שאלה 1:

א.
רשום משוואה מאוזנת של תגובת חמצון/חיזור Fe+2  עם Cr2O7-2.

2.        כיצד תראה עקומת הטיטרציה?
3.        מה הן האלקטרודות בהן יש להשתמש למעקב פוטנציומטרי במהלך הטיטרציה? 
שאלה 2

 חשב את הריכוז ואת pKa   של החומצה החלשה לפי עקומת הטיטרציה הנתונה.
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תשובה: [HA] = 0.02M, pKa = 6.3
שאלה 3
תאר באופן סכמטי אלקטרודת ייחוס. הקפד לסמן את כל מרכיביה. רשום את הריאקציה  האלקטרודית המתאימה ואת משוואת פוטנציאל חצי התא. 

שאלה 4

תאר סכימה מכשירית לביצוע טיטרציה פוטנציומטרית של חומצה – בסיס כולל תא הטיטרציה. הקפד לסמן את כל מרכיביה וסוג האלקטרודות.
שאלה 5 
נתונה עקומת טיטרציה של תערובת HCl+HAcO . סמן על הגרף לאיזו חומצה מתייחסת כל נקודת פיתול. מהu הם הערl של  ה-pKa שניתן להעריך בעזרת העקומה? תשובה: pKa =5
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שאלה 6
א.     תאר סכימה מכשירית (כולל תא הטיטרציה) לביצוע טיטרציה פוטנציומטרית של   Cr2O7-2          עם   Fe+2. הקפד לסמן את כל מרכיביה וסוג האלקטרודות.

ב.    בטיטרצית Fe+2 עם דיכרומט קיבלת נעלם של Fe+2 בבקבוק מדידה של 250 מ"ל. כדי לטטר 10.0 מ"ל של דיכרומט בריכוז 0.0300M נצרכו 26.6 מ"ל של ברזל דו-ערכי שקיבלת כנעלם. חשב כמה מ"ג קיבלת בבקבוק מדידה? תשובה: m(Fe2+) = 943.7 mg
3.     הסבר מדוע מוסיפים H3PO4 ו- H2SO4  בטיטרצית     .Cr2O7-2 /  Fe+3
שאלה 7

בטיטרציה חומצה/בסיס התקבלה עקומת הטיטרציה הבאה:
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נפח הנעלם היה 20.00 מ"ל (מתוך בקבוק מדידה של 250 מ"ל) והוא הכיל תערובת של H3PO4+HCl או תערובת של NaH2PO4+H3PO4.

1. קבע את תערובת הנעלם   תשובה: H3PO4+HCl
2. חשב כמה מ"ג יש מכל מרכיב בבקבוק המדידה. 
       תשובה: m (H3PO4) = 2.450gr, m (HCl) = 0.9117gr 
שאלה 8
בטיטרציה חומצה/בסיס התקבלה עקומת הטיטרציה הבאה:
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נפח הנעלם היה 20.00 מ"ל (מתוך בקבוק מדידה של 100 מ"ל) והוא הכיל תערובת של H3PO4+HCl או תערובת של NaH2PO4+H3PO4.

1. קבע את תערובת הנעלם. תשובה: NaH2PO4+H3PO4
2. חשב כמה מ"ג יש מכל מרכיב בבקבוק המדידה.
תשובה: m(H3PO4) = 980.0 mg, m(NaH2PO4) = 600.0 mg
שאלה 9
1. רשום מהן האלקטרודות בהן יש להשתמש למעקב פוטנציומטרי בטיטרצית חומצה בסיס.
2. רשום מהן האלקטרודות בהן יש להשתמש למעקב פוטנציומטרי בטיטרציה של ברזל דו ערכי ע"י תמיסת דיכרומט.

3. מהי אלקטרודת קלומל רוויה? רשום את מרכיביה.

4. מהו הגודל הפיסיקלי שמודדים בטיטרציה פוטנציומטרית?

