Diagrammi Logaritmici
In un sistema acido – base il grafico log-log  permette di stimare a colpo d’occhio le concentrazioni di tutte le specie esistenti in equilibrio ad un dato pH. 
Costruzione della  matrice comune a tutti i diagrammi logaritmici: 
Per definizione, log [H3O+] = –pH e log [OH–] = pH – 14, per cui log [H3O+] è rappresentato da una retta che parte dal punto (pH = 0, log C = 0) ed ha una pendenza di –1 (– 45 °), mentre log [OH–] è una retta che parte dal punto (pH = 14, log C = 0) ed ha una pendenza di +1 (+45 °). Tali rette, che si incontrano a pH = 7, sono sempre presenti nei diagrammi logaritmici di soluzioni acquose. 
log [H3O+] = –pH 								log [OH–] = pH – 14
	pH
	log H3O+
	log OH-

	
	
	

	0
	0
	-14

	1
	-1
	-13

	2
	-2
	-12

	3
	-3
	-11

	4
	-4
	-10

	5
	-5
	-9

	6
	-6
	-8

	7
	-7
	-7

	8
	-8
	-6

	9
	-9
	-5

	10
	-10
	-4

	11
	-11
	-3

	12
	-12
	-2

	13
	-13
	-1

	14
	-14
	0



Figura: Matrice comune (H+, OH-) a tutti i diagrammi logaritmici acido-base

Costruzione del diagramma di distribuzione delle coppie acido-base coniugate in funzione del pH: per una soluzione di un acido e/o di una base debole è necessario tracciare gli andamenti della specie protonata e deprotonata in funzione del pH.
Per un acido debole il rapporto delle concentrazioni tra un acido e la sua base coniugata è regolato dal pH:
HA + H2O ⇌ A– + H+


quindi, se:
pH = pKa  	log[A-] = log[HA];	[A-] = [HA]
pH > pKa				[A-] > [HA]
pH < pKa				[A-] < [HA]
La forma acida HA aumenta la propria concentrazione al crescere dell'acidità della soluzione, e viceversa per la forma basica A– (diminuisce la sua concentrazione al crescere dell’acidità della soluzione).
Dalle frazioni molari:

e dalla dipendenza del rapporto delle concentrazioni della specie presenti all’equilibrio in funzione del pH:
; 
per sostituzione si ottengono le seguenti equazioni necessarie per la costruzione del diagramma di distribuzione delle coppie acido-base coniugate:


 in forma logaritmica ………..

=

 
in forma logaritmica ………..

Gli andamenti di log αHA e log αA–in funzione del pH possono quindi essere tracciati dopo aver fatto delle approssimazioni:
= 

	pH >> pKa 
([A-] >> [HA])
	pH = pKa
([A-] = [HA])
	pH  << pKa
([A-] << [HA]) 

	
trascurabile
	
	

	
 
	

	


	log pKa - pH
log 0
	log= - 0.301
log - 0.301
	log 0
log  pH - pKa



· Costruzione del diagramma di distribuzione (HA, A-, acido debole)Ka 10-7
	pH
	log HA
	log A-
	log HA
	log A-

	0
	0
	pH -pKa
	0
	-7

	1
	0
	pH -pKa
	0
	-6

	2
	0
	pH -pKa
	0
	-5

	3
	0
	pH -pKa
	0
	-4

	4
	0
	pH -pKa
	0
	-3

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	-0.301
	-0.301
	-0.301
	-0.301

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	pKa - pH
	0
	-3
	0

	11
	pKa - pH
	0
	-4
	0

	12
	pKa - pH
	0
	-5
	0

	13
	pKa - pH
	0
	-6
	0

	14
	pKa - pH
	0
	-7
	0
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IMPORTANTE:
· punto incontro della retta [A-] con la retta [HA]: punto sistema
· punto intersezione della retta [A-] con la retta [H+] della matrice comune (H+, OH-) a tutti i diagrammi logaritmici acido-base
· punto intersezione della retta [HA] con la retta [OH-] della matrice comune (H+, OH-) a tutti i diagrammi logaritmici acido-base
· retta superiore parallela all’asse pH
· ascissa del punto sistema è il pKa dell’acido: ([acido] = [base coniugata], pH = pKa)
· ascisse dei 2 punti d’intersezione sono rispettivamente i valori di pH di una soluzione di un acido HA e della sua base coniugata A-, la cui concentrazione è espressa dall’ordinata (log C) della parallela del pH

Una variazione di pKa comporta uno spostamento orizzontale del grafico ottenuto lungo l’asse delle ascisse.

