Quimica A.B.A.U. e P.A.U. SOLUBILIDADE: PROBLEMAS TIPO 1

Solubilidade

e Solubilidade. Efecto do i6n comin

1. A 25°C o produto de solubilidade do Ba(l0O;), é 6,5-:107"°. Calcula:
a) As concentracions molares dos idns iodato e bario.
b) A masa de iodato de bario que se pode disolver en 200 cm?® de auga.
c) A solubilidade do citado sal, en g/dm?®, nunha disolucién de concentracion 0,1 mol/dm? de KIO; a
25 °C considerando que este sal se atopa totalmente disociado.
Problema tipo baseado en A.B.A.U. xufio 19
Rta.: a) s=[Ba®] = 5,5:10* mol/dm?; [(I0,)"] = 1,1:107* mol/dm?; b) m = 0,053 g; ¢) s’ = 3,2:107° g/dm”.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do Ba(IO;), K, =6,5-10"1°
Concentracion da disoluciéon do KIO, [KIOs] = 0,10 mol/dm?®
Masa molar do iodato de bario M(Ba(I10,),) = 487 g/mol
Incognitas

Solubilidade (mol/dm?) do Ba(IO,), en auga Sa

Concentraciéns (mol/dm?®) dos i6ns [I0s], [Ba**]
Solubilidade (g/dm?®) do Ba(IOs), en KIO; 0,1 mol/dm® s’

Ecuacions

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [BF*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
Ba(I10;),(s) = Ba**(aq) + 2 I05(aq)

Ba(IO;), | = | Ba®" | 2103

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

A constante de equilibrio K é:
K, = [Ba*]. - [I05]2=s(25)° =4 & = 6,510

A solubilidade do iodato de bario en auga vale:

K . —-10
sa:3\l 452@:5’5'10_4 mol Ba(IO,),/dm’ D

As concentracions dos idns valen:

[Ba**]. = s = 5,5-10"* mol/dm’
[1I05)] =2 s=1,1-10" mol/dm?

b) En 200 cm® de auga disolveranse:

1dm® 5,5-10"" mol Ba(IO,), 487 g mol Ba(I0,),
10° cm’ 1dm’ D 1 mol Ba(IO,),

n=200 cm’ D =0,053 g Ba(I0,),

¢) O iodato de potasio esta totalmente disociado.

KIO,(s) — K*(aq) + I05(aq)

[103] = [KIOs] = 0,10 mol I03/dm* D
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Cando se disolve o iodato de bario na disolucion de iodato de potasio, que xa contén idns iodato, as con-
centracions son:

Ba(I0,), | = |Ba**| 210;
Concentracidn inicial [X]o 0 0,10 mol/dm?®
Concentracién que reacciona ou se forma | [X], Sp — | s 2 S mol/dm?
Concentracién no equilibrio [X]e s | 0,10 + 2 s, | mol/dm?

A constante de equilibrio K; é:
K; = [Ba*]. - [IO3]2 = s - (0,10 + 2 s)* = 6,5-107*°
En primeira aproximacién, podemos considerar desprezable s, fronte a 0,1, (s, < 0,1). Entén:
S - 0,10% = 6,5-107*°
_65-10""

0 02 :6’5'10_8 mol/dm3
,1

Sh
Vese que ese valor é desprezable fronte a 0,10.
A concentracién en g/dm? é:

_6,5:10"° mol 487 g Ba(IO,),
 1dm? 1 mol Ba(I0,),

'

=3,2-10 ° g/dm’

As respostas poden obterse na pestana «Solub» da folla de calculo Quimica (gal). Instrucidns.
En DATOS, escriba:

Composto pouco soluble: Ba(I03)2 Produto de solubilidade|  6,50E-10|K;

RESULTADOS:
Ba(105)(s) = Ba%*(aq) +  2(I05)(aq)
K, = 6,50-107*° = s . (2 s)? =4s®
Solubilidade mol/dm? g/dm’®
En auga 5,46-10™* 0,266
Para os apartados b) e c), escriba, en DATOS:
Volume Concentracion
I6n/composto soluble: KIO3 ‘ 200 cm® 0,1 mol/dm?®

