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𝟏𝟗

𝟎,𝟓𝟐𝟒
ൌ
𝟒,𝟎𝟑

ൈ
𝟏𝟎

𝟏𝟗



2)Ilcloruro
diantim

onio
(V)sidissocia

in
cloruro

diantim
onio

(III)e
cloruro

gassoso
(𝐾

௢
ൌ

0,108
𝑎
248,0

°𝐶ሻ.Partendo
con

0,280
m

oldicloruro
diantim

onio
(III)e

0,160
m

oldicloro
siraggiunge

l͛equilibro
a

248,0°C
in

un
reattore

da
2,50

L.Calcolare
le

quantità
m

olaridelle
specie

reagentiall͛equilibrio.

𝑆𝑏𝐶𝑙5 ሺ𝑔ሻ
⇌
𝑆𝑏𝐶𝑙3

𝑔
൅
𝐶𝑙2 ሺ𝑔ሻ

1
2

3

∆𝜈
ൌ
෍

௜ 𝜈
௜ ൌ

1
൅
1
െ
1
ൌ
1

𝐾
௢
ൌ

𝐾
𝑃

𝑃
௢

Δ
ఔ
ൌ
𝐾
௖
𝑅𝑇𝑃
௢

Δ
ఔ
ൌ
𝐾
௡

𝑅𝑇
𝑃
௢𝑉

Δ
ఔ

ฺ
𝐾
௡
ൌ
𝐾
𝑂

𝑃
௢𝑉
𝑅𝑇

Δ
ఔ

𝑃
௢𝑉
𝑅𝑇

ൌ
10

5
ൈ
2,50

ൈ
10

−
3

8,314463
ൈ
521,15

ൌ
0,0576

96
m
ol

𝐾
௡
ൌ
𝐾
𝑂

𝑃
௢𝑉
𝑅𝑇

Δ
ఔ

ൌ
1,08

ൈ
0,0576

96
ൌ
0,00623

11
m
ol



𝑆𝑏𝐶𝑙5 ሺ𝑔ሻ
⇌
𝑆𝑏𝐶𝑙3

𝑔
൅
𝐶𝑙2 ሺ𝑔ሻ

1
2

3

𝑛
1
ൌ
𝑛
1,0

൅
𝜈1 𝜁

ൌ
െ
𝜁

𝑛
2
ൌ
𝑛
2,0

൅
𝜈
2 𝜁

ൌ
0,280

൅
𝜁

𝑛
3
ൌ
𝑛
3,0

൅
𝜈
3 𝜁

ൌ
0,160

൅
𝜁

𝑲
𝒏
ൌ
ෑ

𝒊
𝒏
𝒊,𝟎
൅
𝝂
𝒊 𝜻

𝝂
𝒊ൌ

𝟎,𝟐𝟖𝟎
൅
𝜻

𝟎,𝟏𝟔𝟎
൅
𝜻

െ
𝜻

𝐾
௡ 𝜁

൅
0,280

൅
𝜁

0,160
൅
𝜁

ൌ
0

𝐾
௡ 𝜁

൅
𝜁
2
൅

0,280
൅
0,160

𝜁
൅
0,280

ൈ
0,160

ൌ
0

𝜁
2
൅

0,440
൅
𝐾
௡
𝜁
൅
0,0448

ൌ
0

𝜁
2
൅

0,440
൅
0,0623

11
𝜁
൅
0,0448

ൌ
0

𝜻
𝟐
൅
𝟎,𝟓𝟎𝟐ሺ𝟑𝟏ሻ𝜻

൅
𝟎,𝟎𝟒𝟒𝟖

ൌ
𝟎



𝜁
2
൅
0,502ሺ31ሻ𝜁

൅
0,0448

ൌ
0

Δ
ൌ
0,502ሺ31ሻ 2

െ
4
ൈ
0,0448

ൌ
0,252

32
െ
0,179

ൌ
0,073

12
m
ol 2

Δ
ൌ
0,27

04
m
ol

𝜁௔
ൌ
െ
0,502ሺ31ሻ൅

0,27
04

2
ൌ
െ
0,11ሺ60ሻm

ol

𝜁௕
ൌ
െ
0,502

31
െ
0,27

04
2

ൌ
െ
0,38

64
m
ol

Verifica delle radici 

െ
𝜁௔
൅
𝜁௕

ൌ
0,50

24
m
ol

𝜁௔ 𝜁௕
ൌ
0,044

82
m
ol 2



𝑆𝑏𝐶𝑙5 ሺ𝑔ሻ
⇌
𝑆𝑏𝐶𝑙3

𝑔
൅
𝐶𝑙2 ሺ𝑔ሻ

1
2

3

𝑛
1
ൌ
െ
𝜁௔

ൌ
0,12

m
ol

𝑛
2
ൌ
0,280

൅
𝜁௔

ൌ
0,16

m
ol

