Equilibri di solubilita

1) Il prodotto di solubilita di AgCl & Kps = 1,7 x107%; Calcolare la concentrazione degli ioni Ag*:
a) in una soluzione satura di AgCl,
b) nella stessa soluzione, dopo 1’aggiunta di 0,10 moli/litro di NaCl.

2) Il prodotto di solubilita di CaF, & Kps = 3,9 x10%; calcolare la solubilita del CaF:
a) inacqua pura;

b) in soluzione 0,01 M di CaCly;

c) insoluzione 0,01 M di NaF.

3) La solubilita in acqua della fluorite (fluoruro di calcio) € pari a 16,7 mg/l; calcolare il suo
prodotto di solubilita.

4) Una soluzione satura di PbF, contiene 250 mg/l di ione Pb?*; calcolare il prodotto di solubilita
del sale.

5) Calcolare la concentrazione dello ione Ag* in moli/l e in mg/l in una soluzione satura di
Ag2CrOs. (Kps=1,2x1012).

6) Calcolare la concentrazione dello ione Pb?*:
a) in una soluzione satura di PbBr; (Kps=6,6x10°);
b) nella soluzione satura di PbBr2, dopo I’aggiunta di 0,10 moli/litro di NaBr.

7) 1l pH di una soluzione satura di idrossido di magnesio e 10,6. Calcolare:
a) la solubilita dell’idrossido di magnesio in moli/litro e in milligrammi/litro;
b) il prodotto di solubilita dell’idrossido di magnesio.

8) Calcolare il pH di una soluzione satura di AI(OH)s. (Kps= 3,7x107)
9) Calcolare la solubilita (moli/litro) di Mg(OH). in una soluzione avente pH=12. (Kps=1,2 x10%)

10) Mescolando 50 ml di soluzione 0,20 M di FeCl, con 50 ml di soluzione 0,60 M in NaOH si ha
la formazione di un precipitato di Fe(OH)2 (Kps = 1,0 x10™). Calcolare:

a) igrammi di precipitato di Fe(OH)2 che si formano;

b) la concentrazione degli ioni Fe?* e OH" in soluzione all’equilibrio.

11) Calcolare la concentrazione minima di ione ioduro (moli/litro) necessaria ad ottenere la
formazione di un precipitato da una soluzione contenente 100 mg/I dei seguenti cationi:

a) Ag* (Kps agi= 8,5 x10°™%);

b) Pb?* (Kpspbi,= 8,7 x10).

12) Calcolare quale deve essere la concentrazione minima degli ioni OH™ perché si abbia la
precipitazione di Fe(OH)z da una soluzione contenente 2,5 x10°2 moli/litro di ioni Fe**, ed il valore
di pH relativo. (Kps re(or),= 1,1 x10°%°)

13) Calcolare la solubilita di AGCN: a) in una soluzione a pH = 13; b) in una soluzione a pH = 2
(Kps agen = 1,2x10™°; Kanen = 5 x1079)



Soluzioni

1) Il prodotto di solubilita di AgCI & Kps = 1,7 x107°; calcolare la concentrazione degli ioni Ag*:
a) in una soluzione satura di AgCl,;

AgCly S Ag*ag) + Cl(ag) [Ag']=[CI]=s Kps = [Ag*][CI']=s?
S S

[Ag']=s= /K, =y17x107° =1,3x10° M

b) nella stessa soluzione, dopo I’aggiunta di 0,10 moli/litro di NaCl.

NaCl— Na* + CI [CI'1=0,1M=¢c
AgCls) S Ag' @ + Clag) [Agl=s  [CIl=s+c=c
S Ss+Cc=cC
K -10
Kps = [Ag*][CIT = sC [Ag']=s=—F = L7 Xolf =1,7x10°M
c :

2) Il prodotto di solubilita di CaF, & Kps = 3,9 x10%; calcolare la solubilita del CaF.:
a) inacqua pura;