5. צייר באופן סכמטי עקומת טיטרציה פוטנציומטרית של חומצה בסיס. סמן את הצירים ואת מיקום הנקודה האקוויולנטית.
שאלה 10

נתונות שתי תמיסות של חומצות שונות, כל אחת בריכוז mM 20.0. ערכי ה-  pH של התמיסות הינם: 4.00 ו- 1.70. 

1. מה ניתן לומר על חוזק כל אחת מהחומצות (חזקה, חלשה) ?  
2. חשב את ה-  Ka במידה וניתן. תשובה: Ka = 5.10-7 (של זו ב-pH=4.00).
שאלה 11

תמיסה של חומצה אצטית בנפח 100 מ"ל וריכוז  mM 50.0 מטוטרת עם תמיסת NaOH mM100.

 Ka של חומצה אצטית הוא: 1.75x10-5

1. חשב את ה - pH לפני התחלת הטיטרציה. תשובה: pH = 3.03 
2. חשב את ה - pH בנקודה הסיום של הטיטרציה. תשובה: pH = 8.64
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Sheet1

								titration curve of H3PO4										pK1		pK2		pK3

																		2.15		7.20		12.35

																		K1		K2		K3

		Kw=		1.00E-14														7.08E-03		6.31E-08		4.47E-13

		Va=		2.00E+01		mL		Ca, M		0.1

								Cb, M		0.1

		Vb, cf p.158

																												Vb

		pH		H+		OH-		denominat		alpha0		alpha1		alpha2		alpha3		F						pH		Vb		H3PO4+HCl

		0.0		1.00E+00		1.00E-14		1.01E+00		9.93E-01		7.03E-03		4.44E-10		1.98E-22								0.0				0

		0.5		3.16E-01		3.16E-14		3.23E-02		9.78E-01		2.19E-02		4.37E-09		6.17E-21								0.5

		1.0		1.00E-01		1.00E-13		1.07E-03		9.34E-01		6.61E-02		4.17E-08		1.86E-19								1.0				0.00E+00

		1.5		3.16E-02		3.16E-13		3.87E-05		8.17E-01		1.83E-01		3.65E-07		5.16E-18		1.15E-01						1.8		2.30E+00		2.23E+01

		2.0		1.00E-02		1.00E-12		1.71E-06		5.85E-01		4.15E-01		2.62E-06		1.17E-16		3.68E-01						2.0		7.35E+00		2.74E+01

		2.5		3.16E-03		3.16E-12		1.02E-07		3.09E-01		6.91E-01		1.38E-05		1.95E-15		6.67E-01						2.5		1.33E+01		3.33E+01

		3.0		1.00E-03		1.00E-11		8.08E-09		1.24E-01		8.76E-01		5.53E-05		2.47E-14		8.67E-01						3.0		1.73E+01		3.73E+01

		3.5		3.16E-04		3.16E-11		7.40E-10		4.28E-02		9.57E-01		1.91E-04		2.70E-13		9.54E-01						3.5		1.91E+01		3.91E+01

		4.0		1.00E-04		1.00E-10		7.18E-11		1.39E-02		9.85E-01		6.22E-04		2.78E-12		9.86E-01						4.0		1.97E+01		3.97E+01

		4.5		3.16E-05		3.16E-10		7.13E-12		4.44E-03		9.94E-01		1.98E-03		2.80E-11		9.97E-01						4.5		1.99E+01		3.99E+01

		5.0		1.00E-05		1.00E-09		7.13E-13		1.40E-03		9.92E-01		6.26E-03		2.80E-10		1.00E+00						5.0		2.01E+01		4.01E+01

		5.5		3.16E-06		3.16E-09		7.22E-14		4.38E-04		9.80E-01		1.96E-02		2.76E-09		1.02E+00						5.5		2.04E+01		4.04E+01