Una variazioni della concentrazione delle specie [A-] e [HA] comporta uno spostamento verticale del grafico di una quantità pari a log C0 lungo l’asse delle ordinate:


 

Dai diagrammi di distribuzione si possono valutare le concentrazioni delle specie presenti in soluzione nel punto in cui è rispettato il bilancio protonico

Esercizi con i digrammi di distribuzione: Calcolo pH acido debole monoprotico
· Scrivere tutti gli equilibri, le costanti, i bilanci di carica e di massa
· Bilancio di carica: Le soluzioni hanno carica totale 0: la somma delle cariche positive è uguale alla somma delle cariche negative; il coefficiente davanti a ciascuna specie è uguale all’ammontare della carica sullo ione.
· Bilancio di massa: La somma delle concentrazioni di tutte le specie contenenti di un determinato atomo (o gruppi di atomi) dev’essere uguale alla quantità portata in soluzione.
· Bilancio protonico: La somma delle concentrazioni di tutte le specie che hanno ceduto protoni è uguale alla somma delle concentrazioni di tutte le specie che hanno acquistato protoni → proviene da un bilancio di carica e da un bilancio di massa.
Ogni specifica soluzione in esame ha uno ed un solo valore di pH, per cui solo un punto del diagramma rappresenta la soluzione in oggetto. Tale punto è quello per cui valgono i vari bilanci messi a sistema nel metodo algebrico. Poiché il diagramma è in termini di specie protonate e deprotonate, e poiché il bilancio protonico è una combinazione dei vari bilanci di materia e/o di carica, il bilancio che più facilmente fornisce l'informazione cercata è quello protonico. Una volta determinato il pH della soluzione, per ottenere la concentrazione delle varie specie è sufficiente tracciare una retta verticale in corrispondenza al pH trovato: la concentrazione di una data specie a quel pH si ottiene dall'ordinata del punto di incontro tra la retta verticale e la curva della concentrazione.      



· C0 = 0.1 (10-1) M; Ka = 10-4
HA ⇆ H+ + A-
H2O ⇌ H+ + OH-
1. 
2. 
3.     	bilancio di carica = bilancio protonico
4. 	      	bilancio di massa
 (
pH della soluzione =2,5
) (
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a
↓
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I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-]
[OH-] << [A-] →  [H+] = [A-]
II approssimazione: bilancio di massa C0 = [HA]0 = [HA] + [A-] 
[HA] > [A-] → C0  [HA]  
sostituzione in :  
dalla I approssimazione: ;  e con la II approssimazione: ;   ; == 3.6 10-3; pH = -log 3.6 10-3 = 2.5
Acido debole monoprotico:
valutazione della variazione del pH al variare della concentrazione mantenendo lo stesso pKa ( = 4)
1) C = 0.1, 10-1;   C = 0.01, 10-2
Sono valide le 2 approssimazioni (bilancio protonico e bilancio di materia, si approssima [A-]):
[OH-] << [A-]   [H+] = [A-]
[HA] > [A-]  C  [HA]

diminuendo la concentrazione, la seconda approssimazione (bilancio di materia) non è più valida:
2) C = 0.001, 10-3;   C = 0.0001, 10-4
[OH-] << [A-]   [H+] = [A-]
[HA]  [A-]   [HA]= C - [H+]

diminuendo ulteriormente la concentrazione sono valide le 2 approssimazioni (ma si approssima [HA]:
3) C = 10-5; C = 10-6
[OH-] << [A-]   [H+] = [A-]
[HA] < [A-]   C  [A-] = [H+]

diminuendo la concentrazione la prima approssimazione ( bilancio protonico) non è più valida, ma [HA] è trascurabile rispetto [H+]; non risolvibile con i diagrammi:
4) C = 10-7; C = 10-8
[HA] << [A-]   C = [A-]
[H+] = [A-] + [OH-] = 


valutazione della variazione del pH al variare del pKa mantenendo la concentrazione = 0,01 M
1. pKa 5; pKa 6; pKa 7; pKa 8; pKa 9; pKa 10 
valide le 2 approssimazioni (bilancio protonico e bilancio di materia):
[OH-] << [A-]   [H+] = [A-]
[HA] > [A-]     C  [HA]