𝑛
3
ൌ
0,160

൅
𝜁௔

ൌ
0,044

m
ol

𝑛
1
ൌ
െ
𝜁௕
ൌ
0,39

m
ol

𝑛
2
ൌ
0,280

൅
𝜁௕

ൌ
െ
0,11

m
ol൏

0
non

accettabile

𝑛
3
ൌ
0,160

൅
𝜁௕

ൌ
െ
0,23

m
ol൏

0
non

accettabile

𝜻
𝒃

non è una soluzione accettabile



ϯͿ L͛alcol etilico ;etanoloͿ reagisce con la͛cido acetico ;acido etanoicoͿ form
ando acetato di 

etile (etanoato
di etile). La costante di equilibrio standard della reazione a 25,0 °C è 

𝐾
௖
ൌ
4,0

ሺcoefficiente
stechiom

etrio
della

acetato
unitarioሻ.

Assum
endo che una m

iscela inizialm
ente costituita da 17,2 g di alcol etilico, 23,8 g di acido 

acetico, 48,6 g di acetato e 71,2 g di acqua abbia raggiunto l͛equilibrio determ
inare͗

a)
in che direzione è decorsa la reazione;

b)le quantità in gram
m

i delle specie chim
iche all͛equilibrio͘

𝐶
2 𝐻

5 𝑂
𝐻
𝑎𝑞

൅
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐻
𝑎𝑞

⇌
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐶
2 𝐻

5
𝑎𝑞

൅
𝐻
2 𝑂
ሺ𝑙ሻ

Il sistem
a non è diluito͕ è necessario considerare la concentrazione della͛cqua nell͛equilibrio͘



𝐶
2 𝐻

5 𝑂
𝐻
𝑙
൅
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐻
𝑙
⇌
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐶
2 𝐻

5
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂
ሺ𝑙ሻ

1
2

3
4

Assum
iam

o un com
portam

ento ideale

𝐾
௖
ൌ
𝑐3 𝑐4
𝑐1 𝑐2

ൌ
Τ

𝑛
3
𝑉

Τ
𝑛
4
𝑉

Τ
𝑛
1
𝑉

Τ
𝑛
2
𝑉

ൌ
𝑛
3 𝑛

4

𝑛
1 𝑛

2
ൌ
𝐾
௡

𝑲
𝒄
ൌ
𝑲
𝒏



𝐶
2 𝐻

5 𝑂
𝐻
𝑙
൅
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐻
𝑙
⇌
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐶
2 𝐻