		6.0		1.00E-06		1.00E-08		7.53E-15		1.33E-04		9.41E-01		5.93E-02		2.65E-08		1.06E+00						6.0		2.12E+01		4.12E+01

		6.5		3.16E-07		3.16E-08		8.49E-16		3.72E-05		8.34E-01		1.66E-01		2.35E-07		1.17E+00						6.5		2.33E+01		4.33E+01

		7.0		1.00E-07		1.00E-07		1.15E-16		8.66E-06		6.13E-01		3.87E-01		1.73E-06		1.39E+00						7.0		2.77E+01		4.77E+01

		7.5		3.16E-08		3.16E-07		2.12E-17		1.49E-06		3.34E-01		6.66E-01		9.41E-06		1.67E+00						7.5		3.33E+01		5.33E+01

		8.0		1.00E-08		1.00E-06		5.17E-18		1.93E-07		1.37E-01		8.63E-01		3.86E-05		1.86E+00						8.0		3.73E+01		5.73E+01

		8.5		3.16E-09		3.16E-06		1.48E-18		2.13E-08		4.77E-02		9.52E-01		1.34E-04		1.95E+00						8.5		3.90E+01		5.90E+01

		9.0		1.00E-09		1.00E-05		4.54E-19		2.20E-09		1.56E-02		9.84E-01		4.40E-04		1.99E+00						9.0		3.97E+01		5.97E+01

		9.5		3.16E-10		3.16E-05		1.42E-19		2.22E-10		4.98E-03		9.94E-01		1.40E-03		2.00E+00						9.5		3.99E+01		5.99E+01

		10.0		1.00E-10		1.00E-04		4.49E-20		2.23E-11		1.58E-03		9.94E-01		4.44E-03		2.00E+00						10.0		4.01E+01		6.01E+01

		10.5		3.16E-11		3.16E-04		1.43E-20		2.21E-12		4.94E-04		9.86E-01		1.39E-02		2.02E+00						10.5		4.04E+01		6.04E+01

		11.0		1.00E-11		1.00E-03		4.67E-21		2.14E-13		1.52E-04		9.57E-01		4.28E-02		2.06E+00						11.0		4.13E+01		6.13E+01

		11.5		3.16E-12		3.16E-03		1.61E-21		1.96E-14		4.39E-05		8.76E-01		1.24E-01		2.20E+00						11.5		4.39E+01		6.39E+01

		12.0		1.00E-12		1.00E-02		6.46E-22		1.55E-15		1.10E-05		6.91E-01		3.09E-01		2.58E+00						12.0		5.15E+01		7.15E+01

		12.5		3.16E-13		3.16E-02		3.41E-22		9.28E-17		2.08E-06		4.15E-01		5.85E-01		3.83E+00						12.5		7.65E+01		9.65E+01

		13.0		1.00E-13		1.00E-01		2.44E-22		4.10E-18		2.90E-07		1.83E-01		8.17E-01

		13.5		3.16E-14		3.16E-01		2.14E-22		1.48E-19		3.31E-08		6.61E-02		9.34E-01

		14.0		1.00E-14		1.00E+00		2.04E-22		4.90E-21		3.47E-09		2.19E-02		9.78E-01
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Sheet3

								titration curve of H3PO4										pK1		pK2		pK3

																		2.15		7.20		12.35

																		K1		K2		K3

		Kw=		1.00E-14														7.08E-03		6.31E-08		4.47E-13

		Va=		2.00E+01		mL		Ca, M		0.1		1.00E-03		1.00E-05

								Cb, M		0.1		1.00E-03		1.00E-05

		Vb=(([OH-]-[H+]+Ca)Va)/(Cb-[OH-]+[H+])

		pH		H+		OH-		denominat		alpha0		alpha1		alpha2		alpha3		F(0.1M)