Quando l’acido è estremamente debole, non è più valida la I approssimazione (bilancio protonico) ma è valida la II (bilancio di materia, si approssima [A-]).
2. pKa 12;               pKa 10, C = 10-5
[H+] = [A-] = [OH-]   
[HA] >> [A-]     C  [HA]


Base debole monoprotica
B ⇆ BH+ + OH-
H2O → H+ + OH-
1. 
2. 
3.     bilancio di carica = bilancio protonico
4. 	      	bilancio di massa

· Esempio:
· NH4OH;  C = 10-1M, Kb = 10-5
NH4OH ⇆ NH4+ + OH-
H2O ⇌ H+ + OH-
1. 
2. 
3.     		bilancio di carica = bilancio protonico
4. 	      	bilancio di massa
(punto sistema: sempre pKa!!!!!!!!!)

passando ai cologaritmi:  pKa + pKb = 14
pKa = 14 – 5 = 9
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I approssimazione: bilancio protonico [OH-] = [NH4+]  + [H+]
[NH4+]  >> [H+] →  [OH-] = [NH4+]  
II approssimazione: bilancio di massa C0 = [NH4+]0 = [NH4+]   + [NH4OH] 
[NH4OH] >> [NH4+] → C0  [NH4OH]
sostituzione in 1. ( 
dalla I approssimazione: 
e con la II approssimazione: ; quindi
; == 1 . 10-3; pOH = -log 10-3 = 3
pH = 14 – pOH = 14 – 3 = 11



Riepilogo acido debole – base coniugata: approssimazioni

1. Bilancio di carica = Bilancio protonico
	
[H+] = [OH-] + [A-]
	[A-] >> [OH-]   A
[A-]   [OH-]   B
[A-] << [OH-]   C



2. Bilancio di materia
	
C = [HA] + [A-]
	[HA-] >> [A-]   X
[HA-]  [A-]    Y
[HA-] << [A-]   Z






	
	Bilancio di carica

	Bilancio di materia

	

	A + X
	[H+] = [A-]
	C = [HA]
	

	A + Y
	[H+] = [A-]
	C =  [H+] + [HA]  
	

	A + Z
	[H+] = [A-]
	C =  [H+]
	

	
	
	
	

	B + X
	[H+] = [OH-] + [A-]
	C = [HA]
	

	B + Y
	[H+] = [OH-] + [A-]
	C = [A-] + [HA]  
	III grado in [H+]

	B + Z
	[H+] = [OH-] + [A-]
	C = [A-]
	

	
	
	
	

	C + X
	[H+] = [OH-] 
	
	

	C + Y
	[H+] = [OH-]
	
	

	C + Z
	[H+] = [OH-]
	
	


3. pC = -log C
	I approssimazione
	
	II approssimazione

	[OH-] <<   [A-]
	
	[HA]  >>  [A-]

	pC = 2
C = 10-2
	fino a
	pKa = 10
	
	pKa = 4
	fino a
	pC = 0
C = 100 = 1

	

	pC = 4
C = 10-4
	fino a
	pKa = 8
	
	pKa = 6
	fino a
	pC = 2
C = 10-2 

	

	pC = 6
C = 10-6
	fino a
	pKa = 6
	
	pKa = 8
	fino a
	pC = 4
C = 10-4 

	valida se
pC + pKa < 12 (somma)
	
	valida se
pKa – pC >4 (differenza)

	valide entrambi se

	pKa < 12 – pC 
	e
oppure se
	pKa > 4 + pC

	pC < 12 – pKa 
	
	-pC > 4 – pKa
pC < pKa - 4



trascurando 1%
pC < 12 – pKa						pC < pKa - 4
pC = 12 – pka						pC = pKa - 4

valida la I approssimazione;  valide I e II approssimazione;  valida la II approssimazione 


trascurando 10%

pC = 2  fino a pKa = 11				pKa = 4    pC = 2
pC = 4     	 pKa = 9				pKa =6     pC = 4

pC + pKa < 13          				pKa – pC > 2
pKa < 13 – pC					pKa > 2 + pC
pC < 13 – pKa					pC < pKa -2


