
EQUILIBRI ETEROGENEI E
SOLUBILITÀ .

QUANDO si HANNO All' EQUILIBRIO FASI GASSOSE E fasi ④ Cacogcs, Caocsitcozg
CONDENSATE ( EQUILIBRIO ETEROGENEO) Nell' espressione

⇒
Ke= [ CO2]

DELLA Keq NON COMPAIONO le concentrazioni o le Kp = PCOZ
Pressioni delle FASI condensate

,
POICHÉ HANNO

INFLUENZA COSTANTE sull' EQUILIBRIO Della REAZIONE .

LA SOWBIUTÀ di un COMPONENTE DI UNA SOLUZIONE

COINCIDE con la suaconcentpazonENEUA-fISidlc.ESATUNA UNA

SOLUZIONE SATURA .
Soluzione in cui il

& COMPONENTE DISCIOLTO È

ESSA DIPENDE dalla natura DEL SOLUTO E DEL solvente , IN EQUILIBRIO DINAMICO

dalla TEMPERATURA E Dalla pressioni CON IL COMPONENTE

INDIsciolto .

SOLVENTE = = = = = = I Saluto

tSolvente = Solvente SOLUTO SOLUTO

INTERAZIONI TRA LE
"
il SIMILE DISCIOGLIE

IL SIMILE"

MOLECOLE



IL PROCESSO DI DISSOLUZIONE DI UNA SOSTANZA IN

UN' altra corrisponde
,
DAL punto Di vistaenergetico

,

Alla SOSTITUZIONE DI interazioni tra molecole uguali

CON interazioni tra Molecole diverse .

A t B = +

SE le interazioni A- - A
,
B- - B e A - - B SONO IDENTICHE

,

NON SI HA LA VARIAZIONE di ENERGIA interna , NON vi sono

effetti termici e i VOLUMI SONO ADDITIVI .

Cristalli COSTITUITI DA ION ) pillole CHE Possono BENE

IMPACCHETTARsi sono in genere più insolubili ☐, qeu,
⇒E③ A PARITÀ DI CATONE

F- e OH
_

SONO MENO

COSTITUITI DA IONI PIÙ Grandi . Solubili di Noè e

dai .

IONI CON CARICHE ELEVATE QUALI POI
-

e COSE interagiscono FORTEMENTE

con i cationi E I Savi corrispondenti SONO MENO SOLUBILI DI Quelli

con ioni A SINGOLA CARICA

SOLIDO-LIQUIDO : la MISCIBIUTÀ È UIMITATA A CONCENTRAZIONI DEFINITE

LA SOLUBILITÀ DI UN COMPONENTE DI UNA SOLUZIONE È LA CONCENTRAZIONE DEL

COMPONENTE IN SOLUZIONE IN EQUILIBRIO CON IL COMPONENTE Allo STATO PURO .



SOLUBILITÀ DEI SAU IN ACQUA.

Agclcs, Agtaq) + %)

Dissoluzione di Agcl SOUDO IN tiro

• All' EQUILIBRIO (t = 25°C) solo 1,67 - 10 -5 Ma di Agcl SONO Disciolti in 1- UNO

DI SOLUZIONE

K = [Agà]
[Agcl] → COSTANTE

Kps= K [ Agcl] = [Agt] [ Cl] COSTANTE DEL Prodotto DI SOWBIUTÀ

kps = [Agt] [ ce] = 2,8 . io
_ '°

Ma
¥

PRODOTTO DI SOLUBILITÀ

IN ACQUA pura :

[ Agt ] { Ch'7-⑤↳
SOLUBILITÀ di Agcl IN ACQUA

ovvero

• concentrazione di Agt e C- in una
soluzione saluta

kps -_ sa ⇒⇐È > [Ca
"] =3

,
5. Io

- "
M

[Agt] = [ Chi] = Tkps = 1,7 - io-5M

s 2s [ F- 3=23,5 . /ok
Cafzcs, Carta, + Zfiaa, = 7,0-10

' "M

Kps= [ Cart] [ f-32

Kps = S ( 2512=453

⇐, .. «←⇒ in aea.ap.fi[Cart] = > [F-] = 2s

Kps = S . (2s)
2

= 4s}

S -
_È = 3,5 . 10

- " M

LA SOLUBILITÀ di cafz IN ACQUAÈ 3,5 . Io
-"
M



Nelle condizioni DI EQUILIBRIO della SOLUZIONE DEL sale POCO SOLUBILE
,

L'

EQUAZIONE DI DISSOLUZIONE È :

- Z

z { (sardo) ZM
»

