e SOLUBILIDADE

1. O cloruro de prata é un sal pouco soluble e a stua constante de produto de solubilidade vale
1,8:107'°, a) Escribe a ecuacion quQuimica do equilibrio de solubilidade deste sal e deduza a
expresion para a constante do produto de solubilidade. b) Determina a maxima cantidade deste
sal, expresada en gramos, que pode disolverse por decimetro cubico de disolucién. (P.A.U. Xufio
07)

2. Calcula, a 25 °: a) A solubilidade en mg/dm? do AgCl en auga. b) A solubilidade en mg/dm3 do
AgCl nunha disolucién acuosa que ten unha concentracién de ion cloruro de 0,10 mol/dm3. Dato:
O produto de solubilidade do AgCla 25° é K,=1,7-107° (P.A.U. Set. 07)

3. O produto de solubilidade do PbBr, é 8,9-1076. Determina a solubilidade molar: a) En auga
pura. b) Nunha disolucion de Pb(NOs), de concentracién 0,20 mol/dm3 considerando que este
sal estd totalmente disociado. (P.A.U.Set. 14)

4, A solubilidade do BaF, en auga é de 1,30 g/dm3. Calcula: a) O produto de solubilidade do sal.
b) A solubilidade do BaF, nunha disolucién acuosa de concentracion 1 mol/dm3 de BaCl,,
considerando que este sal esta totalmente disociado. (P.A.U. Xufio 15)

5. A 25 ° a solubilidade do Pbl, en auga pura é 0,7 g/L. Calcula: a) O produto de solubilidade. b)
A solubilidade do Pbl, a esa temperatura nunha disolucién de Kl de concentracién 0,1 mol/dm?.
(P.A.U. Set. 16)

6. O produto de solubilidade, a 25°, do Pbl, é 9,6-107°. a) Calcula a solubilidade do sal. b) Calcula
a solubilidade do Pbl, nunha disolucidn de concentracién 0,01 mol/dm? de Cal,, considerando
que este sal atépase totalmente disociado. (P.A.U. Xufio 13)

7. O produto de solubilidade a 25°C do MgF; é de 8,0-1078. a) Cantos gramos de MgF, pddense
disolver en 250 cm® de auga? b) Cantos gramos de MgF, disolveranse en 250 cm® dunha
disolucién de concentracién 0,1 mol/dm® dun sal totalmente disociado como o Mg(NOs),?
(P.A.U. Set. 15)

8. O produto de solubilidade do ioduro de prata é 8,3-107". Calcula: a) A solubilidade do ioduro
de prata expresada en g-dm™3 b) A masa de ioduro de sodio que se debe engadir a 100 cm3 de
disolucién de concentracion 0,005 mol/dm? de nitrato de prata para iniciar a precipitacién do
ioduro de prata. (P.A.U. Set. 10)

9. a) Sabendo que a 25 ° a Ky(BaSO,) é 1,1:107"°, determina a solubilidade do sal en g/dm3. b) Se
250 cm3 dunha disolucién de BaCl, de concentracién 0,00400 mol/dm?® engddense a 500 cm?® de
disolucién de K,SO, de concentracidon 0,00800 mol/dm? e supofiendo que os volumes son
aditivos, indica se se formara precipitado ou non. (P.A.U. Xufio 14)

10. O sulfato de estroncio é un sal moi pouco soluble en auga. A cantidade mdaxima deste sal que
se pode disolver en 250 cm? de auga a 25 ° é de 26,0 mg. a) Calcula o valor da constante do
produto de solubilidade do sal a 25 °. b) Indica se se formard un precipitado de sulfato de
estroncio ao mesturar volumes iguais de disolucidéns de Na,SO, de concentracién 0,02 mol/dm?3
e de SrCl, de concentracién 0,01 mol/dm?, considerando que ambos os sales estan totalmente
disociados. Supon os volumes aditivos. (P.A.U. Xufio 12)



1. Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl(aq)

