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Quesiti e problemi
I problemi con i numeri in blu indicano che le risposte sono disponibili nell’ Ap-
pendice 6 alla fine del libro.
Espressione per K
1. Scrivete Pequazione di equilibrio e I'espressione di Ky per ciascuno
dei seguenti composti
(a) Co,S; (b) PbCl
(¢) ZnyP,07 (d) Sc(OH)s3
2. Scrivete lequazione di equilibrio e I'espressione di K per ciascuno
dei seguenti composti
(a) AgCl (b) Al(COs)s
() MnS, (d) Mg(OH),
3. Scrivete le equazioni di equilibrio su cui sono basate le seguenti
espressioni di K .
(@ [Hg?*']I[CI™P (b) [Pb**] [CrO,*7]
© [Mn*T]{O>7]? ) [AP*T2[$*7P
4. Scrivete le equazioni dell’equilibrio sulle quali sono basate le se-
guenti espressioni di Kps
(a) [Ca**]{CO57] (b) [Co**][OH
(© [Ag"?[s*) @ [pu]ery
Kps € precipitazione
5. Data K e la concentrazione di equilibrio di uno ione, calcolate la
concentrazione di equilibrio dell’altro ione.
(a) idrossido di cadmio(Il): Kps = 2.5 X 1074 [Cd*t] = 1.5 X
1076 M
(b) arseniato di rame(II) (Cu3(AsOy),): K= 7.6 X 10736,
[AsO 7] =24 X 1074 M
(¢) ossalato di zinco: Kps = 2.7 X 1078, [C,0427] = 8.8 X 1073 M
6. Seguite le indicazioni del Quesito 5 per i seguenti composti:
(a) fosfato di litio: Kp = 3.2 X 107% [POST] =75% 107 M
(b) nitrito di argento: Ky = 6.0 X 1074 [AgT] = 0.025 M
(¢) idrossido di stagno(I1): Ky = 1.4 X 1072 pH = 9.35
7. Calcolate la concentrazione di ciascuno dei seguenti foni in equili-
brio con Br™ 0.019 M.
(a) Pb** (b) Hg?" (c) Ag"
8. Calcolate la concentrazione di ciascuno dei seguenti ioni in equili-
brio con Ba®t 0.0034 M.

(@) F (b) SO2 () CrO~~
9. Riempite gli spazi vuoti della seguente tabella
composto [catione] [anione] Kps
(a) CoCOs 1X 10710
(b) IaFs —  7x1ws 2x107Y

() Bas(POy): 42X 1078 — 6 X 107%

10. Riempite gli spazi vuoti della seguente tabella

composto [catione] [anione] Kps
(a) BaCO4 1.6 X 107
(b) Cr(OH), 2.7 X 1078 6.3 X 10731
(¢) Pbs(POy)y ——— §x 1076 1x 1073

11. Siaggiunge nitrato di bario a una soluzione 0.025 M di fluoruro di sodio.
(a) A che concentrazione di Ba?" comincia a formarsi un precipitato?
(b) Viene aggiunto cloruro di cadmio in quantita sufficiente da
rendere [Ba?t] = 0.0045 M. Che percentuale dello ione fluoruro ini-
ziale & precipitata?

12. Si aggiunge cloruro di cadmio a una soluzione di idrossido di potas-

sio con un pH di 9.62. (Kp, Cd(OH), = 2.5 X 10714,
{a) A quale concentrazione di Cd*" comincia a formarsi il preci-
pitato?
(b) Viene aggiunto cloruro di cadmio in quantitd sufficiente da
rendere [Cd2*] = 0.0013 M. Qual ¢ il pH della soluzione risultante?
(¢) Che percentuale dello ione idrossido iniziale resta in soluzione?