		0.0		1.00E+00		1.00E-14		1.01E+00		9.93E-01		7.03E-03		4.44E-10		1.98E-22

		0.5		3.16E-01		3.16E-14		3.23E-02		9.78E-01		2.19E-02		4.37E-09		6.17E-21

		1.0		1.00E-01		1.00E-13		1.07E-03		9.34E-01		6.61E-02		4.17E-08		1.86E-19

		1.5		3.16E-02		3.16E-13		3.87E-05		8.17E-01		1.83E-01		3.65E-07		5.16E-18		1.15E-01

		2.0		1.00E-02		1.00E-12		1.71E-06		5.85E-01		4.15E-01		2.62E-06		1.17E-16		3.68E-01

		2.5		3.16E-03		3.16E-12		1.02E-07		3.09E-01		6.91E-01		1.38E-05		1.95E-15		6.67E-01

		3.0		1.00E-03		1.00E-11		8.08E-09		1.24E-01		8.76E-01		5.53E-05		2.47E-14		8.67E-01

		3.5		3.16E-04		3.16E-11		7.40E-10		4.28E-02		9.57E-01		1.91E-04		2.70E-13		9.54E-01

		4.0		1.00E-04		1.00E-10		7.18E-11		1.39E-02		9.85E-01		6.22E-04		2.78E-12		9.86E-01

		4.5		3.16E-05		3.16E-10		7.13E-12		4.44E-03		9.94E-01		1.98E-03		2.80E-11		9.97E-01

		5.0		1.00E-05		1.00E-09		7.13E-13		1.40E-03		9.92E-01		6.26E-03		2.80E-10		1.00E+00

		5.5		3.16E-06		3.16E-09		7.22E-14		4.38E-04		9.80E-01		1.96E-02		2.76E-09		1.02E+00

		6.0		1.00E-06		1.00E-08		7.53E-15		1.33E-04		9.41E-01		5.93E-02		2.65E-08		1.06E+00

		6.5		3.16E-07		3.16E-08		8.49E-16		3.72E-05		8.34E-01		1.66E-01		2.35E-07		1.17E+00

		7.0		1.00E-07		1.00E-07		1.15E-16		8.66E-06		6.13E-01		3.87E-01		1.73E-06		1.39E+00

		7.5		3.16E-08		3.16E-07		2.12E-17		1.49E-06		3.34E-01		6.66E-01		9.41E-06		1.67E+00

		8.0		1.00E-08		1.00E-06		5.17E-18		1.93E-07		1.37E-01		8.63E-01		3.86E-05		1.86E+00

		8.5		3.16E-09		3.16E-06		1.48E-18		2.13E-08		4.77E-02		9.52E-01		1.34E-04		1.95E+00

		9.0		1.00E-09		1.00E-05		4.54E-19		2.20E-09		1.56E-02		9.84E-01		4.40E-04		1.99E+00

		9.5		3.16E-10		3.16E-05		1.42E-19		2.22E-10		4.98E-03		9.94E-01		1.40E-03		2.00E+00

		10.0		1.00E-10		1.00E-04		4.49E-20		2.23E-11		1.58E-03		9.94E-01		4.44E-03		2.00E+00

		10.5		3.16E-11		3.16E-04		1.43E-20		2.21E-12		4.94E-04		9.86E-01		1.39E-02		2.02E+00

		11.0		1.00E-11		1.00E-03		4.67E-21		2.14E-13		1.52E-04		9.57E-01		4.28E-02		2.06E+00

		11.5		3.16E-12		3.16E-03		1.61E-21		1.96E-14		4.39E-05		8.76E-01		1.24E-01		2.20E+00

		12.0		1.00E-12		1.00E-02		6.46E-22		1.55E-15		1.10E-05		6.91E-01		3.09E-01		2.58E+00

		12.5		3.16E-13		3.16E-02		3.41E-22		9.28E-17		2.08E-06		4.15E-01		5.85E-01		3.83E+00

		13.0		1.00E-13		1.00E-01		2.44E-22		4.10E-18		2.90E-07		1.83E-01		8.17E-01

		13.5		3.16E-14		3.16E-01		2.14E-22		1.48E-19		3.31E-08		6.61E-02		9.34E-01

		14.0		1.00E-14		1.00E+00		2.04E-22		4.90E-21		3.47E-09		2.19E-02		9.78E-01
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Sheet1