Acidi o basi forti
La figura rappresenta il diagramma logaritmico di una soluzione di un acido forte (es. HCl) a due diverse concentrazioni stechiometriche, 0.1 e 10–7, (a) e (b), rispettivamente. Nel diagramma logaritmico la [Cl–]è rappresentata da una retta di pendenza nulla, (a)  log C0 = –1 o (b) log C0 = –7 . 
 (
(b)
?
) (
(a)
)
HCl → H+ + Cl-
H2O ⇆  H+ + OH–
1. [H+]·[OH–] = Kw 	 (legge dell’azione di massa)
2. [H+] = [OH–] + [Cl–] 	(bilancio di carica) = bilancio protonico
3. [Cl–] = [HCl]0 = C0  	(bilancio di materia per Cl)
 (a) I approssimazione: [H3O+] = [Cl–],  II approssimazione C0 = [Cl–];  pH = 1
 (b) I approssimazione: [H+] = [OH–] = [Cl–], non valida; II approssimazione C0 = [Cl–];  
dalla 3.		 [Cl-] = [C0]
sostituendo in 2.	 [H+] = [OH–] + [C0];  		[OH-] = [H+] - [C0]
sostituendo in 1.	 [H+] . ([H+] – [C0]) = Kw;   	([H+]) 2 – [C0].[H+] – Kw = 0;  
; 
 

Sali di acidi deboli
1. acido debole + base forte
· NaA;  C = 10-2 M, Ka = 10-9 
Na A  Na+ + A-
A- + H2O  HA + OH-   
H2O  H+ + OH-
1) 
2) 
3)     	bilancio di carica 
4) 	      	bilancio di massa
5) 		bilancio protonico
I approssimazione: bilancio protonico  [OH-] = [H+] + [HA]
[HA] >> [H+] → [OH-] = [HA]
II approssimazione: bilancio di massa C0 = [Na+] = [HA] + [A-] 
[A-] > [HA] > → C0  [A-]
sostituzione in: 
dalla I approssimazione: ;  dalla II approssimazione: ; quindi
; == 1 . 10-3.5; pOH = 3.5;  pH = 10.5

2. acido debole + base debole 
AB  A- + B+ 		
A- + H2O ⇌ HA + OH-;     B+ + H2O ⇌ BOH + H+;        H2O ⇌ H+ + OH-
6 specie, A-, HA, B+, BOH, H+,OH, → 6 equazioni
1) A- + H2O ⇌ HA + OH- ; 
2) B+ + H2O ⇌BOH + H+ ;
3) H2O ⇌ H+ + OH- ; autoprotolisi
4) bilancio di carica
5)       bilancio di massa
dal bilancio di materia:  per sostituzione nel bilancio di carica  :
6) bilancio protonico
· Esempio
HA; KHA = 10-4; e BOH; KBOH = 10-5; C0 = 0.1 M
· grafici logaritmici: sovrapposizione dei singoli diagrammi di distruzione  (HA e BOH) 
I approssimazione: bilancio protonico  [H+] + [HA] = [OH-] + [BOH]
[HA] >> [H+] e [BOH] >> [OH-]; → [HA] = [BOH]
II approssimazione: bilancio di massa C0 = [BOH] + [B+] = [HA] + [A-] 
[A-] >> [HA] e [B+] >> [BOH]; → [A-] = C0 e [B+] = C0; →  [A-] = [B+]
dalla legge dell’equilibrio di massa 1:  
dalle legge dell’equilibrio di massa 2: ; 
per sostituzione nel bilancio protonico:
;  ;  ; pH = 6.5
 (
BOH
) (
HA
)