AgCl|= |Ag* |CI

Concentracion no equilibrio | [X]e s |s |mol/dm®

A constante de equilibrio K; é:
K.=[Ag']e- [Cl']e=5-5=5

b) Como a solubilidade s é a concentracion da disolucion saturada, ou o que é o mesmo, a maxima cantida-
de de sal, que pode disolverse por dm® de disolucion

s=VK,=V1,8-10""=1,3-10" mol AgCl/dm’ D
Pasando os moles a gramos

§'=1,3-10"° mol AgCl/dm® D MSg—A‘FJrClzl,svz- 10~ g AgCl/dm® D
1 mol AgCl

a) O equilibrio de solubilidade é
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl'(aq)
ApCl|= | Ag"|CI"

Concentracion no equilibrio  |[X]. s | § |mol/dm?

A constante de equilibrio K; é:
K,=[Ag'].- [Cl']e=5s-5=5§=17-10""
s=VK.=V1,7-10"=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D
5 =1,3-107 mol/dm’® - 143 g/mol = 1,910 g AgCl / dm* D = 1,9 mg/dm* D

b)
Concentracion AgCl|=|Ag'| CI
inicial [X]s 0 0,10 |mol/dm?
reacciona ou se forma [[X], | & |—| s 5 mol/dm?
no equilibrio [X]e s | 0,10 + 5, | mol/dm?

A constante de equilibrio K; é:
K. =[Ag']e- [Cl']e = 52 - (0,10 + s5)= 1,7-107*°
En primeira aproximacion, podemos considerar s, desprezable s fronte a 0,1, (s, <<0,1). Enton:
0,10 s; = 1,7-107*°
s = 1,7-100* / 0,10 = 1,7-10™ mol/dm?
que ¢é desprezable fronte a 0,10.
s’ = 1,7:10™ mol/dm?® - 143 g/mol = 2,4-107 g AgCl / dm® D = 2,4-10"* mg/dm?® D

menor que a solubilidade en auga (efecto do i6n comin).



Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é
PbBr.(s) = Pb*(aq) + 2 Br(aq)

PbBr. |= |Pb** |2 Br

Concentracioén no equilibrio | [X]. s | 25 |mol/dm?®

A constante de equilibrio K, é:
K, =[Pb*].- [Bri=s(2sf=45=8910"
A solubilidade do bromuro de chumbo(IL) en auga vale:

1K, _ 48,9107

5= =0,013 mol ]-“’I:;]?nrz.r"l:lm3 D
S S

b) O nitrato de chumbo(II) estara totalmente disociado.
Pb(NO,).(s) — Pb**(ag) + 2 Cl~(aq)
[Pb**] = [Pb(NO,).] = 0,20 mol Pb**/dm*® D

Cando se disolve o bromuro de chumbo(II) na disolucion de nitrato de chumbo(II), que xa contén ions
chumbo(Il), as concentracions son:

Concentracion PbBr,|=| Pb* |2Br-

inicial [X]a 0,20 0 |mol/dm?®
reacciona ou se forma |[X],| s |— Sp 2 s, |mol/dm®
no equilibrio [X]. 0,20 + 5| 25 |mol/dm®

A constante de equilibrio K, é:
K, = [Pb*]. - [Br )i = (0,20 + s) (2 5,)* = 8,9-10°°
En primeira aproximacion, podemos considerar desprezable s, fronte a 0,2, (s, << 0,2). Enton:
0,20 - (2 Sh)2 = 8.,9-10°°

18,9107 _
5,={ ————=3,3-10 * mol/dm’
‘\ 0,20 -4

Vese que ese valor é desprezable fronte a 0,20.

Solucion:

a) A solubilidade do fluoruro de bario é:

_ 13 g/dm’

=5 —0,00741 mol/dm’
175 g/ mol

[BaF, |=s

O equilibrio de solubilidade ¢é
BaF,(s) = Ba*(aq) + 2 F(aq)

BaF, |— |Ba*™ |2 F

Concentracion no equilibrio | [X]. s | 25 |mol/dm®

A constante de equilibrio K é:
K. =[Ba*]. - [Fli=s(2sf =45 =4-(0,00741)° = 1,63-10"

b) Suponse que a concentracion de cloruro de bario ten tres cifras significativas.
O cloruro de bario estara totalmente disociado.

