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Fe3+ +   SCN–
 Fe(SCN)2+

amarelo incolor vermelho

𝐾 =
ሻ𝐹𝑒(𝑆𝐶𝑁 2+

𝐹𝑒3+ 𝑆𝐶𝑁−



Constantes de equilíbrios 
baseadas nas concentrações

X

Constantes 
termodinâmicas

Katsushika Hokusai,

https://pt.wikipedia.org/wiki/Katsushika_Hokusai
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Quanto maior a força iônica de uma 
solução, maior será a carga na 

atmosfera iônica.

Consequência: a atração entre 
o ânion e o cátion diminui.



Efeito das cargas iônicas



Força iônica (µ)

• É a medida da concentração total de íons em solução. Quanto
mais carregado for um íon, maior será sua participação no 
cálculo da força iônica.
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A grandeza do efeito de eletrólitos
é altamente dependente das cargas
dos participantes de um equilíbrio

Bartolomé Esteban Murillo



Efeito da carga na força iônica

Tipo de eletrólito Exemplo Força iônica

1:1 NaCl C

1:2 Ba(NO3)2, Na2SO4 3c

1:3 Al(NO3)3, Na3PO4 6c

2:2 MgSO4 4c

Obs.: sais com íons de carga ≥ 2 não se dissociam totalmente em íons em água



Coeficientes de atividade

𝑎𝑥 = 𝑋 𝛾𝑥

𝑎𝑥 é a atividade da espécie X

[X] a concentração molar

𝛾𝑥 é uma grandeza adimensional chamada coeficiente de atividade

Jules Breton



aA +  bB  cC +  dD

𝐾 =
𝑎𝐶
𝑐 × 𝑎𝐷

𝑑

𝑎𝐴
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𝑐 × 𝐷 𝑑𝛾𝐷
𝑑
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Em soluções muito diluídas, nas quais a força iônica é mínima, 
essa efetividade torna-se constante e o coeficiente de atividade 
é igual à unidade.

µ → 0,  → 1, ax → [X]

O coeficiente de atividade de uma molécula não carregada é 
aproximadamente igual à unidade, não importando o nível da 
força iônica.



Em soluções que não são muito concentradas, o coeficiente de atividade para uma 
dada espécie é independente da natureza do eletrólito e depende apenas da força 
iônica. µ  0,1 mol/L

A uma certa força iônica os coeficientes de atividade de íons de mesma carga são 
aproximadamente iguais. Pequenas variações dentre os íons de mesma carga 
podem ser correlacionadas com os diâmetros efetivos dos íons hidratados. 
µ = 0,1 mol/L    Ag+ =  NH4

+ =  Tl+

Etnia Xingu



O  de um determinado íon descreve seu comportamento efetivo em todos os 
equilíbrios que ele participa.

HCN  +  H2O   H3O
+ +  CN–

Ag+ +  CN–
 AgCN (s)

Ni2+ +  4CN–
 Ni(CN)4

2-

Arte rupestre, PI



✓ Para uma determinada força iônica, o coeficiente de atividade 
de um íon diminui mais drasticamente à medida que a carga
da espécie aumenta.

Andy Warhol.



A equação de Debye-Hückel

• 𝛾𝑥 = coeficiente de atividade da espécie X

• 𝑍𝑥 = carga da espécie X

• µ = força iônica da solução

• 𝛼𝑥 = diâmetro efetivo do íon hidratado X 

−𝑙𝑜𝑔𝛾𝑥 =
0,51𝑍𝑥

2 𝜇

1 + 3,3𝛼𝑥 𝜇 Peter Debye

Erich Hückel



A eq. De Debye-Hückel fornece resultados razoáveis quando µ  0,1 M



Coeficiente de atividade médio

Não existe um meio experimental para determinar a atividade e o coeficiente de atividade de uma espécie iônica
individual. O fato se deve a impossibilidade de isolar uma dada espécie iônica; a solução de um eletrólito envolve
mais de uma espécie iônica. Entretanto, a atividade de um eletrólito como um todo pode ser determinada.

Para um dado eletrólito univalente:

a = a+ x a– = a2

Se considerarmos um eletrólito MxAy

MxAy  xM+ +  yA–

𝑎 = 𝑎+
𝑥 × 𝑎−

𝑦 = 𝑎±
𝑥+𝑦

Substituindo pela expressão da atividade

ax = [X]x

ac = C

a = (xC+)
x x (yC-)

y

a = xxyy(C)
x+y


x+y = +

x x -
y

Se x = y = 1


2 = + x -