13. Si trova che 'acqua di un pozzo contiene 3.0 mg di ioni calcio per li-
tro. Se si aggiungono 0.50 mg di solfato di sodio a un litro di questa ac-
qua senza modificare il suo volume, si avra formazione di un precipitato?
Quale dovrebbe essere [SO427] perché inizi la precipitazione?
14. Prima di interrompere 'uso di piombo nelle vernici, il cromato di
piombo era un pigmento comune nelle vernici gialle. Viene preparato 1.0
L di soluzione mescolando 0.50 mg di nitrato di piombo con 0.020 mg di
cromato di potassio. Si avra formazione di precipitato? Quale dovrebbe
essere la [Pb2*] perché inizi la precipitazione?
15. Viene preparata una soluzione mescolando 13.00 mlL di Hgy(NOs),
0.0021 M con 25.0 mL di HC1 0.015 M. Assumete che i volumi siano additivi,
(a) Siavra precipitazione?
(b) Calcolate [Hg,2*], [NOs] e [C17] dopo il raggiungimento
dell’equilibrio.
16. Viene preparata una soluzione mescolando 35.00 mL di una solu-
sione 0.061 M di nitrato di zinco con 20.0 mL di KOH a pH 9.00. Assu-
mete che i volumi siano additivi.
(a) Siavra precipitazione?
(b) Calcolate [Zn?*], [NOs~], [K*] e il pH dopo il raggiungi-
mento dell’equilibrio.

Solubilita

17. Calcolate la solubilita molare dei seguenti composti

(a) PbCh (b) Caz(POy)y (c) AgCOs
18. Calcolate la solubilita molare dei seguenti composti
(a) Mgh, (b) Fe(OH)s (o) Mgs(POu)2

19. Calcolate la Ki,s dei seguenti composti, data la loro solubilitd molare
(a) ZnCO;,121X107°M
(b) AgS5040.014 M
(©) Sr3(POL)2»2.5% 107" M
20. Calcolate la K, dei seguenti composti, data la loro solubilita molare
(a) AgCN,7.73 X 107°M
(b) Ni(OH),,5.16 X 1076 M
(€) Cus(POy)y 1.67 X 1078 M
21. Calcolate la solubilita (in grammi per litro) del cloruro d’argento in
(a) acquapura (b)0.025M BaCly (¢) 0.17 M AgNO;
22. Calcolate la solubilita (in grammi per litro) dell'idrossido di magnesio in
(a) acquapura (b) 0.041M Ba(OH)» (¢) 0.0050 M MgCly
23. Lazoturo di piombo, Ph(N;3),, & usato come detonatore negli airbag
delle automobili, Limpatto di una collisione fa si che Ph(N3); venga con-
vertito in un'enorme quantita di gas, che riempie I'airbag, A 25 (. viene
preparata una soluzione satura di azoturo di piombo sciogliendone 25 Mg
in una quantitd di acqua sufficiente ad ottenere 100.0 mL di soluzione.
Qual & il Ky, dell’ azoturo di piombo?
24, Una soluzione satura di solfato di argento(T) a 25 °C pub essere preparttd
sciogliendo 1.2 g di solfato di argento(f) in una quantita di acqua sufficient®
ad ottenere 250.0 mL di soluzione. Qual & il Ky del solfato di argento(1)?
25. Un grammo di PbCl, viene sciolto in 1.0 L di acqua calda. Per “'r"
freddamento della soluzione a 25 °C si avr cristallizzazione di pbCl?
se si, quanto?
26. 11 Kp, dell’acetato d’argento (AgC,H30,) a 80 °C & stimato 2 X
Si aggiungono dieci grammi di acetato d’argento a 1.0 L diacqua @
(a) Lacetato d’argento si sciogliera a 25 °C2
(b) Se la soluzione (assumendo che il volume sia 1.0
scaldata a 80 °C, si sciogliera tutto I'acetato d’argento? ]
27. Calcolate la solubilita (g/100 mL) dell’idrossido di ferro mw
zioni tampone ai seguenti pH.
(a) 4 by 7 (¢ 10 '
28. Calcolate la solubilita (g/100 mL}) dell’idrossido di magne
zioni tampone ai seguenti pH

(@ 4 ®) 7 @ 9

107
25°C.