BaCly(s) — Ba*(aq) + 2 Cl(aq)
[Ba**] = [BaCl,] = 1,00 mol Ba** /dm® D

Concentracion BaF,|=| Ba* |[2F

inicial [X]a 1,00 0 |mol/dm®




reacciona ou se forma |[X], | s |— Sa 2 s, |mol/dm?®

no equilibrio [X]. 1,00 + 55| 2 5, [mol/dm?®

A constante de equilibrio K, é:
K, =[Ba™]. - [F]i= (1,00 + &) (2 5,)* = 1,63-10°°
En primeira aproximacion, podemos considerar desprezable s; fronte a 1,00, (s, =< 1,00). Enton:

1,00 - (2 5,) = 1,63-10°

f —6

1,63-10 i}

5,=1|—————=6,38-10"* mol/dm’
V100 - 4

que € desprezable.
Se se quere, padese calcular a solubilidade en g/dm®, que seria
s% = 6,38:10"* mol/dm® - 175 g/mol = 0,112 g/dm*

Analise: Vese que a solubilidade en BaCl,, s, = 6,38-107* mol/dm® é menor que a solubilidade en auga, s, =
0,00741 mol/dm?®, debido ao efecto do ion comiin Ba®".

Solucion:

a) A solubilidade do ioduro de chumbo(II) é:

0,700 g/dm”*

=0,00152 mol /dm’
461g/mol

[PbI,]=s=

O equilibrio de solubilidade é
Pbl(s) = Pb*(aq) + 2 I'(aq)

Pbl,|=|Pb* |21

Concentracion no equilibrio | [X]. 5 |2 s |mol/dm?

A constante de equilibrio K, é:
K.=[Pb*].- [I)2=5(2 357 =45 =4-(0,00152)® = 1,40-10°®
b} O ioduro de potasio estara totalmente disociado.
Kl(s) —K'(aq) + I'(aq)
[I"] = [KI] = 0,100 mol I" /dm* D

Concentracion Pbl, | = | Pb** 2I-

inicial [X]a 0 0,100 |mol/dm?
reacciona ou se forma |[X]; | & |—| = 2 %, mol/dm?*
no equilibrio [X]e % | 0,100 + 2 5 | mol/dm®

A constante de equilibrio K, é:
K, = [Pb*], - [I"]s% = % - (0,100 + 2 5,)° = 1,40-10°*
En primeira aproximacion, podemos considerar desprezable 2 s, fronte a 0,100, (2 s; =<0,10). Enton:
5+ 0,100% = 1,40-10°
1.40-107°

—=1,40-10"" mol/dm’
0,100

5,7
que & desprezable.
Como o dato de solubilidade esta en g/dm®, podese caleular a solubilidade en g/dm?, que seria
55" = 1,40-107° mol/dm? - 461 g/mol = 6.46-107" g/dm® = 0,646 mg/dm*

Andlise: Vese que a solubilidade en K1, 5,"= 6,46-107" g/dm® é menor que a solubilidade en auga, s," = 0,700
gfdm?®, debido ao efecto do ion comiin I,



a) O equilibrio de solubilidade é

Pbly(s) = Pb™(aq) + 2 I-(aq)

Pbl, | = |Pb* |21

Concentracion no equilibrio

[X]e

5

2 s |mol/dm?

A constante de equilibrio K, é:

K. = [Pb”"]e FE=s(2sf=45=9610"

31915 10~

_\ __\

=1,3-10"" mol PbL/dm’ D

b} Suponse que a concentracion de ioduro de calcio ten dias cifras significativas.

0 ioduro de caleio esta totalmente disociado.