5
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂
ሺ𝑙ሻ

1
2

3
4

Calcolo
delle

m
oliinizialidelle

specie
chim

iche

𝑚
1
ൌ
17,2

𝑔
𝑀
1
ൌ
2
ൈ
12,01

൅
16,00

൅
6
ൈ
1,01

ൌ
46,08

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
1,0

ൌ
𝑚
1

𝑀
1
ൌ

17,2
46,08

ൌ
0,373ሺ26ሻ𝑚

𝑜𝑙

𝑚
2
ൌ
23,8

𝑔
𝑀
2
ൌ
2
ൈ
12,01

൅
2
ൈ
16,00

൅
4
ൈ
1,01

ൌ
60,06

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
2,0

ൌ
𝑚
2

𝑀
2
ൌ

23,8
60,06

ൌ
0,396

27
𝑚
𝑜𝑙

𝑚
3
ൌ
48,6

𝑔
𝑀
2
ൌ
4
ൈ
12,01

൅
2
ൈ
16,00

൅
8
ൈ
1,01

ൌ
88,12

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
3,0

ൌ
𝑚
2

𝑀
2
ൌ

48,6
80,12

ൌ
0,551

52
𝑚
𝑜𝑙

𝑚
4
ൌ
0,105

𝑔
𝑀
3
ൌ
16,00

൅
2
ൈ
1,01

ൌ
18,02

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
4,0

ൌ
𝑚
4

𝑀
4
ൌ

71,2
18,02

ൌ
3,95ሺ12ሻ𝑚

𝑜𝑙



𝐶
2 𝐻

5 𝑂
𝐻
𝑙
൅
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐻
𝑙
⇌
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐶
2 𝐻

5
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂
ሺ𝑙ሻ

1
2

3
4

Calcolo
delquoziente

direazione
iniziale

𝑄
0
ൌ
𝑛
3,0 𝑛

4,0

𝑛
1,0 𝑛

2,0
ൌ

0,551
52

ൈ
3,95

12
0,373

26
ൈ
0,396

27
ൌ
14,7

𝐾
௖
ൌ
𝐾
௡
ൌ
4,0

14,7
൐
4,0

𝑄
0
൐
𝐾
௖
𝑙𝑎
𝑟𝑒𝑎𝑧𝑖𝑜𝑛𝑒

𝑎𝑣𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒
𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑜𝑠𝑖𝑎

𝑠𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑎
𝑑𝑎𝑖𝑝𝑟𝑜𝑑𝑜𝑡𝑡𝑖𝑎𝑖𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖

Il grado di avanzam
ento sarà negativo



𝐶
2 𝐻

5 𝑂
𝐻
𝑙
൅
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐻
𝑙
⇌
𝐶𝐻

3 𝐶𝑂
𝑂
𝐶
2 𝐻

5
𝑙
൅
𝐻
2 𝑂
ሺ𝑙ሻ

1
2

3
4

Calcolo delle condizioni di equilibrio

𝑛
1
ൌ
𝑛
1,0

െ
𝜁
ൌ
0,373

26
െ
𝜁

𝑛
2
ൌ
𝑛
2,0

െ
𝜁
ൌ
0,396

27
െ
𝜁

𝑛
3
ൌ
𝑛
3,0

൅
𝜁
ൌ
0,551

52
൅
𝜁

𝑛
4
ൌ
𝑛
4,0

൅
𝜁
ൌ
3,95

12
൅
𝜁

𝐾
௡
ൌ
𝑛
3 𝑛

4

𝑛
1 𝑛

2
ൌ

0,551
52

െ
𝜁

3,95
12

െ
𝜁

0,373
26

െ
𝜁

0,396
27

െ
𝜁



𝐾
௡
ൌ
𝑛
3 𝑛

4

𝑛
1 𝑛

2
ൌ

0,551
52

െ
𝜁

3,95
12

െ
𝜁

0,373
26

െ
𝜁

0,396
27

െ
𝜁

𝐾
௡
0,373

26
െ
𝜁

0,396
27

െ
𝜁

ൌ
0,551

52
൅
𝜁

3,95
12

൅
𝜁

𝐾
௡
𝜁
2
െ

0,373
26

൅
0,396

27
𝜁
൅
0,373

26
ൈ
0,396

27
ൌ

ൌ
𝜁
2
൅

0,551
52

൅
3,95

12
𝜁
൅
0,551

52
ൈ
3,95

12

4,0
ൈ

𝜁
2
െ
0,769ሺ53ሻ𝜁

൅
0,147ሺ91ሻ

ൌ
𝜁
2
൅
4,50ሺ27ሻ𝜁

൅
2,17ሺ91ሻ

4,0𝜁
2
െ
3,0

78
𝜁
൅
0,59

17
ൌ
𝜁
2
൅
4,50ሺ27ሻ𝜁

൅
2,17ሺ91ሻ

3,0𝜁
2
െ
7,58

08
𝜁
െ
1,58

75
ൌ
0

𝜻
𝟐
െ
𝟐,𝟓ሺ𝟐𝟕ሻ𝜻

െ
𝟎,𝟓𝟐ሺ𝟗𝟐ሻ

ൌ
𝟎



𝜁
2
െ
2,5ሺ27ሻ𝜁

െ
0,52ሺ92ሻ

ൌ
0

Δ
ൌ

െ
2,5ሺ27ሻ

2
൅
4
ൈ
0,52

92
ൌ
6,3

85
൅
2,1ሺ17ሻ

ൌ
8,5ሺ02ሻm

ol 2

Δ
ൌ
2,9ሺ16ሻm

ol

𝜁௔
ൌ
2,5ሺ27ሻ൅

2,9ሺ16ሻ
2

ൌ
2,7

21
m
ol

𝜁௕
ൌ
2,5

27
െ
2,9ሺ16ሻ

2
ൌ
െ
0,19ሺ44ሻm

ol

Verifica delle radici 

െ
𝜁௔
൅
𝜁௕

ൌ
െ
2,5

27
𝑚
𝑜𝑙

𝜁௔ 𝜁௕
ൌ
0,52

92
𝑚
𝑜𝑙 2

𝑄
0
൐
𝐾
𝑂
ฺ

𝜁
൏
0

ฺ
𝜁௔

൐
0
𝑁
𝑂
𝑁
𝐴𝐶𝐶𝐸𝑇𝑇𝐴𝐵𝐼𝐿𝐸

𝜻
ൌ
𝜻
𝒃
ൌ
െ
𝟎,𝟏𝟗ሺ𝟒𝟒ሻ𝐦

𝐨𝐥



𝜻
ൌ
െ
𝟎,𝟏𝟗ሺ𝟒𝟒ሻ𝐦

𝐨𝐥

𝑛
1
ൌ
𝑛
1,0

െ
𝜁
ൌ
0,373

26
൅
0,19

44
ൌ
0,56ሺ77ሻ𝑚

𝑜𝑙

𝑛
2
ൌ
𝑛
2,0

െ
𝜁
ൌ
0,396

27
൅
0,19

44
ൌ
0,59ሺ07ሻ𝑚

𝑜𝑙

𝑛
3
ൌ
𝑛
3,0

൅
𝜁
ൌ
0,551

52
െ
0,19

44
ൌ

0,35ሺ71ሻ𝑚
𝑜𝑙

𝑛
4
ൌ
𝑛
4,0

൅
𝜁
ൌ
3,95

12
െ
0,19

44
ൌ

3,75
67

𝑚
𝑜𝑙

𝑚
1
ൌ
𝑛
1 𝑀

1
ൌ
0,56

77
ൈ
46,08

ൌ
26

𝑔

𝑚
2
ൌ
𝑛
2 𝑀

2
ൌ
0,59

07
ൈ
60,06

ൌ
35

𝑔

𝑚
3
ൌ
𝑛
3 𝑀

3
ൌ
0,35

71
ൈ
88,12

ൌ
31

𝑔

𝑚
4
ൌ
𝑛
4 𝑀

4
ൌ
3,75

67
ൈ
18,02

ൌ
68

𝑔



4)A
250,0°C

una
m

iscela
in

equilibrio
in

un
reattore

da
2,50

L
contiene

0,105
g

cloruro
fosforico,

0,220
g

di
cloruro

fosforoso
e

2,12
g

di
cloro.

Calcolare
la

constante
di

equilibro
standard

𝐾
𝑂
ሺ𝜈

𝑃
𝐶௟ఱ

ൌ
1ሻ

,
la

costante
di

equilibrio
basata

sulla
concentrazione

𝐾
௖

e
quella

sulla
pressione

𝐾
𝑃 .