L) vien¢ 1l

solu-

. -
sio in 0l
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29. A 25°C, 100.0 mL di una soluzione di

e A b Ba(OH); vengono preparati
sciogliendo Ba(OH), in una soluzione alcalina. All'equilibriop ; :

zione ha 2.37 g di Ba(OH); ¢ un pH di 13.28, Stimate la K, di Ba(OH),

la solu-

i{!. r;s. 25 °C,‘IUU.0 ml di una soluzione di Cr(OH), vengono preparati
g,?log 1:1(10 (.r{QI—!): n una soluzione alcalina, All'equilibrio, la solu-
rione ha 8.65 mg di Cr(OH), e un pH di 8.50. Stimate la Ky di Cr(OH),.

Precipitazione selettiva

31.. Una soluzione ¢ 0,035 M in Na,50; ¢ 0.035 M in Na,CrO,, Vi
aggiunto Ph(NO,); solido senza che il volume della s:)luzi.un'e can?h‘ o
() Quale sale precipitera prima, PhSO, 0 PhCrO,? "
(b)  Quale [PH**] quando il sale in (a) comincia a precipitare?
: Ad una soluzione che & 0.020 M in OH™ ¢ in SO, vicni a i
nitrato di piombo solido, senza variare il volume dellq soluzione -
i?))_lﬁ)?uale sale precipiter3 prima, PbSO4 0 Pb(OH), (Kps = 2.8 X
I()li)t)arC?Qual ¢ il pH della soluzione quando PbSOy4 comincia a preci-
33. 65 mL di una soluzione di Al(NO;); 0.40 M sono mescolati con 125
mL di una soluzione di nitrato di ferro(11) 0.17 M. Viene pol aggiunt
idrossido di sodio senza variare il volume della soluzione, s
(0)  Quale sale precipitera prima, AI{OH)3 0 Fe{OH).?
(b) Quale[OH"] quando comincia a precipitare il prigxo composto?
34. Una soluzione viene preparata aggiungendo 0.925 g di 1‘1itmto}:]?s .
gento(l) e 6.25 g di nitrato di magnesio ad una quantita di acqua SL;"
ciente ad ottenere 375 mL di soluzione, Viene aggiunto carbonato di s i
dio solido senza che il volume della soluzione cambi. "
(@)  Quale sale precipitera prima, Ag,CO3 0 MgCO3?
(p) Qua?l -é la concentrazione degli ioni carbonato quando comin-
c1a a precipitare il primo sale?
35, Una soluzione viene preparata mescolando 125 mlL dj AuNO; 0.100 M
e 225. mL d-iAgNO3 0.049 M. Vengono poi aggiunti venticinque nanL.di una
soluzione di HC 0.0100 M. Kps di AuCl = 2,0 X 10713, All'equilibrio, ci sara
B nessun precipitato?
B un precipitato contenente solo AuCl?
B un precipitato contenente solo AgCl?
B un precipitato contenente sia AgCl che AuCl?
I3:. (?d un becher contenente 500.0 mL di acqua vengono aggiunti 95
,_brfo) ;11251203)2, 95 mg di Ca(NO;), e 100.0 mg di Na,CO;. Allequili-

¥ nessun precipitato?

¥ un precipitato contenente solo BaCO;?
% un precipitato contenente solo CaCOjy?
|

un precipitato contenente sia CaCO; che BaCO35?

Asg i
3 Umete che il volume della soluzione resti 500.0 mL
Blunta dej sa]j.

anche dopo l'ag-
g i . y
Solubilizzazione di precipitati

37, Seri
' Strvete le equazioni ioniche a T
quazioni ioniche nette per le reazioni di H* con

eccesso di OH ™,

52.

seguito alla quale

Cu(OH), si scioglie.

(b) Cd** forma uno ione complesso.
Pb?* forma un precipitato,

41. Scrivete un’equazione ioni IS e -
e lonica netta per la reazi con
' zion oH
guito alla quale

Sb** forma un precipitato.
Iidrossido di antimonio(

3+ .
(¢} Sb>' forma uno ione complesso.

i . ; -
i2. Scrivete un’equazione ionica netta per la reazione con O~
guito alla quale

2 LS
Ni** forma un Pprecipitato.

Fes :
(b)  Sn** forma uno ione complesso.