CaF2 (9 S Ca?* g+ 2 Fag) [Ca®1=s [F]=2s
S 25s
K -11
Kps = [Ca?*][F]? = 5(25)%= 4s° S :\/ 4"5 = 3\/ 39x10 =2,1x10* M
b) in soluzione 0,01 M di CaCly;
CaCl,— Ca?*+ 2 CI [Ca?"]=0,01M=¢
CaFz (S Ca?'ag) + 2 Fag) [Ca®]=s+c=cC [F]=2s
stcx=cC 25s
K 39x107
Kps = [Ca?*][F]? = c(25)%= 4s? ¢ s:\/ 2= = =3,1x10° M
po = [CTIIFT= (29) 4c 4x0,01
¢) insoluzione 0,01 M di NaF.
NaF— Na* + F [F]=0,01M=c
CaFz (9 S Ca?'ag) + 2 Fag) [Ca®1=s [F]=2s+c~cC
S 2stc=cC
K -11
Kps = [Ca?*][F]? = sc? s=— = 39 ><102 =3,9x10"M
c (0,01

3) La solubilita in acqua della fluorite (fluoruro di calcio) é pari a 16,7 mg/l; calcolare il suo
prodotto di solubilita.

16,7 mg/l = 1,67 x10° g/l =(g/)caF, PMcaF, = 78 g/mol

9/ Necar, _ _167 x1072
PMcr, 78

McaF, =(moli/l)caF, = =2,14x10* M =s

CaF; 2 Ca®*+2F
S 2s

Kps = [Ca**] [F]? =s x (25)? = 4s® = 4 x (2,14 x10%)3 =3,9 x10'1



4) Una soluzione satura di PbF, contiene 250 mg/I di ione Pb?*; calcolare il prodotto di solubilita
del sale.

1 025
PAp= 207 g/mol  250mg/l=025g/1 [Pb*]=M=—"-9, >

= eild g ot Po] vV _ V PA 207
PbF2SPb? + 2F  Kys= [PH2][F]2 =5(25)%=48%= 4(1,2x107%)*=7x10°

S 2s

22 12x10 3 M =5

5) Calcolare la concentrazione dello ione Ag™ in moli/l e in mg/l in una soluzione satura di Ag2CrO4
(Kps:1,2X1O-12).

Ag2CrO4 5 S 2 Ag*aq) + CrO3 () Kps =[Ag* [ CrO5 1=(2s)?s =4s°
2s S

K -12
S :3\/ - ei/l’z Xio =548x10°M  [Ag*]=25=1,09x10"*M

(Mg/) ag+=[AgIXPAGX 1000=1,09x10** x107,868 x 1000=11,8 mg/I
6) Calcolare la concentrazione dello ione Pb?*: a) in una soluzione satura di PbBr, (Kps=6,6x10);

PbF,SPb?* + 2Br Kps= [Pb2+][Br']2 :5(25)2:433
S 2s

K -6
[Pb2+] - :i/ :s _ gi/6,6 ><410 =1 28x102M

b) nella soluzione satura di PbBr2, dopo 1’aggiunta di 0,1 moli/litro di NaBr.
NaBr— Na® +Br  cnasr=0,1 M=c

PbF25Ph2* + 2Br Kys= [PZ"I[Br°= [Pb° ]c*
S 2s+c= C (C>>S) [Pb +]_ pS _ 6 6><10 _ 6 6 x 10—4
c? (01)°

7) 1l pH di una soluzione satura di idrossido di magnesio e 10,6. Calcolare:
a) la solubilita dell’idrossido di magnesio in moli/litro e in milligrammi/litro;

Mg(OH)2(9 5 M@**@g) + 20H@q  [Mg**]=s [OH]=2s Kps= [Mg?*][OH]?=s(25)*=4s"

S 23
pOH=14-pH=3,4 [OH]=107°"=1034=4x10*M s=[OH]/2=2x10*M
PM=PAmg+2PAo+2PAx=58 g/mol mg/l= MxPMx1000= 2x10x58x1000= 11,6 mg/I

b) il prodotto di solubilita dell’idrossido di magnesio.
Kps= [Mg?"][OH]?=s(2s)*=4s® = 4 x (2x10%)® =3,2 10

8) Calcolare il pH di una soluzione satura di AI(OH)s. (Kps= 3,7x10%%)

Al(OH)sS Al +30H" Kps= [AIF*][OH]3=s(35)3=27s*
S 3s
K -12
5= \/ "= 4{/ 6x1077 _ 6,8x107*M [OH]=35=2x103M
27 27

pOH=-log[OH]=2,7 pH=14-pOH=11,3

9) Calcolare la solubilita (moli/litro) di Mg(OH)- in una soluzione avente pH=12. (Kps=1,2 x10)
pOH = 14-pH = 14-12=2 [OH] =107°H =102 M

Mg(OH). 5 Mg?" + 2 OH" Kps= [Mg?][OH]?