En RESULTADOS, elixa agora «g» 4 dereita de «Solubilidade», «200 cm®» a dereita de «En auga», e «1
dm?®» 4 dereita de «En D(KIO;)». O resultado que aparece é:

Solubilidade mol gen

En auga 1,09-107* 0,0532/ 200 cm?
En D(KIO,) 6,50-108 3,17-10°  1dm®

® Precipitacién

1. O produto de solubilidade do ioduro de prata é 8,3-10""". Calcula:
a) A solubilidade do ioduro de prata expresada en g-dm™
b) A masa de ioduro de sodio que se debe engadir a 100 cm® de disolucién de concentracion
0,005 mol/dm?® de nitrato de prata para iniciar a precipitacion do ioduro de prata.
(P.A.U. set. 10)
Rta.: a) s=2,1-10"° g/dm® b) m = 2,5:10"** g Nal.
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Datos Cifras significativas: 2

Produto de solubilidade do Agl K, =8,3-10""

Volume de disolucién de AgNO, V, =100 cm® = 0,100 dm?

Concentracién da disoluciéon de AgNO, [AgNOs] = 0,0050 mol/dm?®

Masa molar:  Ioduro de prata M(Agl) = 235 g/mol
Ioduro de sodio M(Nal) = 150 g/mol

Incognitas

Solubilidade do ioduro de prata s

Masa de ioduro de sodio para iniciar a precipitacion m(Nal)

Ecuaciéns

Cantidade (nimero de moles) n=m/M

Concentracion molar (mol/dm?) s=n/V=s/M

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K = [A“]* - [B*]°

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
Agl(s) = Ag'(aq) + I'(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de solido que se disolve, e dedtcese a concentracion dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

Agl| = Ag"|T

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

A constante de equilibrio K é:
Ki=[Ag'le - [I]e=s-s=5=8310"
Calculase a solubilidade:

s=VK,=83-10 "=9,1-10"° mol Agl/dm’ D

235 g Agl

'=9,1-10 ° mol Agl/dm’ D
s Mot Agliam 1 mol Agl

=2,1-10"° g/dm’ D

b) O AgNO; esta totalmente disociado na disoluciéon
AgNOs(s) — Ag'(aq) + NOs(aq)
A concentracion do i6n prata é:
[Ag'] = [AgNOs] = 0,0050 = 5,0-10"* mol/dm?
Formarase precipitado cando Q = [Ag'] - [I'] = K;
1> K, 83-107"

= —=1,7-10 " mol/dm’
[Ag®] 5,0-10

Cando se disolva o ioduro de sodio, disociarase totalmente:
Nal(s) — I'(aq) + Na*(aq)
A concentracion de ioduro de sodio sera:
[Nal] = [I'] =1,7-10"** mol/dm?

Calculase a masa de ioduro de sodio necesaria para preparar 100 cm® de disolucién desa concentracién:
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1,7-10"" mol Nal 150 g Nal
1dm®D 1 mol Nal

m(Nal)=0,100 dm’ D =2,5-10 " g Nal

As respostas poden obterse na pestana «Solub» da folla de calculo Quimica (gal). Instruciéns.
En DATOS, escriba:

Composto pouco soluble: Producto de solubilidade 8,30E-17 K,

RESULTADOS: -
Agl(s) =  Agiaq) + Ifaq)
K, =8,30-107" = S . S =g?
Solubilidade mol/dm’ g/dm’®
En auga 9,11-107° 2,14-10°°
En 1 L D(AgNO,) 1,66-107 3,90-1072
Para o apartado b), escriba en DATOS:
Volume Concentracion
I6n/composto soluble: AgNO3 ‘ 100 cm? 0,005 mol/dm?
2° i6n/composto soluble: Nal ‘ ‘
En RESULTADOS, elixa «Masa».
Precipitacion
Para que precipite Agl
Masa‘ m = 2,49-107** g Nal

2. O produto de solubilidade do cloruro de chumbo(ll) é 1,6-107° a 298 K.

a) Determina a solubilidade do cloruro de chumbo(ll) expresada en mol/dm®.

b) Mesturanse 200 cm?® dunha disolucién de concentracién 1,0-107* mol/dm?® de Pb(NQO;), e 200 cm?
dunha disolucién de HCI de pH = 3,00. Supofiendo que os volumes son aditivos indica se
precipitara cloruro de chumbo(ll).