Cal,(s) — Ca™(aq) + 2 I(aq)

[I7] = 2 [Cal;] = 0,020 mol Ca® /dm* D
Concentracion Pbl, | = | Pb* 2I-
inicial [X]o 0 0020 |mol/dm®
reacciona ou se forma |[X]; | s |—| & 25 mol/dm®
no equilibrio [X]e s 0,020 + 2 5, | mol/dm®

A constante de equilibrio K; é:

K. = [sz.]e . [I']e2 =5 (0,020 + 2 &) =

9,6-107°

En primeira aproximacion, podemos considerar desprezable 2 s. fronte a 0,01, (2 5, <<0,020). Enton:

5 - 0,0202 = 9,6-107

9,6-10"

5,5 —=24 .10~ mol/dm’

0,020

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade &

MgF.(s) = Mg*'(ag) + 2 F(aq)

MgF, |= [Mg* |2 F

Concentracion no equilibrio

[X]e

5 25

mol/dm?

A constante de equilibrio K, é:

=[Mg*].- [Fli=s(2s)=45=
A solubilidade do fluoruro de magnesio en auga vale:

5=

K, 1800-10°
K 18,00 107 _ 00971 mol MgE,/dm® D

8.00-107*

A cantidade do fluoruro de magnesio que se pode disolver en 0,250 dm® de auga &:
n(MgF,) = 0,250 dm® - 0,00271 mol MgF. /dm? = 6,79-10"* mol MgF.

A masa do fluoruro de magnesio que se pode disolver en 0,250 dm®* de auga é:

m, = 6,79-10™ mol MgF, - 62,3 g/mol =

0,0423 g MgF,




b) O nitrato de magnesio esta totalmente disociado.

Mg(NO;)a(s) — Mg™(aq) + 2 NOs(aq)
[Mg®] = [Mg(NO,),] = 0,100 mol Mg® /dm® D

Concentracion MgF.|=| Mg* |2F

inicial [X]s 0,100 0 |mol/dm?
reacciona ou se forma | [X]; | s |— 5 2 5, | mol/dm?
no equilibrio [X]e 0,100 + s | 2 5, | mol/dm?®

A constante de equilibrio K, é:

K. = [Mg*]. - [F]2 = (0,100 + s,) (2 5,)* = 8,00-10

0,100 - (2 s,)° = 8,00-10°*

| -8
8,00-10

sl_=1\,' ——— =447-10"" mol/dm’
0,100 - 4

que € desprezable.
A solubilidade en g/dm® seria

&y = 4,47-107 mol/dm* - 62,3 g/mol = 0,0278 g/dm’

En primeira aproximacion, podemos considerar desprezable s; fronte a 0,100, (s, =< 0,100). Enton:

A masa do fluoruro de magnesio que se pode disolver en 0,250 dm® de disolucion de Mg(NO,). de concen-
tracion 0,1 mol/dm?® é:

ms = 0,250 dm”® - 0,0278 g MgF, /dm® = 6,96-10"* g MgF,

Analise: A masa de MgF; que se pode disolver en 0,250 dm* de disolucion de Mg(NOs). de concentracion
0.1 mol/dm?®, m, = 6,96-107 g € menor que a que se pode disolver en 0,250 dm® de auga, m, = 0,0423 g, debido
ao efecto do ion comiin Mg®'.

8.

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade &
Agl(s) = Ag'(aq) + T'(aq)

Agl|= |Ag"|T

Concentracion no equilibrio  |[X]. s |s

mol/dm®

A constante de equilibrio K, &:

K.=[Ag')e - [I)e=s-s=s=8310"

s=yVK,=18.3-1077=9,1-10"" mol Agl/dm’ D

$'=9,1-10~° mol Agl/dm® D 2228 A8 5 1 10 g/dm® D

1 mol Agl
b) O AgNO, esta totalmente disociado na disolucion
AgNO,(s) — Ag'(aq) + NO3(aq)
A concentracion do ion prata sera a mesma que a do nitrato de prata:
[Ag'] = [AgNO,] = 0,0050 = 5,0-10"* mol/dm®
Formarase precipitado cando:
Q=[Ag]-[I] =K,
K, 83-10™