Al(OH)j si scioglie.

Equilibri in soluzione

Zn(OH),(s) + 2CN™(ag) == Zn(CN),(s) + 20H (aq)
(a) Calcolate la K della reazione. (Kps Zn(CN), = 8.0 X 10712
(b)‘ Se ?i 'aggiunge NaCN a una soluzione satura di Zn(OH
avra precipitazione di Zn(CN),?
. Considerate la reazione
AgCl(s) + T (agq) —— Agl(s) + Cl™ (aq)
Calcolate la K della reazione.

Scrivete un’equazione per questa reazione,
Calcolate la K della reazione.
() Determinate la solubilita di Al{OH); (in mol/L) a pH 12.0
48. Considerate la reazione B
Cu(OH)y(s) + ANHj(ag) —= Cu(NH3)42"(ag) + 20H (aq)
(?) Calcolate la K dato che per Cu(OH), K, = 2 X 10~ Y ¢la K,
di Cu(NH3)2* Kp= 2 x 1012, ’ f
(b) Determinate la solubilita di Cu(OH); (in mol/L) in NH3 4.5 M.
719. Calcolate la solubilita molare del cloruro di oro(I) (Kps = 2.0 X 1071)
in NaCN 0.10 M. Si forma lo ione complesso [Au(CN),]~ K¢ = 2 X 10%).
Ignorate ogni altro equilibrio competitivo.
.50. Quando a Zn(OH); viene aggiunto NaOH in eccesso, si forma lo
ione complesso Zn(OH),>~. Usando le Tabelle 15.4 ¢ 16.1, determinate

la solgpi\hta molare di Zn(OH), in NaOH 0.10 M. Confrontatela con la
solubilita molare di Zn( OH), in acqua pura.

CdCy04(s) + 4NHs(aq) == Cd(NH;),2*(aq) + C,04 (ag)
Calcolate K (K per CdC,0,4 1.5 X 107°8).

Fe(OH); + 6CN(aq) == Fe(CN)s* (aq) + 20H (ag)
Calcolate la K della reazione.

o
e ™" (e)  Ca(OH),
’cg“e“::‘;'—'lf:' {e equm:inni‘ ioniche nette per le reazioni di ciascuna delle 21+ Perla reazione
@ }(’:Clt' con un acido l‘orl.c.
@ -,1::;)(:; ) (b) Nis () AWOH);
3, Serivete uy'e h ’ (c.) .AE'.CI
it gl (I“alcquﬂzmne ionica netta per la reazione con ammoniaca in
W cloruro d'argento si scioglie.
» !U ione alluminio forma un precipitato,
g il rame(I1) forma uno ione complesso.

ri\"i.‘tl' 2
ur 71 foni
1 equa£|0|'|c lonica netta pe‘r Iﬂ mziol]t’ con iil'f'l“'l{_'l]'liﬂ{.'i!. iI'I
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in se-

HI) si scioglie quando s aggiunge un

in se-

43. Scrivete un’ i ioni
Tequazione lonica netta e calcolate K per la reazione in cui

Cudl (Kps = 1.9 X 1077) & solubilizzato con NaCN formando [

(Kr= 1.0 X 10'6), Cu(CN),]~

44. Scrivete un’equazione ionica netta e calcolate K per la reazione incuj |
- | ) g B

Co(OH), (Kps = 2 X 10719} & solubilizzato con HCL, l

45. Considerate la reazione

)2, si ll

(b)  Se si aggiunge Nal a una i
soluzione satura di A, i avry
cipitazione di Agl? R

47. Lidrossi i ini i
os.mdo di alluminio reagisce con un eccesso di ioni idrossido per
formare lo ione complesso AI(OH), ™

Calcolate [NHj] all’equilibrio quando 2.00 g di CdC,0, ven-
gono sciolti in 1.00 L di soluzione.
Per la reazione

Calcolate [CN™] all’equilibrio quando 10.0 g di Fe(OH); ven-
gono sciolti in 1.00 L di soluzione.
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