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Determinazione del Kps di Li2CO3



Nell'analisi volumetrica la concentrazione incognita di un composto (analita) viene determinata

mediante titolazione, cioè mediante aggiunta di un volume noto di una soluzione di reattivo a

concentrazione nota, il titolante, che reagisce quantitativamente con l'analita in esame.

Il punto FINALE della titolazione al quale vengono interrotte le aggiunte di titolante, è caratterizzato da

un cambiamento improvviso di una proprietà fisica o chimica della soluzione e deve essere il più

possibile vicino al punto di EQUIVALENZA, cioè al punto al quale si sarebbe pervenuti dopo aver aggiunto

la quantità esattamente stechiometrica di titolante (il titolante ha reagito COMPLETAMENTE con

l’analita).

La differenza tra punto finale e punto di equivalenza determina l’errore di titolazione; in generale si

cerca di ridurre tale errore scegliendo una proprietà il cui cambiamento sia facilmente osservabile e

permetta una lettura del punto finale il più possibile prossima al punto di equivalenza.

Alcune nozioni di base 

Analisi volumetrica e titolazioni
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Titolazione diretta:si aggiunge direttamente il titolante all’analita fino al punto 

finale

Retrotitolazione: si aggiunge un eccesso noto di reattivo alla soluzione da 

titolare e si titola quello che non ha reagito tramite un opportuno titolante

Titolazione indiretta: l’analita viene fatto reagire quantitativamente in modo 

da formare una specie che poi viene titolata

Titolazioni

3



I CALCOLI NELLE TITOLAZIONI

Supponiamo di avere la generica reazione:

tT +   aA  prodotti

Allora sono necessarie t moli di titolante (T) per reagire con a moli di analita (A). Le moli di 

titolante impiegate sono:

Moli di T = VTMT

Dove VT è il volume di titolante e MT la molarità di T. Le moli di A che devono essere state 

presenti per reagire completamente con le moli di T sono, secondo la stechiometria della 

reazione:

Moli di A= a/t moli di T

Poiché a moli di A reagiscono con t moli di T
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Titolazioni



La determinazione della percentuale di ferro bivalente presente nel sale di Mohr, (NH4)2FeSO4 viene solitamente effettuata 

mediante titolazione con una soluzione a titolo noto di permanganato di potassio KMnO4. La reazione coinvolta nella 

titolazione è condotta in ambiente acido dopo aver portato in soluzione acquosa il sale ferroso:

5 Fe2+ +  MnO4
- +  8 H+ → 5 Fe3+ +  Mn2+ +  4 H2O

Si esegue la titolazione utilizzando il permanganato stesso come indicatore del punto di EQUIVALENZA. 

La soluzione di KMnO4, di colore violetto intenso, decolora rapidamente quando viene aggiunta alla soluzione da titolare 

perchè reagisce con il ferro bivalente, trasformandosi in Mn2+, incolore. 

Si ritiene raggiunto il punto di equivalenza quando la soluzione diviene rosa persistente.
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Titolazioni redox



Un acido è una sostanza che produce ioni H+ quando viene disciolta in H2O

Una base è una sostanza che produce ioni OH- quando viene disciolta in H2O

H2OMOH  → M+ (aq) + OH- (aq)

HX  → H+ (aq) + X- (aq)
H2O

INTRODUZIONE AL CONCETTO DI pH DI UNA SOLUZIONE ACQUOSA

La concentrazione degli ioni H+ in soluzione viene spesso espressa come pH, dove:

pH = - log [H+]                    dove [H+] = concentrazione (mol/L) di ioni H+ in soluzione

In acqua pura → pH = 7

soluzioni acide → [H+] > 10–7⇒ pH < 7

soluzioni neutre → [H+] = 10–7 ⇒ pH = 7

soluzioni basiche → [H+] < 10–7⇒ pH > 7

La scala di pH va da 0 a 14

Intro ai concetti di acidi/basi e pH

6



La concentrazione di un acido o di una base in soluzione acquosa viene determinata per via volumetrica attraverso una

reazione di neutralizzazione con, rispettivamente, una base o un acido a titolo noto (titolante). Qualunque siano l’acido o

la base la reazione è data da:

H+ +  OH-  H2O

Determinazione del punto di EQUIVALENZA in una titolazione

Si può utilizzare un indicatore, un composto il cui colore cambia in prossimità del punto di equivalenza per la 

scomparsa dell’analita o la presenza dell’eccesso di titolante.