(aoy
t y ✗ (aq)

kps, [ MTY]
2-

[ ✗
- ZJY Cafz (g)⇒ Ca

"

1- ZF
-

[ MM] = zs; [× -4=45 ⇒ kps= 11 . 22 (s)
"'

Kps= ( 2- SÌ
2- (ys)" Kps = 453

Kps= 2- ZYY (s) tty

• COMPOSTI DI FORMULA Generica CA ( Agcl)
5- [ Ct] = [ A- ] Kps= SZ 5- lktps

• COMPOSTI DI FORMULA venerea Naz ( Pbclz)

(2)= s [A] = 2s Kps = s . (ZSIZ 5-FÈ

• COMPOSTI DI FORMULA GENERICA MZA} (Bi 253)
[ ( 2T] = 2s [ A- ] = 3s kps= (2s)

?
- (3s)} s

Basoucs, ⇒ Ba
"
+ solita,Cait GU STATI DI EQUILIBRIO sono

g
Kps = [Bart] [Sai] =p. io

_ '0M
2

Rappresentati DA UN' IPERBOLE
y

• ✗ = costante

§ 3.0¥
EQUILATEMA .

se Basoy Puro È sciolto IN ACQUA
,

IL SISTEMA

RAGGIUNGE L' EQUILIBRIO ( CIOÈ UN PUNTO sull' IPERBOLE)

MEDIANTE UNA LINEA DI PENDENZA unitaria .
INFATTI

"
le concentrazioni DEI DUE IONI AUMENTANO IN EGUAL[ÈÉÉÌ÷;

, µ , >una man mano cre Bason s' '"""e '

[Bart ] [Soul
-) = 10. Io -5 M

[sont) . 10' /molle)



PRECIPITAZIONE

PER FARE considerazioni circa LA PRECIPITAZIONE
,
BISOGNA tener conto DI DUE

FATTORI : IL QUOZIENTE DI REAZIONE ①(0ps, detto Prodotto IONICO) E LA IKPS .
Il

criterio Per Determinare se GU IONI PRESENTI IN SOLUZIONE DARANNO UN PRECIPITATO

RICHIEDE UN confronto tra PRODOTTO IONICOEKPS:

rose Qps > Kps Si Dovrebbe Avere precipitazione FINCHÉ Qps = kps

(soluzione SOVNASATUNA)

a. SE Qps < Kps NON SI HA Precipitazione (soluzione insatura)

• SE Qps= Kps LA soluzione È ESATTAMENTE satura

NB ? Prima DI APPLICARE IL criterio per la precipitazione BISOGNA TENER CONTO

DI TUTTE LE POSSIBILI diluizioni AVVENUTE .

LA PRECIPITAZIONE SI CONSIDERA COMPLETA SOLO SE LA QUANTITÀ DI SOWTO CHE

RESTA IN SOLUZIONE È MOLTO PICCOLA . UNA REGOLA ARBITRARIA consiste NEL

CONSIDERARE LA PRECIPITAZIONE COMPLETA SE PRECIPITA IL 99,99% O PIÙ dello IONE

considerato
,
LASCIANDONE in SOLUZIONE MENO Dello 011% .

PRECIPITAZIONE frazionata .

È UNA TECNICA in cui DUE O PIÙ ioni in soluzioni , TUTTI IN GRADO DI essere

PRECIPITATI Dallo stesso REAGENTE
,
VENGONOSEPARATI USANDO QUEL reagente : UNO IONE

VIENE PRECIPITATO
,
Mentre l'altro resta in soluzione. LA CONDIZIONE Primaria

PERCHÈ UNA precipitazione Frazionata AVVENGA CON SUCCESSO È CHE ESISTA UNA

DIFFERENZA DI SOWBIUTÀ significativa tra le SOSTANZE DA separare .

Il Punto CHIAVE della tecnica consiste Nella lenta AGGIUNTA ,
AD ESEMPIO

TRAMITE UNA burletta
,
DI UNA SOLUZIONE concentrata DEL REAGENTE PNECIPITANTE

Alla SOLUZIONE Dalla QUALE SI vuole OTTENERE LA PRECIPITAZIONE
.



EFFETTO 10hL COMUNE
.

Nelle soluzioni sature GU ioni Provengono da UN' UNICA Fonte , il soluto solido

Puno
.
SUPPONIAMO AD ESEMPIO DI AGGIUNGERE AD UNA SOLUZIONE SATURA DI PBIZ UN PO

'

di I
'

,
UNO IONE comune

,
PROVENIENTE DA KICOCQ) .