Kps  12x107"

- =12x10""M
[OH]?  (107%)?

s=[Mg*]=




10) Mescolando 50 ml di soluzione 0,20 M di FeClz con 50 ml di soluzione 0,60 M in NaOH si ha
la formazione di un precipitato di Fe(OH)2 (Kps = 1,0 x10%). Calcolare:
a) 1 grammi di precipitato di Fe(OH)2 che si formano;

FeCl,~> Fe** +2 CI NaOH - Na" + OH"
Nrect,= Mrect, Vrec1,=0,2 X 0,05=0,01 = nge2+ NNaoH= MNaoHVNaoH=0,6 X 0,05=0,03 = non-
n_ ..
FeCl, + 2 NaOH > Fe(OH)2\ + 2NaCl  forma molecolare on- 008 5 5
N T 0,01
Fe?* +20H > Fe(OH)2¢ forma ionica
0,01 0,03 moli iniziali OH-" & in eccesso, Fe?* in difetto
-0,01 -0,02 +0,01 reazione
/ 0,01 0,01 moli finali
NFe(OH),= 0,01 PMre(oH),= PAre+ 2PAo+2PAH{=89,85 g/mol
Jre(0H),= Nre(oH),PMre(on),= 0,01x89,85=0,8985 ¢
b) la concentrazione degli ioni Fe?* e OH" in soluzione all’equilibrio.
B B B B - nOH, 0,01
non= 0,01 Viot= Vrecl,* VNaon=100 ml = 0,1 | [OH] =— =01 M
Vot 01
K . 0 -15
Fe(OH)2 95 Fe?(aq) + 2 OH g Kps= [Fe?*][OH]? [Fe?]=—2F =10"M

[OH I~ (01)?

11) Calcolare la concentrazione minima di ione ioduro (moli/litro) necessaria ad ottenere la
formazione di un precipitato da una soluzione contenente 100 mg/I dei seguenti cationi:
a) Ag* (Kps agi= 8,5 x107);

(g/ml),. 01

[Ag] = =——— =93x107* M
PAA, 107,868

Kps  85x107"

Agle S Agtag + I Kps = [AgH][I° 1= = =9x10™? M
ale) 0 @) + ') ps = [AQ7][I] [I] [Ag] 93x10°
b) Pb?* (Kps poi,= 8,7 x10°9).
mb)_ ..
[Pb2*] (@M 01 =48x10™* M
PA,, 207,2
Pblys) S Pb% g + 2 I Kps = [Pb?*][17? [I= K 8.7x107 _ 4,2x10°M
2 g - = — ™
©) (a0) (aa) ps = (P21 | 48x10"°

12) Calcolare quale deve essere la concentrazione minima degli ioni OH™ perché si abbia la
precipitazione di Fe(OH)s da una soluzione contenente 2,5 x10°2 moli/litro di ioni Fe**, ed il valore
di pH relativo. (Kps re(or),= 1,1 x10°%°)

Fe(OH): 5 Fe’ +30H Kps= [Fe *][OH?
K 36
[OH J=3|— 2 =310 = 35,402
[Fe*'] \25x10

pOH=-log[OH]= 11,45 pH= 14-pOH =2,55



13) Calcolare la solubilita di AGCN: a) in una soluzione a pH = 13; b) in una soluzione a pH = 1
(Kps agen = 1,2x10™°; Karen = 5 x1079)

AJCN (95 Ag*ag) + CN @ag) Kps = [AgT][CN ]

_[CN][H,0"] [HCN]:[CN*][HSO*]

HNs+ H20 S H3O* + CN K,
[HCN] K,

a

[Ag*]=[ CN J+[HCN]= [CN ] (1+[H}3<—O+]j =s [Ag*]=s [CNT = >
i

1+[Hm}

a

At s _ [HO 1) _rp
Kps = [Ag'][ CN ] (H[HSO*]] S \/Kps[ﬂ K. ] [Ag']
K

a

H +
a) [Hs0*]= 10""=10" [&—O] <<l s= K, =+12x10" =1,1x10°M

a

[H;07]

=0,15M

b) [HsO*]= 10PH=1072
) [H:07] K 5%10 10

a a

+ -1 -10
o1 s Kps([H3o ]j:\/lo x1,2x10