		Titration of 20 mL 0.1 M H2SO4 with 0.1 M NaOH		50 mL		0.1 M HCl,0.1 M H3PO4 with 0.1 M NaOH		0.1M Hac with 0.1MNaOH

		Ka		Vb		Va+Vb		[H]		pH		[OH]		d		x		y		Vb		pH		[H]'		pH'		a		b		c		[H]'		pH'

		1.75E-05		0		50		0.1		1.00				1.00E-01		0		5.00E+00		0		1.00		0.1000262378		0.9998860658

				10		60		0.0666666667		1.18				6.67E-02		10		4.00E+00		10		1.18		0.0666972684		1.1758919521

		Kw		20		70		0.0428571429		1.37				4.29E-02		20		3.00E+00		20		1.37		0.0428950088		1.3675932385

		1.00E-14		30		80		0.025		1.60				2.50E-02		30		2.00E+00		30		1.60		0.0250523507		1.6011515179

				40		90		0.0111111111		1.95				1.11E-02		40		1.00E+00		40		1.95		0.0112063872		1.9505343766

				45		95		0.0052631579		2.28				5.26E-03				5.00E-01		45		2.28		0.0054403395		2.2643739986

				50		100		9.27E-04		3.03				9.27E-04		50		9.27E-02		50		3.03		0.0009266643		3.0330775461

				55		105		1.58E-04		3.80										55		3.80		0.0001438592		3.8420623854

				60		110		7.00E-05		4.15				7.00E-05		60		7.70E-03		60		4.15		0.0000607191		4.2166743583		0.0090909091		-0.0000006364		-1.75E-19		7.00E-05		4.1549019515

				70		120		2.63E-05		4.58				2.62E-05		70		3.15E-03		70		4.58		0.0000174588		4.757985959		0.0166666667		-0.0000004375		-1.75E-19		2.63E-05		4.5808706757

				80		130		1.17E-05		4.93				1.17E-05		80		1.52E-03		80		4.93		0.0000029108		5.5359914422		0.0230769231		-0.0000002692		-1.75E-19		1.17E-05		4.93305317

				90		140		4.38E-06		5.36				4.37E-06		90		6.12E-04		90		5.36		-0.0000043757		0		0.0285714286		-0.000000125		-1.75E-19		4.38E-06		5.3590217689

				95		145		1.94E-06		5.71				1.94E-06				2.81E-04		95		5.71		-0.0000068057		0		0.0310344828		-0.0000000603		-1.75E-19		1.94E-06		5.7112037411

				98		148		7.29E-07		6.14				7.15E-07				1.06E-04		98		6.14		-0.0000080208		0		0.0324324324		-0.0000000236		-1.75E-19		7.29E-07		6.137168602

				100		150		2.29E-09		8.64				-4.36E-06		100		-6.55E-04		100		8.64						0.0333333333		-0		-1.75E-19		2.29E-09		8.639891917

				102		152		7.60E-12		11.12		0.0013157895								102		11.12						0.0342105263		0.000000023		-1.75E-19		7.60E-12		11.1191911228

				105		155		3.10E-12		11.51		0.0032258065								105		11.51						0.035483871		0.0000000565		-1.75E-19		3.10E-12		11.5086390755

				110		160		1.60E-12		11.80		0.00625		-6.25E-03		110		-1.00E+00		110		11.80						0.0375		0.0000001094		-1.75E-19		1.60E-12		11.7958802159

				120		170		8.50E-13		12.07		0.0117647059		-1.18E-02		120		-2.00E+00		120		12.07						0.0411764706		0.0000002059		-1.75E-19		8.50E-13		12.0705811269

				130		180		6.00E-13		12.22		0.0166666667		-1.67E-02		130		-3.00E+00		130		12.22						0.0444444444		0.0000002917		-1.75E-19		6.00E-13		12.2218487746