[Fz—

>—* = —=1,7-10""* mol/dm’
[Ag"] 5.0-10

Cando se disolva o ioduro de sodio, disociarase totalmente




Nal(s) — I'(aq) + Na*(aq)
e a concentracion de ioduro de sodio sera a mesma que a do ion ioduro:
[Nal] = [I'] =1.,7-107** mol/dm*
A masa de ioduro de sodio para producir 100 cm* de disolucion desa concentracion:

1,7-107" mol Nal 150 g Nal
1dm’D 1 mol Nal

m(Nal)=0,100 dm’ D =25-10"" g Nal
9. Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade &
BaSO,(s) = Ba*(aq) + SOi (aq)

BaSO, |= | Ba* | 507

Concentracion no equilibrio | [X]. s 5 |mol/dm®

A constante de equilibrio K, &
K.=[Ba”].- [SO{]e=5-5=5"=11107""
A solubilidade do sulfato de bario e
s=yK,=v1,1-10""=1,0-10~° mol BaSO,/dm’ D
que se pode expresar en g/dm*:

$'=1,0-10"° mol BaSO, /dm® D 222 & Ba30

= =24-10"7 g/dm’ D
1 mol BaSO = &

b) Os sales das disolucions estan totalmente disociados.
BaCly(s) — Ba*(aq) + 2 Cl'(aqg)
K.504(s) — S50%(ag) + 2 K*(aq)
As concentracions iniciais dos ions son:
[Ba**], = [BaCl:], = 0,0040 mol/dm?
[SOF]s = [BaSO,], = 0,0080 mol/dm®
Ao mesturar ambas as disolucions, diliense. Supofiendo volumes aditivos, as novas concentracions son:

n(Ba®*) _ 0,25 dm® 0,004 Gmol Ba**/dm’

Ba®*]= =1,3-10"% mol Ba®™/dm’
[Ba”] V. (0,25+0,50) dm®
SO7) 0,50 dm®- 0,008 Omol SO°/dm’
[sof-]="[ ‘ ]= - 2 — =5,3-107" mol SO} /dm’
Vi, (0,25+0,50) dm

Formarase precipitado se Q0 = [Ba®] - [SO}] = K,
[Ba*] - [SO¥] = 1.3-107 - 5,3.107 = 7,1-10°° > 1,1-107°

e, por tanto, formase precipitado.



10. Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade &
S5r504(s) = SrS0s(aq) — Sr*(aq) + SO (aq)
A constante de equilibrio K é:
K, = [Sr*"]. - [SOT].
O sulfato de estroncio que se disolve esta totalmente disociado. A concentracion do Sr504(aq) €

0,260 g SrS0, 1 mol S5r50,

=5,66-10"" mol/dm’ D
0250 dm’D 184 g S1SO, matem

s=[SrSOd(aq]] =

e a constante de equilibrio de solubilidade vale
K,=5-5=58=32110"

b) Os sales das disclucions estan totalmente disociados.

Na,504(s) — 2 Na*(aqg) + 50i(aq)

SrCly(s) — Sr**(aqg) + 2 Cl(aq)

As concentracions iniciais dos idns son:

[8r**]e = [SrCl;]e = 0,020 mol/dm®

[SO% ], = [Na.50,], = 0,010 mol/dm?*

Ao mesturar ambas as disolucions, diliense. Como os volumes considéranse aditivos, o volume da mestura
€ 0 dobre do volume de cada disolucion e as novas concentracions son:

24 24 3
[sr*']= nlSr ]=V-0,[}2[I mol S /dm —0.010mol Sr* /dm’
Vr 2.V
SO*7) V-0,010 mol SO*~/dm*
[503']=ﬂ( O 0 2 B ~0,005 Omol SO/ dm?

v, 2.V
Formarase precipitado se Q = [Sr*'] - [SOi] = K,
0 = [Sr**] - [SOZ"] = 0,010 - 0,0050 = 5,0-107 > 3,21-10”

e, por tanto, formase precipitado.