IL PRINCIPIO di le CHATEUER CI

DICE CHE una miscela all' EQUILIBRIO RISPONDE AD UN FORZATO AUMENTO della

concentrazione DI UNO dei SUOI REAGENTI SPOSTANDO l'EQUILIBRIO Nella direzione

IN lui Quel DATO REAGENTE VIENE consumato
.

Nell' EQUILIBRIO di SOWBIUTÀ

Dello ioduro DI PIOMBO
,
SE SI AGGIUNGEI

'

,
viene Favorita la reazione

Inversa
,
PORTANDO AD UN NUOVO EQUILIBRIO .

AGGIUNTRDII-tpb-T.is
, Pb

"
Caa) + ZI

-

laa)

¥
L' EQUILIBRIO SI SPOSTA PER

FORMARE PIÙ Pbtz (s)

<7
L' aggiunta dello IONE comune HA SPOSTATO L'EQUILIBRIO DI UN solido

IONICO LEGGERMENTE SOLUBILE verso il COMPOSTO INDISCIOLTO
,
FORMANDO

PIÙ Precipitato . IN TAL MODO LA SOLUBILITÀ DEL COMPOSTO VIENE RIDOTTA .

LA SOLUBILITÀ DI UN COMPOSTO IONICO Poco SOUOBKE

SI ABBASSA IN PRESENZA DI UN secondo SOUTO

CHE FORNISCE UNO IONE COMUNE
.



ESEMPI Pratici

•• CALCOLARE LA SOLUBILITÀ DI Agce IN ACQUA PURA E IN

UNA S . 0,10 M Di HCl
.

Agcl is ) ⇒ Agt + è Kps-18 - IÓ MZ

2) in Alava Puma

Cagt ] = S = [ Chi ] SZ = Kps =) Sirtis

5=1,7 - io -5M

b) IN 0,10 M Ha

[ ce-3 = 6- da Agcl + 6- da the

⑤
trase .

(6) = + 0,10M E QIOM

CAgtj-KI-y-KEI-LM-48.io
- ' M

⇐ 28- a-' M





LIMITI DEL CONCETTO DI KPS .

SE SI vuole scrivere l'espressione della Kps PER COMPOSTI MODERATAMENTE 0 Molto

solubili
,
c' È BISOGNO CHE LA kps Sia Basata sulle ATTIVITÀ ANZICHÉ sulle

concentrazioniDEGLI IONI , POICHÉ nelle soluzioni con alte concentrazioni ioniche, ATTIVITÀE

concentrazioni non sono uguali . Se non È POSSIBILE usare la MOLANITÀ AL POSTO

Dell' ATTIVITÀ
,
MOLTA della SEMPLICITÀ DEL concetto di Kps È Pensa . COSÌ i VALORI della

kps Sono limitati A SOLUTI POCO SOLUBILI (ESSENZIALMENTE INSOLUBILI) , USANDO le

MOLANITÀ AL POSTO Delle ATTIVITÀ
.

• EFFETTO IONE Diverso (EFFETTO SALE) % L' EFFETTO DEGLI IONI NON comuni

NON È COSÌ SIGNIFICATIVO COME l' EFFETTO Dello IONE COMUNE .
Inoltre

,
QUESTI IONI

TENDONO AD AUMENTARE piuttosto CHEÌFDIMINUINE LA SOWBIUTÀ DI UN SOWTO . All
'

AUREE
TANE Della concentrazione IONICA TOTALE DI UNA SOLUZIONE LE ATTRAZIONI INTERIORE

CHE DIVENTANO SEMPRE PIÙ IMPORTANTI . le ATTIVITÀ (concentrazioni Efficaci) DIVENTANO

PIÙ Piccole delle concentrazioni STECHIOMETRICI# 0 Misurate
.
PER Gli ioni

coinvolti NEL PROCESSO DI SOLUBILIZZAZIONE CIÒ SIGNIFICA CHE IN soluzione si

DEVONO avere concentrazioni PIÙ ALTE prima CHE si stabilisca l'equilibrio :

LA SOLUBILITÀ AUMENTA .
QUESTO EFFETTO VIENE DETTO EFFETTO sale

,
E A CAUSA

SUA
,
IL VALORE NUMERICO DELLA Kps BASATO sulle NOCARITÀ VARIERÀ A SECONDA

Dell' ATMOSFERA IONICA . Normalmente i valori TABULATI di Kps SONO BASATI sulle

ATTIVITÀ ANZICHÉ sulla MOIANITÀ per evitare IL PROBLEMA Dell' EFFETTO sale .