				140		190		4.75E-13		12.32		0.0210526316		-2.11E-02		140		-4.00E+00		140		12.32						0.0473684211		0.0000003684		-1.75E-19		4.75E-13		12.3233064051

				150		200		4.00E-13		12.40		0.025		-2.50E-02		150		-5.00E+00		150		12.40						0.05		0.0000004375		-1.75E-19		4.00E-13		12.3979400186
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Sheet1

								titration curve of H3PO4										pK1		pK2		pK3

																		2.15		7.20		12.35

																		K1		K2		K3

		Kw=		1.00E-14														7.08E-03		6.31E-08		4.47E-13

		Va=		2.00E+01		mL		Ca, M		0.1

								Cb, M		0.1

		Vb, cf p.158

																								Vb		Vb		Vb

		pH		H+		OH-		denominat		alpha0		alpha1		alpha2		alpha3		F				pH		H3PO4		H3PO4+HCl		H3PO4+NaH2PO4

		0.0		1.00E+00		1.00E-14		1.01E+00		9.93E-01		7.03E-03		4.44E-10		1.98E-22						0.0

		0.5		3.16E-01		3.16E-14		3.23E-02		9.78E-01		2.19E-02		4.37E-09		6.17E-21						0.5

		1.0		1.00E-01		1.00E-13		1.07E-03		9.34E-01		6.61E-02		4.17E-08		1.86E-19						1.0				0.00E+00

		1.5		3.16E-02		3.16E-13		3.87E-05		8.17E-01		1.83E-01		3.65E-07		5.16E-18		1.15E-01				1.7				21		0

		2.0		1.00E-02		1.00E-12		1.71E-06		5.85E-01		4.15E-01		2.62E-06		1.17E-16		3.68E-01				1.8		2.30E+00		2.23E+01		2.30E+00

		2.5		3.16E-03		3.16E-12		1.02E-07		3.09E-01		6.91E-01		1.38E-05		1.95E-15		6.67E-01				2.0		7.35E+00		2.74E+01		7.35E+00

		3.0		1.00E-03		1.00E-11		8.08E-09		1.24E-01		8.76E-01		5.53E-05		2.47E-14		8.67E-01				2.5		1.33E+01		3.33E+01		1.33E+01

		3.5		3.16E-04		3.16E-11		7.40E-10		4.28E-02		9.57E-01		1.91E-04		2.70E-13		9.54E-01				3.0		1.73E+01		3.73E+01		1.73E+01

		4.0		1.00E-04		1.00E-10		7.18E-11		1.39E-02		9.85E-01		6.22E-04		2.78E-12		9.86E-01				3.5		1.91E+01		3.91E+01		1.91E+01

		4.5		3.16E-05		3.16E-10		7.13E-12		4.44E-03		9.94E-01		1.98E-03		2.80E-11		9.97E-01				4.0		1.97E+01		3.97E+01		1.97E+01

		5.0		1.00E-05		1.00E-09		7.13E-13		1.40E-03		9.92E-01		6.26E-03		2.80E-10		1.00E+00				4.5		1.99E+01		3.99E+01		1.99E+01

		5.5		3.16E-06		3.16E-09		7.22E-14		4.38E-04		9.80E-01		1.96E-02		2.76E-09		1.02E+00				5.0		2.01E+01		4.01E+01		2.01E+01

		6.0		1.00E-06		1.00E-08		7.53E-15		1.33E-04		9.41E-01		5.93E-02		2.65E-08		1.06E+00				5.5		2.04E+01		4.04E+01		2.04E+01