Miscela di 2 acidi forti 
HA + HD
HA → H+ + A-
HD → H+ + D-
H2O ⇌ H+ + OH-
4 specie, A-, D-, H+,OH-; → 4 equazioni:
1. [H+] [OH-] = Kw		autoprotolisi
2. [H+] = [OH-] + [A-] + [D-]	bilancio protonico
3. [A-] = [HA]0 = C0A		bilancio di massa per A
4. [D-] = [HD]0 = C0D		bilancio di massa per D 
dalla 2.) si ricava che [D-] = [H+] -[A-] - [OH-], quindi
C0D - [H+] + C0A + Kw/[H+] = 0
([H+]) 2 – (C0A + C0D) [H+] – Kw = 0  
 dove C = (C0A + C0D)
equazione uguale a quella generale per l’acido forte.

Miscela di acido forte e acido debole
HCl → H+ + Cl-
HA ⇌ H+ + A-
H2O ⇌ H+ + OH-
5 specie, HA, A-, Cl-, H+,OH-; → 5 equazioni:
1. 
2. 
3.    	bilancio di carica = bilancio protonico
4. 	      		bilancio di massa per A
5. 				bilancio di massa per Cl
si possono verificare più frequentemente le seguenti  situazioni:

1. C0 [HCl] >> C0 [HA] 
· C0 [HCl] = 10-1; C0 [HA] = 10-4, Ka = 10-4
 (
Cl
-
)
I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-] + [Cl-]
[Cl-] >> [OH-] e [Cl-] >> [A-]; → [H+] = [Cl-]
II approssimazione: bilancio di massa C0HCl = [HCl]0 = [Cl-] 
[H+] = C0HCl;  [H+] = 10-1; pH = 1

2. C0 [HCl] << C0 [HA] , C0 [HA] >> C0 [HCl]
· C0 [HCl] = 10-4; C0 [HA] = 10-2, Ka = 10-4

dal grafico logaritmico: pH di HCl = 4 e il pH di HA = 3 (singoli !!!)
I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-] + [Cl-]
[A-] >> [OH-]; → [H+] = [A-] + [Cl-] ma [Cl-] = C0 [HCl] ; → [H+] = [A-] + C0 [HCl];  [A-] = [H+] + C0[HCl];  
 II approssimazione: bilancio di massa C0 = [HA]0 = [HA] + [A-] 
 [HA] > [A-] → C0  [HA] 		(10% di errore)
sostituzione in ;  
;  pH =  2.98
non utilizzando il sistema d’equazioni sopra riportate, ma:
pH = - log (C0 [HCl] + [H+] di HA)
pH = -log (10-4 + 10-3) = - log (1.1 . 10-3) = 3 – log 1.1= 3 – 0.04139 = 2.9586 = 2.96

Miscela di due acidi deboli monoprotici
HA + HB
HA ⇌ H+ + A-
HB ⇌ H+ + B-
H2O ⇌ H+ + OH-
6 specie,HA, HB, A-, B-, H+, OH-, → 6 equazioni:
1. 
2. 
3. [H+] [OH-] = Kw				autoprotolisi
4. [H+] = [OH-] + [A-] + [B-]		bilancio di carica = bilancio protonico
5. C0HA = [HA]0 = [A-] + [HA]		bilancio di massa per A
6. C0HB = [HB]0 = [B-] + [HB]		bilancio di massa per B 
dalla 5. → [HA]  = C0A - [A-] e sostituisco nella 1. → 
; → 
dalla 6. → [HB] = C0B - [B-] e sostituisco nella 2-. → 
; → 
dalla 3. → 
sostituzione nella 4, (bilancio protonico) → 
risolvendo si ottiene una equazione di quarto grado!!!!!
· grafici logaritmici: sovrapposizione dei singoli diagrammi di distruzione  (HA e HB) 

· Esempi
· C0 [HA] = 10-1; C0 [HB] = 10-4; KHA = 10-5; KHB = 10-4
C0 [HA] >> C0 [HB] e KHA  KHB				dipendenza da C0HA