𝑃𝐶𝑙3
𝑔

൅
𝐶𝑙2

𝑔
⇌

𝑃𝐶𝑙5
𝑔

Δ𝜈
ൌ
Δ𝜈௚

ൌ
෍

௜ 𝜈
௜ ௚
ൌ
1
െ
1
െ
1
ൌ
െ
1

1
2

3
Tutte

le
specie

chim
iche

sono
in

fase
gassosa

𝐾
௖
ൌ
ෑ

௜ 𝑐௜ ఔ
೔ൌ

ෑ
௜

𝑃
௜

𝑅𝑇

ఔ
೔ൌ

ς
௜ 𝑃

௜ ఔ
೔

𝑅𝑇
Δ
ఔ
ൌ

𝐾
𝑃

𝑅𝑇
Δ
ఔ

𝐾
𝑃
ൌ
𝐾
௖
𝑅𝑇

Δ
ఔ

𝐾
௢
ൌ
ෑ

௜

𝑃
௜

𝑃
௢

ఔ
೔ൌ

ς
௜ 𝑃

௜ ఔ
೔

𝑃
௢

Δ
ఔ
ൌ

𝐾
𝑃

𝑃
௢

Δ
ఔ



𝑇
ൌ
273,15

൅
250,0

ൌ
523,1

5
𝐾

Calcolo
delle

concentrazionidelle
specie

chim
iche

𝑚
1
ൌ
0,220

𝑔
𝑀
1
ൌ
30,97

൅
3
ൈ
35,45

ൌ
137,32

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
1
ൌ
𝑚
1

𝑀
1
ൌ

0,220
137,32

ൌ
0,00160

2
𝑚
𝑜𝑙

𝑐1
ൌ

𝑛
1𝑉
ൌ
0,00160

2
2,50

ൌ
6,40

84
ൈ
10

−
4𝑚

𝑜𝑙𝐿 −
1

𝑚
2
ൌ
2,12

𝑔
𝑀
2
ൌ
2
ൈ
35,45

ൌ
70,90

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
2
ൌ
𝑚
2

𝑀
2
ൌ

2,12
70,90

ൌ
0,0299

01
𝑚
𝑜𝑙

𝑐2
ൌ

𝑛
2𝑉
ൌ
0,0299

01
2,50

ൌ
1,11

96
ൈ
10

−
2𝑚

𝑜𝑙𝐿 −
1

𝑚
3
ൌ
0,105

𝑔
𝑀
3
ൌ
30,97

൅
5
ൈ
35,45

ൌ
208,22

𝑔
𝑚
𝑜𝑙 −

1

𝑛
3
ൌ
𝑚
3

𝑀
3
ൌ

0,105
208,22

ൌ
0,000504

𝑚
𝑜𝑙

𝑐3
ൌ

𝑛
3𝑉
ൌ
0,000504
2,50

ൌ
2,01

71
ൈ
10

−
4𝑚

𝑜𝑙𝐿 −
1



Calcolo
di𝐾

௖

𝐾
௖
ൌ

𝑐3
𝑐1 𝑐2

ൌ
2,01

71
ൈ
10

−
4

6,40
84

ൈ
10

−
4
ൈ
1,11

96
ൈ
10

−
2
ൌ
26,3

17
𝑚
𝑜𝑙 −

1
𝐿
ൌ
26,3

17
ൈ
10

−
3
𝑚
𝑜𝑙 −

1
𝑚
3

𝐾
௖
ൌ
26,3

𝑚
𝑜𝑙 −

1
𝐿

Calcolo
di𝐾

𝑃

𝐾
𝑃
ൌ
𝐾
௖
𝑅𝑇

Δ
ఔ
೒
ൌ

26,3
17

ൈ
10

−
3

8,314463
ൈ
523,1

5
ൌ

6,05
18

ൈ
10

−
6
𝑃𝑎

−
1
ൌ

0,605
18

𝑏𝑎𝑟
−
1

𝐾
𝑃
ൌ
0,605

𝑏𝑎𝑟
−
1

Calcolo
della

costante
diequilibrio

standard
(term

odinam
ica)

𝐾
𝑂
ൌ

𝐾
𝑃

𝑃
௢
Δఔ

೒
ൌ
𝐾
௖
𝑅𝑇𝑃
௢

Δ
ఔ
೒

ൌ
0,605

𝑃
௢
ൌ
100000

𝑃𝑎
ൌ
1
𝑏𝑎𝑟



5) U
na m

iscela gassosa contenente 0,150 m
oldi iodio e 0,150 m

oldi idrogeno è introdotta in 
un reattore da ϯ͕Ϯϱ L e lasciata raggiungere l͛equilibrio a ϰϰϱ°C 