		6.5		3.16E-07		3.16E-08		8.49E-16		3.72E-05		8.34E-01		1.66E-01		2.35E-07		1.17E+00				6.0		2.12E+01		4.12E+01		2.12E+01

		7.0		1.00E-07		1.00E-07		1.15E-16		8.66E-06		6.13E-01		3.87E-01		1.73E-06		1.39E+00				6.5		2.33E+01		4.33E+01		2.60E+01

		7.5		3.16E-08		3.16E-07		2.12E-17		1.49E-06		3.34E-01		6.66E-01		9.41E-06		1.67E+00				7.0		2.77E+01		4.77E+01		3.40E+01

		8.0		1.00E-08		1.00E-06		5.17E-18		1.93E-07		1.37E-01		8.63E-01		3.86E-05		1.86E+00				7.5		3.33E+01		5.33E+01		4.10E+01

		8.5		3.16E-09		3.16E-06		1.48E-18		2.13E-08		4.77E-02		9.52E-01		1.34E-04		1.95E+00				8.0		3.73E+01		5.73E+01		4.73E+01

		9.0		1.00E-09		1.00E-05		4.54E-19		2.20E-09		1.56E-02		9.84E-01		4.40E-04		1.99E+00				8.5		3.90E+01		5.90E+01		4.90E+01

		9.5		3.16E-10		3.16E-05		1.42E-19		2.22E-10		4.98E-03		9.94E-01		1.40E-03		2.00E+00				9.0		3.97E+01		5.97E+01		4.97E+01

		10.0		1.00E-10		1.00E-04		4.49E-20		2.23E-11		1.58E-03		9.94E-01		4.44E-03		2.00E+00				9.5		3.99E+01		5.99E+01		4.99E+01

		10.5		3.16E-11		3.16E-04		1.43E-20		2.21E-12		4.94E-04		9.86E-01		1.39E-02		2.02E+00				10.0		4.01E+01		6.01E+01		5.01E+01

		11.0		1.00E-11		1.00E-03		4.67E-21		2.14E-13		1.52E-04		9.57E-01		4.28E-02		2.06E+00				10.5		4.04E+01		6.04E+01		5.04E+01

		11.5		3.16E-12		3.16E-03		1.61E-21		1.96E-14		4.39E-05		8.76E-01		1.24E-01		2.20E+00				11.0		4.13E+01		6.13E+01		5.13E+01

		12.0		1.00E-12		1.00E-02		6.46E-22		1.55E-15		1.10E-05		6.91E-01		3.09E-01		2.58E+00				11.5		4.39E+01		6.39E+01		5.39E+01

		12.5		3.16E-13		3.16E-02		3.41E-22		9.28E-17		2.08E-06		4.15E-01		5.85E-01		3.83E+00				12.0		5.15E+01		7.15E+01		6.15E+01

		13.0		1.00E-13		1.00E-01		2.44E-22		4.10E-18		2.90E-07		1.83E-01		8.17E-01						12.5		7.65E+01		9.65E+01		8.65E+01

		13.5		3.16E-14		3.16E-01		2.14E-22		1.48E-19		3.31E-08		6.61E-02		9.34E-01

		14.0		1.00E-14		1.00E+00		2.04E-22		4.90E-21		3.47E-09		2.19E-02		9.78E-01
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								titration curve of H3PO4										pK1		pK2		pK3

																		2.15		7.20		12.35

																		K1		K2		K3

		Kw=		1.00E-14														7.08E-03		6.31E-08		4.47E-13

		Va=		2.00E+01		mL		Ca, M		0.1		1.00E-03		1.00E-05

								Cb, M		0.1		1.00E-03		1.00E-05

		Vb=(([OH-]-[H+]+Ca)Va)/(Cb-[OH-]+[H+])

		pH		H+		OH-		denominat		alpha0		alpha1		alpha2		alpha3		F(0.1M)