I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-] + [B-]
[A-] >> [OH-] e [A-] > [B-]  → [H+] = [A-] 
II approssimazione: bilancio di massa C0HA = [HA]0 = [HA] + [A-] 
[HA] >> [A-] → C0HA  [HA] 	
sostituzione in KHA 
== 1 . 10-3 ; pH = 3

· C0 [HA] = 10-2; C0 [HB] = 10-1; KHA = 10-4; KHB = 10-9
KHA  >> KHB e C0 [HA]  C0 [HB]				dipendenza da KHA
I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-] + [B-]
[A-] >> [OH-] e [A-] >> [B-]  → [H+] = [A-] 
II approssimazione: bilancio di massa C0HA = [HA]0 = [HA] + [A-] 
[HA] > [A-] → C0HA  [HA] 	(10% di errore)
sostituzione in KHA 
== 1 . 10-3; pH = 3


· C0 [HA] = C0 [HB] = 10-1; KHA = 10-9; KHB = 10-6
KHA << KHB e C0 [HA]  C0 [HB]				dipendenza da KHB

I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-] + [B-]
[B-] >> [OH-] e [B-] >> [A-]  → [H+] = [B-] 
II approssimazione: bilancio di massa C0HB = [HB]0 = [HB] + [B-] 
[HB] >> [B-] → C0HB = [HB] 	
sostituzione in KHB 
 == 1 . 10-3,5 ; pH = 3.5

· C0 [HA] = 10-1; C0 [HB] = 5 . 10-2; KHA = 10-5; KHB = 10-4
KHA  KHB e C0 [HA]  C0 [HB]

I approssimazione: bilancio protonico [H+] = [OH-] + [A-] + [B-]
[A-] >> [OH-] e [B-] >> [OH-]  → [H+] = [A-] + [B-] 
II approssimazione: bilancio di massa C0HB = [HB]0 = [HB] + [B-], C0HA = [HA]0 = [HA] + [A-]
[HA] >> [A-] → C0HA  [HA] e  [HB] >> [B-] → C0HB = [HB]
dalla KHA  →   e dalla KHB 	→ 
sostituzione nel bilancio protonico : 
;  ;      
; pH = 2.611

pC = 12 - pKa	0	2	4	6	8	10	12	12	10	8	6	4	2	0	pC = pKa - 4	0	2	4	6	8	10	12	0	2	4	6	8	pKa
- log C

pC = 13 - pKa	0	2	4	6	8	10	12	13	13	11	9	7	5	3	1	0	pC = pKa -2	0	2	4	6	8	10	12	13	0	2	4	6	8	10	pKa
- log C
log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	pH