Gli indicatori usati nelle titolazioni acido-base sono sostanze organiche che in soluzione danno luogo ad un equilibrio 

tra una forma acida ed una basica diversamente colorate. 

Se HIn è la forma acida di un generico indicatore ed In- la base coniugata corrispondente,  in soluzione si instaura  

l’equilibrio:

HIn +  H2O   In- +  H3O+

caratterizzato da una costante:

Il rapporto  [In-]/[HIn] dipende dal valore del pH della soluzione. Un aumento di [H3O+] (diminuzione del pH) riduce il 

rapporto e, viceversa, una riduzione lo aumenta. A pH acido prevale Hin, a pH basico In-

  
 

K
H O In

HInHIn =

+ −
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Titolazioni acido-base



Un indicatore si dice al punto di viraggio quando la forma acida e la forma basica sono presenti in eguale 

concentrazione e la soluzione acquista un colore intermedio:

[In-] = [HIn] 

L'indicatore deve essere aggiunto nella quantità minima necessaria per poter osservare il viraggio.

In caso contrario potrebbe consumare una frazione non indifferente di titolante.

8



Alcune nozioni di base 

Tutti i composti cosiddetti “insolubili” sono in realtà leggermente solubili in soluzione acquosa.

Assumiamo che la piccola quantità di composto disciolta sia completamente dissociata.

Per un composto poco solubile esiste un equilibrio tra il soluto solido e gli ioni acquosi.

PbF2(s)   Pb2+(aq) + 2F-(aq)

Qc =
[Pb2+][F-]2

[PbF2]

Qps = Qc[PbF2] = [Pb2+][F-]2

dove  Qps è il prodotto ionico per un composto ionico poco solubile.

Solido, la cui concentrazione nella fase solida è costante

SOLUZIONE SATURA: soluzione contenente la massima quantità di soluto che il solvente 

è in grado di sciogliere a quella data temperatura

EQUILIBRI DI SOLUBILITA’ (Kps)
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Per ogni composto ionico poco solubile MpXq, costituito dagli ioni Mn+ e Xz-,

Qps = [Mn+]p[Xz-]q

Quando la soluzione è satura, 

il sistema è in equilibrio e Qps = Kps, la costante prodotto di solubilità.

Il prodotto di solubilità di un generico sale è dato quindi dal prodotto delle concentrazioni molari (mol L-1) delle specie

ioniche in cui si dissocia, ciascuna elevata al coefficiente stechiometrico con cui compare nell’equazione di dissociazione

Il valore di Kps di un sale indica quanto la dissoluzione procede verso l’equilibrio

(saturazione della soluzione).

Alcune nozioni di base 

PRODOTTO DI SOLUBILITA’ Kps
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EQUILIBRI DI SOLUBILITA’ (Kps)



Kps per alcuni composti ionici a 25 °C

Alcune nozioni di base 

Più basso è Kps più il composto è poco solubile

Kps DIPENDE DALLA TEMPERATURA
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EQUILIBRI DI SOLUBILITA’ (Kps)



Per una soluzione satura di un omposto ionico poco solubile, Qps = Kps.

Qps = Kps→ la soluzione è satura e non avvengono variazioni.

Qps > Kps→ si forma un precipitato fino a quando la soluzione è satura.

Qps < Kps→ la soluzione è insatura e non si forma precipitato.

Alcune nozioni di base 

In altre parole, il Kps esprime i limiti delle concentrazioni ioniche oltre le quali esso precipita 

e al di sotto delle quali esso resta in soluzione
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EQUILIBRI DI SOLUBILITA’ (Kps)



• Calcolare la solubilità in acqua di AgCl

AgCl  Ag+ +                Cl-

Initial 0 0

Change +s +s

Equilb s s

Kps = [Ag+][Cl-] = s2= 1.6 x 10-10

s = 1.3 x 10-5 mol AgCl /L (solubilità)

13

EQUILIBRI DI SOLUBILITA’ (Kps): calcolo della solubilità
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ESPERIENZA di LABORATORIO



DETERMINAZIONE della Kps di Li2CO3

In questa esperienza l’obiettivo è determinare il prodotto di solubilità di un sale poco 

solubile, il carbonato di Litio.