𝐾
௢
ൌ
50,2;

𝜈
𝐼మ

ൌ
1

. 
Calcolare le m

oli di idrogeno͕ iodio e ioduro d͛idrogeno all͛equilibrio͘

𝐼2
𝑔

൅
𝐻
2
𝑔

⇌
2𝐻

𝐼
𝑔

𝐾
௢
ൌ
50,2

𝑎
445°𝐶

𝑃
௜ ൌ

𝑛
௜ 𝑅𝑇
𝑉

𝑐௜ ൌ
𝑛
௜𝑉
ൌ

𝑃
௜

𝑅𝑇

𝐾
௢
ൌ
ෑ

௜

𝑃
௜

𝑃
௢

ఔ
೔ൌ

ෑ
௜

𝑛
௜ 𝑅𝑇
𝑃
௢𝑉

ఔ
೔ൌ

ෑ
௜ 𝑛
௜ ఔ

೔
𝑅𝑇
𝑃
௢𝑉

Δ
ఔ
ൌ
𝐾
௡

𝑅𝑇
𝑃
௢𝑉

Δ
ఔ

𝐾
௢
ൌ

𝐾
𝑃

𝑃
௢

Δ
ఔ
ൌ
𝐾
௖
𝑅𝑇𝑃
௢

Δ
ఔ
ൌ
𝐾
௡

𝑅𝑇
𝑃
௢𝑉

Δ
ఔ

∆𝝂
ൌ
෍

𝒊 𝝂
𝒊 ൌ

𝟐
െ
𝟏
െ
𝟏
ൌ
𝟎

ฺ
𝑲
𝒐
ൌ
𝑲
𝑷
ൌ
𝑲
𝒄
ൌ
𝑲
𝒏



𝐼2
𝑔

൅
𝐻
2
𝑔

⇌
2𝐻

𝐼
𝑔

𝐾
௢
ൌ
50,2

𝑎
445°𝐶

1
2

3
𝑛
௜ ൌ

𝑛
௜,0
൅
𝜈
௜ 𝜁

𝑛
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ൌ
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െ
𝜁

𝑛
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െ
𝜁

𝐾
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ൌ
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௜
𝑛
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൅
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ఔ
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2
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െ
𝜁

2
ฺ

𝐾
௢
ൌ
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െ
𝜁

𝐾
௢0,150

െ
𝐾
௢𝜁

ൌ
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𝐾
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ൌ
2
൅

𝐾
௢
𝜁

𝜁
ൌ
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𝐾
௢

2
൅

𝐾
௢
ൌ
0,116

98
m
ol

𝑛
1
ൌ
𝑛
1,0

൅
𝜈1 𝜁

ൌ
0,150

െ
0,116

98
ൌ
0,033

𝑚
𝑜𝑙

𝑛
2
ൌ
𝑛
2,0

൅
𝜈
2 𝜁

ൌ
0,150

െ
0,116

98
ൌ
0,033

𝑚
𝑜𝑙

𝑛
3
ൌ
𝑛
3,0

൅
𝜈
3 𝜁

ൌ
2
ൈ
0,116

98
ൌ
0,234

m
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6) A una soluzione acquosa 0,100 M
 di 𝐶𝑟

3+
è stato aggiunto del piom

bo m
etallico in 

m
odo da realizzare il seguente equilibrio (reazione non bilanciata)

𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
൅
𝑃𝑏

𝑠
⇌
𝐶𝑟

2+
𝑎𝑞

൅
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

𝐾
𝑂
ൌ
3,2

ൈ
10

−
10
𝑐𝑜𝑛

𝜈
𝑃௕

ൌ
1

Calcolare le concentrazioni delle diverse specie ioniche all͛equilibrio͘

൅
3

0
൅
2

൅
2

𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
൅
𝑃𝑏

𝑠
⇌
𝐶𝑟

2+
𝑎𝑞

൅
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

E͛ una ossido-riduzione, il piom
bo si ossida e il crom

o si riduce.