log  C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log BH+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000000004342946	-1.0000000043429449	-1.0000000434294458	-1.0000004342942661	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.000434077479281	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639466	-2.0413926851582227	-3.0043213737827092	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	log B	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-10.000000000434294	-9.0000000043429527	-8.0000000434294467	-7.0000004342942734	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827092	-2.0413926851582227	-1.3010299956639466	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.000434077479281	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000434272768641	-1.000434077479281	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639466	-2.0413926851582227	-3.0043213737827092	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	-7.0000004342942734	-8.0000000434294467	-9.0000000043429527	-10.000000000434294	-11.00000000004343	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827092	-2.0413926851582227	-1.3010299956639466	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.000434077479281	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	-1.0000004342942661	-1.0000000434294458	-1.0000000043429447	-1.0000000004342946	-1.0000000000434295	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-4.0000434272768723	-4.0004340774791745	-4.0043213737826422	-4.0413926851584359	-4.3010299956642219	-5.0413926851584359	-6.0043213737826431	-7.0004340774791745	-8.0000434272768519	-9.0000043429231056	-10.000000434294266	-11.00000004342945	-12.000000004342954	-13.000000000434294	-14.00000000004343	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-8.0000434272768519	-7.0004340774791745	-6.0043213737826431	-5.0413926851584359	-4.3010299956642219	-4.0413926851584359	-4.0043213737826422	-4.0004340774791745	-4.0000434272768723	-4.0000043429231074	-4.0000004342942734	-4.0000000434294458	-4.0000000043429464	-4.0000000004342944	-4.0000000000434293	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-2.0000434272768577	-2.000434077479404	-2.0043213737827092	-2.0413926851582227	-2.3010299956639777	-3.0413926851582227	-4.0043213737826431	-5.0004340774791745	-6.0000434272768723	-7.0000043429231074	-8.0000004342942646	-9.0000000434294467	-10.000000004342954	-11.000000000434294	-12.00000000004343	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-6.0000434272768723	-5.0004340774791745	-4.0043213737826431	-3.0413926851582227	-2.3010299956639777	-2.0413926851582227	-2.0043213737827092	-2.000434077479404	-2.0000434272768577	-2.0000043429231051	-2.0000004342941806	-2.0000000434294458	-2.0000000043429451	-2.0000000004342944	-2.0000000000434293	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log BH+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-4.0000434272768723	-4.0004340774791745	-4.0043213737826422	-4.0413926851584279	-4.3010299956642131	-5.0413926851584279	-6.0043213737826431	-7.0004340774791745	-8.0000434272768519	-9.0000043429231056	-10.000000434294266	-11.00000004342945	-12.000000004342954	-13.000000000434294	-14.00000000004343	log B	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-8.0000434272768519	-7.0004340774791745	-6.0043213737826431	-5.0413926851584279	-4.3010299956642131	-4.0413926851584279	-4.0043213737826422	-4.0004340774791745	-4.0000434272768723	-4.0000043429231074	-4.0000004342942734	-4.0000000434294458	-4.0000000043429464	-4.0000000004342944	-4.0000000000434293	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.0004340774792844	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639497	-2.0413926851582227	-3.0043213737827092	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	-7.0000004342942734	-8.0000000434294467	-9.0000000043429527	-10.000000000434294	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827092	-2.0413926851582227	-1.3010299956639497	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.0004340774792844	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	-1.0000004342942661	-1.0000000434294458	-1.0000000043429449	-1.0000000004342944	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log BH+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000000004342946	-1.0000000043429449	-1.0000000434294458	-1.0000004342942661	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.0004340774792855	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639506	-2.0413926851582227	-3.0043213737827079	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	log B	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-10.000000000434294	-9.0000000043429527	-8.0000000434294467	-7.0000004342942734	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827079	-2.0413926851582227	-1.3010299956639506	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.0004340774792855	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-2.0000434272768577	-2.0004340774794001	-2.0043213737827079	-2.0413926851582227	-2.3010299956639777	-3.0413926851582227	-4.0043213737826431	-5.0004340774791745	-6.0000434272768723	-7.0000043429231074	-8.0000004342942646	-9.0000000434294467	-10.000000004342954	-11.000000000434294	-12.00000000004343	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-6.0000434272768723	-5.0004340774791745	-4.0043213737826431	-3.0413926851582227	-2.3010299956639777	-2.0413926851582227	-2.0043213737827079	-2.0004340774794001	-2.0000434272768577	-2.0000043429231051	-2.0000004342941859	-2.0000000434294458	-2.0000000043429451	-2.0000000004342944	-2.0000000000434293	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log BH+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000004342942661	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.0004340774792868	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639519	-2.0413926851582227	-3.0043213737827053	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	-7.0000004342942734	-8.0000000434294467	-9.0000000043429527	log B	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-7.0000004342942734	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827053	-2.0413926851582227	-1.3010299956639519	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.000434077479287	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	-1.0000004342942661	-1.0000000434294458	-1.0000000043429449	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000000004342946	-1.0000000043429449	-1.0000000434294458	-1.0000004342942661	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.000434077479287	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639519	-2.0413926851582227	-3.0043213737827053	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-10.000000000434294	-9.0000000043429527	-8.0000000434294467	-7.0000004342942734	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827053	-2.0413926851582227	-1.3010299956639519	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.000434077479287	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log BH+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.301073422940844	-1.3014640731432998	-1.3053513694466241	-1.3424226808222064	-1.6020599913279625	-2.3424226808221977	-3.3053513694466239	-4.3014640731433014	-5.3010734229409024	-6.3010343385870655	-7.3010304299582458	-8.3010300390934262	-9.3010300000069268	-10.301029996098276	-11.30102999570742	log B	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-5.3010734229409024	-4.3014640731433014	-3.3053513694466239	-2.3424226808221977	-1.6020599913279625	-1.3424226808222064	-1.3053513694466241	-1.3014640731432998	-1.301073422940844	-1.3010343385870575	-1.3010304299582791	-1.3010300390934273	-1.3010300000069259	-1.3010299960982759	-1.3010299957073745	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.0004340774792868	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639519	-2.0413926851582227	-3.0043213737827053	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	-7.0000004342942734	-8.0000000434294467	-9.0000000043429527	-10.000000000434294	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827053	-2.0413926851582227	-1.3010299956639519	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.0004340774792868	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	-1.0000004342942661	-1.0000000434294458	-1.0000000043429449	-1.0000000004342944	pH