In una soluzione satura di Li2CO3 si ha l’equilibrio:

Li2CO3 (s)  2Li+(aq) +  CO3
2-

(aq)

La costante di equilibrio di questa reazione può essere scritta in modo semplificato in quanto la 

concentrazione di Li2CO3(s) è costante:

Kps = Li+2 CO3
2- PRODOTTO DI SOLUBILITA’
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https://www.bbc.com/future/article/2
0201124-how-geothermal-lithium-
could-revolutionise-green-energy

• Most of the lithium for batteries comes from  

saltlakes in the Andes (Chile, Bolivia) or in China 

(Tibet)

• It’s extracted from salines and sold as 

lithiumcarbonate Li2CO3

https://www.bbc.com/future/article/20201124-how-geothermal-lithium-could-revolutionise-green-energy
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Le soluzioni di Li2CO3 da titolare non devono contenere solido in sospensione, che reagirebbe con l’acido. È 

quindi necessario filtrare le soluzioni prima di titolare con una soluzione nota di HCl, determinando la molarità 

di OH-:

Li2CO3 (aq) + 2 HCl (aq)  2 LiCl (aq) + H2O (l) + CO2 (g)

Determineremo la concentrazione di OH- rimasto in soluzione per via volumetrica

attraverso una reazione di neutralizzazione con, un acido a titolo noto (titolante). La

reazione in pratica è:

H+ +  OH-  H2O

La reazione comporta una variazione quindi del pH della soluzione

CO3
2-

(aq) + H2O   HCO3
- + OH-

(aq)

HCO3
-
(aq) + H2O   H2CO3 + OH-

(aq)

Il punto di equivalenza sarà determinato mediante METILARANCIO
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DETERMINAZIONE della Kps di Li2CO3
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PROCEDURA SPERIMENTALE
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Principali equipments e vetreria necessari 

Piastra riscaldante 

e agitante

Cilindro graduato

Spatola

Vetrini d’orologio BeutaBeaker

Pipetta PasteurImbuto a gambo lungo

sostegno
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Principali equipments e vetreria necessari: buretta 

La buretta è un tubo di vetro graduato munito di rubinetto, di solito di teflon, utilizzato per erogare un 

volume qualsiasi di liquido entro i limiti della  sua capacità massima.

Buretta da 50mL Pinza «a ragno»
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Se la buretta non è asciutta si può utilizzare la tecnica dell’avvinamento, che in

realtà si può applicare a qualsiasi recipiente tarato. Si introduce nella buretta

una piccola quantità (5-10 mL) della soluzione titolante e si muove la buretta in

modo da bagnare completamente le pareti con il liquido, che alla fine viene

eliminato. Si ripete tale operazione due o tre volte. E’ evidente che le tracce di

liquido da asportare devono essere miscibili con la soluzione

Principali equipments e vetreria necessari per la titolazione  

stativo

buretta

morsetto



Bisogna considerare che un liquido, a causa della tensione

superficiale, aderisce alla parete del recipiente che lo contiene.

Per questo motivo la sua superficie non è piana ma curva,

concava nel caso dell’acqua e delle soluzioni acquose. Si forma il

cosiddetto menisco che rende più difficile la lettura del livello del

liquido rispetto alla tacca.

Nella pratica si considera di aver riempito con il volume di liquido

indicato quando il fondo del menisco è tangente alla tacca di

calibrazione.
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pipette con una scala di 

graduazione riportata 

sulla superficie.

Si riempie la pipetta sino 

al V desiderato

pipetta graduata pipetta tarata a 1 o 2 tacche

Tali pipette servono per prelevare 

volumi precisi e determinati di 

liquido. Si riempie la pipetta fino 

alla tacca superiore e la si svuota 

fino alla tacca inferiore

Principali equipments e vetreria necessari: pipette 
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• Inserire la pipetta nell’imboccatura inferiore della propipetta.