Essendo in form
a ionica, le cariche devono essere bilanciate

2𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
൅
𝑃𝑏

𝑠
⇌
2𝐶𝑟

2+
𝑎𝑞

൅
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞



2𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
൅
𝑃𝑏

𝑠
⇌
2𝐶𝑟

2+
𝑎𝑞

൅
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

1
2

3
4

𝐾
𝑂
ൌ
𝑎
3 2𝑎

4

𝑎
1 2𝑎

2

Per i solidi la͛ttività è unitaria

𝑎
2
ൌ
1
ሺ𝑃𝑏,𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑜ሻ

La soluzione è diluita, per i soluti

𝑎
௜ ൌ

Τ
𝑐௜

𝑐௢
𝑐௢

ൌ
1
𝑀
ൌ
1
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1

𝐾
𝑂
ൌ
𝑎
3 2𝑎

4

𝑎
1 2𝑎

2
ൌ
𝑎
3 2𝑎

4

𝑎
1 2

ൌ
Τ

𝑐3
𝑐௢

2
Τ

𝑐4
𝑐௢

Τ
𝑐1

𝑐௢
2

ൌ
𝑐3 2𝑐4
𝑐1 2𝑐௢

ൌ
𝐾
௖

𝑐௢

𝐾
௖
ൌ
𝐾
𝑂𝑐௢



2𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
൅
𝑃𝑏

𝑠
⇌
2𝐶𝑟

2+
𝑎𝑞

൅
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

1
2

3
4

𝐾
௖
ൌ
𝐾
𝑂𝑐௢

ൌ
𝐶𝑟

2+
2
𝐶𝑑

2+

𝐶𝑟
3+

2
ൌ
3,2

ൈ
10

−
10
𝑚
𝑜𝑙𝐿 −

1

Se si assum
e che il volum

e della soluzione non cam
bi durante la reazione

𝑛
௜ ൌ

𝑛
௜,0
൅
𝜈
௜ 𝜁

ฺ
𝑛
௜𝑉
ൌ
𝑛
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𝑉
൅
𝜈
௜ 𝜁𝑉

𝑐௜ ൌ
𝑐௜,0

൅
𝜈
௜ 𝑥

𝑐1
ൌ
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െ
𝑥
ൌ
0,100

െ
𝑥

𝑐3
ൌ
2𝑥

𝑐4
ൌ
𝑥

𝐾
௖
ൌ
𝑐3 2𝑐4
𝑐1 2

ൌ
2𝑥

2𝑥
0,100

െ
𝑥

2
ൌ

4𝑥
3

0,100
െ
𝑥

2



2𝐶𝑟
3+

𝑎𝑞
൅
𝑃𝑏

𝑠
⇌
2𝐶𝑟

2+
𝑎𝑞

൅
𝑃𝑏

2+
𝑎𝑞

La reazione è fortem
ente spostata verso sinistra 𝐾

𝑂
≪
1

. La quantità di piom
bo 

che passa in soluzione è m
inim

a.

𝒙
≪
𝟎,𝟏𝟎𝟎

ฺ
𝟎,𝟏𝟎𝟎

െ
𝒙

≅
𝟎,𝟏𝟎𝟎

𝐾
௖
ൌ

4𝑥
3

0,100
െ
𝑥

2
≅

4𝑥
3

0,100
2

𝑥
ൌ

య
1,00

ȉ10
−
2𝐾

௖

4
ൌ

య
1,00

ȉ10
−
2
ൈ
3,2

ȉ10
−
10

4
ൌ
9,2

83
ȉ10

−
5M

𝑐1
ൌ

𝐶𝑟
3+

ൌ
0,100

𝑀

𝑐3
ൌ

𝐶𝑟
2+

ൌ
2𝑥

ൌ
2
ൈ
9,2

83
ȉ10

−
5
ൌ
1,9

ȉ10
−
4
𝑀

𝑐4
ൌ

𝑃𝑏
2+

ൌ
𝑥
ൌ
9,3

ȉ10
−
5
𝑀