• DISSOCIAZIONE INCOMPLETA DEL SOWTO IN toni : nella RISOLUZIONE DI PROBLEMI CHE

COINVOLGONO VALORI DI Kps ,
ABBIAMO AMMESSO CHE TUTTO il SOWTO Disciolto COMPAIA

IN soluzione SOTTO FORMA DI CATIONI E ANIONI SEPARATI
,
MA TALE ASSUNZIONE

SPESSO
non È UAUDA .

Il SOWTO POTREBBE NON ESSERE IONICO AL 100% E PASSARE IN

SOLUZIONE in PARTE IN FORMA Molecolare .
OPPURE

, ALCUNI IONI POTREBBERO LEGARSI IN

COPPIE IONICHE (FORMATE DA DUE IONI DI SEGNO OPPOSTO legati dall' attrazione

Elettrostatica) .

la presenza DI cationi E anioni COME COPPIE IONICHE

RIDUCE LE CONCENTRAZIONI DEGLI IONI provenienti dalla SOLUBILIZZAZIONE DEL

SOWTO . IL GRADO DI Formazione Di coppie ioni CHE AUMENTA All' AUMENTARE

Dell' ATTRAZIONE ELETTROSTATICA TRA CATONE E ANIONE . LA FORMAZIONE DI COPPIE

IONICHE È PIÙ PROBABILE QUANDO Catoni e ANIONI HANNO carriere

MULTIPLE
.



• EQUILIBRI SIMULTANEI : LA REAZIONE REVERSIBILE TRA IL SOLIDO ED I suoi

toni in soluzione ACQUOSA non È mai l' unico processo CHE Avviene .

Altri processi di EQUILIBRIO POSSONO COMPRENDERE reazioni tra ioni

DEL SOWTO EAltre specie IN SOLUZIONE . calcoli Basati sulla Kps Possono

ESSERE in ERRORE SE non tengono presenti Anche Gli Altri processi di

EQUILIBRIO .

SOLUBILITÀ E PH
.

LA SOLUBILITÀ di UN SOLUTO POCO SOLUBILE È INFLUENZATA DAL pH SE L'anione

È OH
-

O DERIVA DA UN ACIDO DEBOLE . la SOWBIUTÀ AUMENTA All' ABBASSARSI

DEL PM O DIMINUISCE QUANDO IL pH AUMENTA .
CIÒ PUÒ essere COMPRESO FACENDO

RIFERIMENTO AL Principio DI le CHATEUER .

⑤ Mg (01112 (s) <⇒ Meg
<Ioa) + 20h- caa, }

" " ioni ossidrili provenienti dall' equilibrio
Di SOWBIUTÀ reagiscono con lo ione ldnossonio

OH- +ttgot → 21120 PER dare ACQUA .È
CTIATEUER → procede verso Destra : si scioglie Ryloth PER ripristinare Gli

IONI OH
-

• L' EQUAZIONE NETTA si OTTIENE :

Mg (01172 ( s, 7- Mg
#
coca, + 20M¥) Kps = 118.10

' "

K ' = 11kW2=1 . 1028

2011-1%+2113 Ot E 41120
÷Ó→ÈÉ K= Kps/ KWZ = 1,8 - io

-"

✗ 1 . io?

= 1,8 . 1017

IL GRANDE VALORE DI K INDICA CHE in soluzione Alida REAGIRÀ UNA MAGGIOR

QUANTITÀ di MGLOHIZ CHE IN ACQUA PURA .



EQUILIBRI CHE COINVOLGONO

toni COMPLESSI

UNO IONE COMPLESSO È uno ione poliatomici COMPOSTO DA uno ione

Metallico centrale LEGATO A DUE O PIÙ Molecole o ioni detti leganti , LAFORMAZIONE
DI uno IONE COMPLESSO È UN Processo di EQUILIBRIO CON Una costante di

equilibrio DETTA COSTANTE DI FORMAZIONE
, Kf .

IN GENERALE
,
SE ESSA È GRANDE

,

LA CONCENTRAZIONE dello ione metallico non COMPLESSATO All' equilibrio

con lo ione complesso SARÀ MOLTO Pillola
.
la Formazione di ioni

complessi può rendere certi materiali insolubili piuttosto solubili in

OPPORTUNE soluzioni aeauose
,
COME Agcl in NHS laa) . UNO ione

COMPLESSO PUÒ essere o un catione o un anione
,

a SECONDA DELLO

IONE metallico centrale E DEI leganti . Quando uno ione COMPLESSO

ED uno ione di carica opposta si combinano , si crea UN

COMPOSTO DI COORDINAZIONE
.