(P.A.U. set. 12)

Rta.: a) s = 0,016 mol/dm?; b) Non.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do PbCl, K, =1,6-10"

Volume de disolucion de Pb(NO,), Vi =200 cm?® = 0,20 dm?®
Concentracion da disolucion do Pb(NO,), [Pb(NOs),], = 1,0-107® mol/dm?*
Volume de disolucién de HCI V, =200 cm® = 0,20 dm?®
pH da disolucion de HCI pH =30

Incognitas

Solubilidade do PbCl, s

Se se formara precipitado 0]

Ecuacions

Concentracion molar (mol/dm?) s=n/V=s/M

pH pH = -log[H"]

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B*]°

Solucion:
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a) O equilibrio de solubilidade é

PbCl,(s) = Pb**(aq) + 2 Cl(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracién dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

PbCL, |= | Pb** |2 CI"

Concentracién no equilibrio | [X].

s s |mol/dm®
A constante de equilibrio é:

Ki=[Pb*].- [Cl']i=s-(25)°=45=1,6-10"
Calculase a solubilidade:

. —5
s=1| %:0,016 mol/dm’

b) O nitrato de chumbo(II) disolto esta totalmente disociado.

Pb(NOs).(s) — Pb*(aq) + 2 (NOs)(aq)
A concentracion inicial do i6n Pb** é:
[Pb*], = [Pb(NOs),]o = 1,0-10° mol/dm®
A ionizacién do HCI disolto é:

HCl(aq) — H(aq) + CI'(aq)

A concentracion inicial de i6ns Cl” é a mesma que a de i6ns H*, que se calcula a partir do pH:
[H] = 107" = 10> = 1,0-10"> mol/dm?®
[Cl_]o = [H+]0 = 1,0'10_3 mOl/dm3

Ao mesturar ambas as disolucions, diliense. Como os volumes considéranse aditivos, o volume da mestura
é a suma dos volumes de cada disolucién e as novas concentracions son:

. Pb2+ 3. s 2+ 3 - .
[Pb° ]:”(V )_0.20[dm] 1’24;0[(1[‘?]01 Pb/dm ] _s 6107 mol Pb**/dm’
T , m
()= n(Cl")_0,20dm’-1,0time10 "mol Cl /dm’
Vi

0,40 dm’

=5,0-10 'mol Cl /dm’
Formarase precipitado se Q = [Pb**] - [CI]* > K;

Q= [Pb*] - [CI']? = 5,0-107 - (5,0-107%)2 = 1,3-107° < 1,6-10°°
Por tanto, non se forma precipitado.

As respostas poden obterse na pestana «Solub» da folla de calculo Quimica (gal). Instrucidns.
En DATOS, escriba:

Composto pouco soluble: PbCl2
RESULTADOS:

Producto de solubilidade‘ 1,60E-05 K,
PbCl,(s) :Pb“(aq) + 2Cl(aq)
Ks = 1,60-107 = s . (2 s) =45
Solubilidade mol/dm’ g/dm’ pH
En auga 0,0159 4,41
Para o apartado b), escriba en DATOS:
Volume

Concentracioén
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I6n/composto soluble: Pb(NO3)2‘ 200 cm’® 1,00E-03 mol/dm?®
2° i6n/composto soluble: |HCI 200 cm® 3/pH
RESULTADOS:
Precipitacion Non
[Pb2*]2-[CL ]2 = 5,00-107*(5,00-10%)? <K, =  1,60-10°

