΝΗ3)            +        Δ2(Βα(ΟΗ)2)     →    Δ3(pH=12)

C1=0.4M                       C2;                              V3=0.4L
V1=0.3L                       V2=0.1L                 NH3: 0.12mol
Kb=10-5                      n2=0.1C2mol                  C3=0.3M
n1=0.12mol                                               NaOH: 0.1C2mol
a;                                                                       C3’=C2/4M

α=√Kb/C1=5*10-3
Για Δ3:

C(M) ΝΗ3  + Η2Ο ↔ΝΗ4+  + ΟΗ-
I.I.   0.3-x                   x          2C3’+x

     Ba(OH)2  →Ba2+   +   2OH- 

       C3’           C3’           2C3’

Όμως pH=12, [OH-]=10-2M

Δηλαδή [OH-]=2C3’+x   (*)  [OH-]=2C3’,  10-2=2C3’
C3’=5*10-3M,   C2/4=5*10-3,   C2=0.02M,  
Kb=(2C3’+x)*x/(0.3-x)   (*) Kb=2C3’*x/0.3,

x=0.3*10-5/10-2=3*10-4M   άρα α’=x/0.3, α’=10-3
β) Δ4

V4=4L 

NH3: 0.12mol, C4=0.03M

Ba(OH)2 :0.1*C2=2*10-3mol,   C4’=5*10-4M

C(M) ΝΗ3  + Η2Ο ↔ΝΗ4+  + ΟΗ-
I.I.   0.03-y                   y          10-3+y
     Ba(OH)2  →Ba2+   +   2OH- 

    5*10-4M   5*10-4M     10-3M

[OH-] =10-3+y   (*) [OH-] =10-3M, pOH=3, pH=11
Kb=(10-3+y)y/(0.03-y)   (*)  Kb=10-3y/0.03, y=10-5*0.03/10-3
y=3*10-4M   α’’=y/0.03,  α’’=0.01

5.45
Δ1 (HCOOH)       +     0.1molNaOH   →    Δ2
C1=1M                                                          V2=0.1L

V1=0.1L                                             
n1=0.1mol                                               
pH=2
Δ3 (CH3COOH)       +     0.04molNaOH   →    Δ4
C3=0.1M                                                          V4=0.4L

V3=0.4L                                             
n3=0.04mol                                               
pH=3
Δ2 (HCOONa)     + Δ4 (CH3COONa)        →           Δ5  pH;
V2=0.1L                       V4=0.4L                               V5=0.5L 
n2=0.1mol                  n4=0.04                     HCOONa: C5=0.2M
C2=1M                     C4=0.1                    CH3COONa: C5’=0.08M
Για Δ2:  mol HCOOH  +  NaOH →HCOONa + H2O
              Αρχ    0.1               0.1              -

              Τελ      -                    -              0.1

Για Δ4:  mol CH3COOH  +  NaOH →CH3COONa + H2O
              Αρχ    0.04               0.04              -

              Τελ      -                    -              0.04

Για Δ1:  C(M) HCOOH  + H2O ↔HCOO-   + H3O+

                        II           1-x                              x             x=10-2M

          Ka=x2/(1-x)    (*)   Ka1=10-4   (Kb1=10-10)   
Για Δ3:  C(M) CH3COOH  + H2O ↔CH3COO-   + H3O+

                        II           0.1-y                              y             y=10-3M

          Ka=y2/(0.1-y)    (*)   Ka2=10-5   (Kb2=10-9)

HCOONa →HCOO-  +  Na+
0.2M            0.2M         0.2M
CH3COONa →CH3COO-  +  Na+
0.08M            0.08M         0.08M

C(M) HCOO-  + H2O ↔HCOOH   + OH-

   II        0.2-z                             z           z+w

C(M) CH3COO-  + H2O ↔CH3COOH   + OH-

   II        0.08-w                             w           z+w

Kb1=z(z+w)/(0.2-z)   (*) z(z+w)= 2*10-11(1) 
Kb1=w(z+w)/(0.08-w)   (*) w(z+w)= 8*10-11(2) 
(1)+(2)  :  (z+w)2=10-10,  [OH-]=10-5M,   pH=9 