log C


log H+	
0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	
0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	pH

log C


log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-4.3429446047682133E-8	-4.3429426477782031E-7	-4.3429231044297891E-6	-4.3427276862677013E-5	-4.3407747931867513E-4	-4.321373782642959E-3	-4.1392685158228526E-2	-0.30102999566399358	-1.0413926851582238	-2.0043213737827092	-3.000434077479412	-4.0000434272768723	-5.0000043429231074	-6.0000004342942734	-7.0000000434294458	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-7.0000000434294458	-6.0000004342942734	-5.0000043429231074	-4.0000434272768723	-3.0004340774794129	-2.0043213737827092	-1.0413926851582238	-0.30102999566399358	-4.1392685158228464E-2	-4.3213737826429182E-3	-4.3407747931862824E-4	-4.3427276862677013E-5	-4.3429231044779565E-6	-4.3429426477782031E-7	-4.3429445999464392E-8	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000434272768641	-1.0004340774792695	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639355	-2.0413926851582227	-3.0043213737827092	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	-7.0000004342942734	-8.0000000434294467	-9.0000000043429527	-10.000000000434294	-11.00000000004343	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827092	-2.0413926851582227	-1.3010299956639355	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.0004340774792695	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	-1.0000004342942661	-1.0000000434294458	-1.0000000043429447	-1.0000000004342946	-1.0000000000434295	pH

log C


log H+	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	0	-1	-2	-3	-4	-5	-6	-7	-8	-9	-10	-11	-12	-13	-14	log OH-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-14	-13	-12	-11	-10	-9	-8	-7	-6	-5	-4	-3	-2	-1	0	log HA	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-1.0000000004342946	-1.0000000043429449	-1.0000000434294458	-1.0000004342942661	-1.0000043429231038	-1.0000434272768641	-1.0004340774792815	-1.0043213737826358	-1.0413926851582238	-1.3010299956639471	-2.0413926851582227	-3.0043213737827092	-4.0004340774791745	-5.0000434272768723	-6.0000043429231074	log A-	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	-10.000000000434294	-9.0000000043429527	-8.0000000434294467	-7.0000004342942734	-6.0000043429231074	-5.0000434272768723	-4.0004340774791745	-3.0043213737827092	-2.0413926851582227	-1.3010299956639471	-1.0413926851582238	-1.0043213737826358	-1.0004340774792815	-1.0000434272768641	-1.0000043429231038	pH

log C


image1.gif





Diagrammi Logaritmici

 

In un sistema acido 

–

 

base il grafico log

-

log  permette di stimare a colpo d’occhio le 

concentrazioni di tutte le specie esistenti in equilibrio ad un dato pH. 

 

Costruzione della  matrice comune a tutti i diagrammi logaritmici: 

 

Per d

efinizione, log [H

3

O

+

] = 

–

pH e log [OH

–

] = pH 

–

 

14, per cui log [H

3

O

+

] è 

rappresentato da una retta che parte dal punto (pH = 0, log 

C 

= 0) ed ha una 

pendenza di 

–

1 (

–

 

45 °), mentre log [OH

–

] è una retta che parte dal punto (pH = 14, 

log 

C 

= 0) ed ha una p

endenza di +1 (+45 °). Tali rette, che si incontrano a pH = 7, 

sono sempre presenti nei diagrammi logaritmici di soluzioni acquose. 
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