3. Disponse dunha disoluciéon que contén unha concentracion de Cd** de 1,1 mg/dm?®. Quérese eliminar
parte do Cd** precipitandoo cun hidréxido, en forma de Cd(OH),. Calcula:
a) O pH necesario para iniciar a precipitacion.
b) A concentracién de Cd*, en mg/dm?, cando o pH é igual a 12.
K(Cd(OH),) = 1,2-107"*. (P.A.U. xurio 16)
Rta.: a) pH = 9,5; b) [Cd**], = 1,3-:107° mg/dm®.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do Cd(OH), K, =12-10"*
Concentracion de ién cadmio [Cd*] = 1,1 mg/dm®
Masa atémica: Cd M(Cd) = 112 g/mol
pH para calcular a [Cd**] no apartado b pH, = 12
Incognitas

pH necesario para iniciar a precipitacién pH

Concentracién de ién cadmio a pH = 12 [Cd**],

Ecuacions

Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
pH pH = -log[H"]

pOH pOH = -log[OH]
Produto iénico da auga pH + pOH = 14

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B**(aq) + a A*(aq) K, = [A*]* - [BF]°

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade do Cd(OH), é:
Cd(OH),(s) = Cd(OH),(aq) — Cd**(aq) + 2 OH (aq)
A constante de equilibrio K; de solubilidade en funcién das concentracions é:
K, = [Cd*]. - [OH]¢

O Cd(OH), precipitara cando o produto das concentraciéns sexa maior ou igual ao seu produto de solubili-
dade.

Q=[Cd*]-[OH]* > K,
Calculase a concentracion de i6n cadmio:
_1,1mg 1g 1 molCd*

[Cd™]= ° — —=9,8-10 ° mol/dm’
1dm’ 10°mg 112 g Cd

Supofiendo que esta concentracion non varia ao engadirlle unha disolucién que contefia idns hidréxido, a
concentracion de ioéns hidroéxido necesaria para que comece a precipitar hidroxido de cadmio é:

. K 10~ i
[OH ]:\/[Cd;]:\/lfg 11(())_6 =3,5-10 ° mol/dm’
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Calculanse o pOH e o pH:
pOH = -log[OH] = -log(3,5:107°) = 4,5

pH = 14,0 - pOH = 14,0 — 4,5 = 9,5

b) Cando o pH = 12, 0 pOH = 14 - 12 = 2, e a concentracion de ions hidréxido vale:
[OH ],=10"""=10""=0,010 mol/dm’
A concentracién de i6ns cadmio calctlase a partir do produto de solubilidade:

K, 120-10"

— > =1,20-10"" mol/dm’
[OH ] 0,010

[Cd™ ],=

—-10 2+ 3
[Cdz+]b:1,20-10 mol 112 g Cd™ 10 mg:1,3'1075m Jdm®
3 P g
1 dm 1 mol Cd lg

As respostas poden obterse na pestana «Solub» da folla de calculo Quimica (gal). Instruciéns.
En DATOS, escriba:

Composto pouco soluble: Cd(OH)2 Producto de solubilidade 1,20E-14 K|
2° composto pouco soluble: solubilidade
Volume Concentracion
I6n/composto soluble: Cd* 1,10E-03 g/dm’®
2° i6n/composto soluble: |OH"
En RESULTADOS elixa pH. -
Cd(OH),(s) = Cd*(aq) +  2(OH) (aq)
K; =1,20-107* = s . (2 s)? =45
Solubilidade mol/dm’ g/dm’ pH
En auga 1,44-107 0,00211 9,46
En 1L D(Cd*) 1,18:10° 0,00173
Precipitacion

Para que precipite Cd(OH),
pH‘ pH = 9,54
Para o apartado b), escriba en DATOS:

2° i6n/composto soluble:‘OH‘ 12/pH
En RESULTADOS, elixa «Concentracion final de Cd**»

Precipitacion Si
[Cd?*]-[(OH)]? = 9,79-107-(0,0100)? >K,= 120107

[Cd*]. = 1,20-10° mol/L = 1,35-107° g/dm®

Concentracion final de Cd**
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