		0.0		1.00E+00		1.00E-14		1.01E+00		9.93E-01		7.03E-03		4.44E-10		1.98E-22

		0.5		3.16E-01		3.16E-14		3.23E-02		9.78E-01		2.19E-02		4.37E-09		6.17E-21

		1.0		1.00E-01		1.00E-13		1.07E-03		9.34E-01		6.61E-02		4.17E-08		1.86E-19

		1.5		3.16E-02		3.16E-13		3.87E-05		8.17E-01		1.83E-01		3.65E-07		5.16E-18		1.15E-01

		2.0		1.00E-02		1.00E-12		1.71E-06		5.85E-01		4.15E-01		2.62E-06		1.17E-16		3.68E-01

		2.5		3.16E-03		3.16E-12		1.02E-07		3.09E-01		6.91E-01		1.38E-05		1.95E-15		6.67E-01

		3.0		1.00E-03		1.00E-11		8.08E-09		1.24E-01		8.76E-01		5.53E-05		2.47E-14		8.67E-01

		3.5		3.16E-04		3.16E-11		7.40E-10		4.28E-02		9.57E-01		1.91E-04		2.70E-13		9.54E-01

		4.0		1.00E-04		1.00E-10		7.18E-11		1.39E-02		9.85E-01		6.22E-04		2.78E-12		9.86E-01

		4.5		3.16E-05		3.16E-10		7.13E-12		4.44E-03		9.94E-01		1.98E-03		2.80E-11		9.97E-01

		5.0		1.00E-05		1.00E-09		7.13E-13		1.40E-03		9.92E-01		6.26E-03		2.80E-10		1.00E+00

		5.5		3.16E-06		3.16E-09		7.22E-14		4.38E-04		9.80E-01		1.96E-02		2.76E-09		1.02E+00

		6.0		1.00E-06		1.00E-08		7.53E-15		1.33E-04		9.41E-01		5.93E-02		2.65E-08		1.06E+00

		6.5		3.16E-07		3.16E-08		8.49E-16		3.72E-05		8.34E-01		1.66E-01		2.35E-07		1.17E+00

		7.0		1.00E-07		1.00E-07		1.15E-16		8.66E-06		6.13E-01		3.87E-01		1.73E-06		1.39E+00

		7.5		3.16E-08		3.16E-07		2.12E-17		1.49E-06		3.34E-01		6.66E-01		9.41E-06		1.67E+00

		8.0		1.00E-08		1.00E-06		5.17E-18		1.93E-07		1.37E-01		8.63E-01		3.86E-05		1.86E+00

		8.5		3.16E-09		3.16E-06		1.48E-18		2.13E-08		4.77E-02		9.52E-01		1.34E-04		1.95E+00

		9.0		1.00E-09		1.00E-05		4.54E-19		2.20E-09		1.56E-02		9.84E-01		4.40E-04		1.99E+00

		9.5		3.16E-10		3.16E-05		1.42E-19		2.22E-10		4.98E-03		9.94E-01		1.40E-03		2.00E+00

		10.0		1.00E-10		1.00E-04		4.49E-20		2.23E-11		1.58E-03		9.94E-01		4.44E-03		2.00E+00

		10.5		3.16E-11		3.16E-04		1.43E-20		2.21E-12		4.94E-04		9.86E-01		1.39E-02		2.02E+00

		11.0		1.00E-11		1.00E-03		4.67E-21		2.14E-13		1.52E-04		9.57E-01		4.28E-02		2.06E+00

		11.5		3.16E-12		3.16E-03		1.61E-21		1.96E-14		4.39E-05		8.76E-01		1.24E-01		2.20E+00

		12.0		1.00E-12		1.00E-02		6.46E-22		1.55E-15		1.10E-05		6.91E-01		3.09E-01		2.58E+00

		12.5		3.16E-13		3.16E-02		3.41E-22		9.28E-17		2.08E-06		4.15E-01		5.85E-01		3.83E+00

		13.0		1.00E-13		1.00E-01		2.44E-22		4.10E-18		2.90E-07		1.83E-01		8.17E-01

		13.5		3.16E-14		3.16E-01		2.14E-22		1.48E-19		3.31E-08		6.61E-02		9.34E-01

		14.0		1.00E-14		1.00E+00		2.04E-22		4.90E-21		3.47E-09		2.19E-02		9.78E-01
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