• Svuotare la propipetta dall’aria, premendo la valvola A (superiore) e la sfera di gomma contemporaneamente.

• Immergere nel liquido la pipetta ed aspirare premendo la valvola S.

• Erogare il liquido premendo la valvola E.

• Tenere sempre la pipetta in posizione verticale durante l’uso; immettere aria nella propipetta dopo l’uso, in 

modo che nella gomma non si verifichino tagli. 

Propipetta

Uso

A

S
E

Principali equipments e vetreria necessari: pipette 
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Il matraccio è un contenitore per la misura di un volume determinato di liquido (esistono 

matracci da 5 ml fino a 2 l) utilizzato spesso per portare a volume (diluire in maniera 

opportuna con un solvente) le soluzioni. Una tacca sul collo del matraccio indica il livello di 

riempimento che corrisponde alla capacità indicata. Sul matraccio le case produttrici 

riportano anche l’errore della misura che si effettua.

MATRACCIO

Principali equipments e vetreria necessari: matraccio
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Reattivi necessari
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Procedura sperimentale

1. Pesare 2 g di Li2CO3, trasferirli in un beaker da 150 ml e aggiungere a questo 100 ml di acqua DI. Agitare la soluzione con

agitatore magnetico a temperatura ambiente, per 15-20 minuti. Il solido non si scioglierà tutto e rimarrà presente sotto forma

di corpo di fondo: la soluzione è satura.

Operazioni di pesata
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Procedura sperimentale

2. Filtrare la soluzione (a temperatura ambiente) in una beuta con filtro a pieghe e imbuto a gambo lungo.

3. Conservare la soluzione filtrata, che sarà la soluzione da titolare con HCl.

Filtrazione della soluzione satura
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Procedura sperimentale

4. Preparare una soluzione di HCl 0.3 M in un matraccio da 100ml, prelevando un certo volume di una soluzione di

HCl concentrato al 37% e portando a volume con acqua DI.

• Si parte dalla soluzione di HCl 37,5 % in peso e si devono preparare 100 mL di 

soluzione di HCl 0.3 M in un matraccio da 100 mL

• Si pesa l’acido concentrato su bilancia tecnica in un becker

• Si diluisce con acqua distillata prima nel becker

(mai aggiungere acqua ad acido, il becker deve già 

contenere 10 mL di acqua dist),poi si trasferisce nel  

matraccio da 100 mL e si porta a volume fino alla tacca

• Calcolare la M (4 decimali) in funzione del peso di acido



stativo

buretta

morsetto

Montaggio dell’apparato per la titolazione

5. Sistemare apparato per titolazione: sostegno, pinza, buretta, piastra

6. Trasferire 50 ml di questa soluzione nella buretta cercando di evitare la formazione di bolle d’aria.

7. Mediante pipetta graduata prelevare esattamente 25 ml della soluzione satura e trasferirli in un beaker da

250ml.

Procedura sperimentale
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Procedura sperimentale

8. Aggiungere a questa soluzione 2-3 gocce di metil arancio.

9. Iniziare a titolare la soluzione satura di Li2CO3 con HCl 0.3 M fino a quando l’indicatore vira, passando da giallo a rosso-arancio.

10. Annotare l’esatto volume di HCl utilizzato.

11. Ripetere la titolazione altre due volte.

Procedura di titolazione

in prossimità del punto di 

equivalenza rallentare 

ulteriormente; con poca 

acqua dalla spruzzetta 

fare cadere l’eventuale 

goccia di titolante sospesa 

al termine del tubo di 

vetro

durante la titolazione 

osservare il bicchiere e 

non la scala graduata

reazione di titolazione: CO3
2-

(aq) +  2H3O+
(aq) → H2O(l) +  CO2(aq)
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Scheda di laboratorio

Prima

titolazione

Seconda

titolazione

Terza

titolazione

Volume di HCl 

impiegato 

(ml)

Moli di HCl 

impiegate

Moli di Li2CO3

in 25 ml

[Li2CO3]

[Li+]

Kps di Li2CO3

Solubilità di 

Li2CO3


