Quimica P.A.U. SOLUBILIDADE

Solubilidade

¢ PROBLEMAS

e Solubilidade

1. O cloruro de prata é un sal pouco soluble e a sta constante de produto de solubilidade vale 1,8-107"°.
a) Escribe a ecuacién quimica 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 disolucion.
Rta.:b) m=1,9-107 g AgCl /dm® D.

Datos
Produto de solubilidade do AgCl
Masa molar do cloruro de prata

Incéognitas

Maéxima masa de AgCl que pode disolverse en cada dm* de disolucién.

Ecuacions
Cantidade (nimero de moles)
Concentracién molar (mol/dm?®)

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B (aq) + a A*(aq)

Solucion:

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

(P.A.U. xuno 07)

Cifras significativas: 2
K, =18-10"°
M(AgCl) = 143 g/mol

n=m/M
s=n/V=s/M
K, = [A“)* - [BM]°

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracién dos

i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

AgCl|=|Ag'

Concentracién no equilibrio | [X]. s

s |mol/dm?

A constante de equilibrio K é:

Ki=[Ag'le [Cl]e=s-5=5¢

b) Calctilase a solubilidade s, que é a concentracion da disolucion saturada, ou o que é o mesmo, a maxima

cantidade de sal que pode disolverse en 1 dm® de disolucion:

s=VK.=V1,8-10 °=1,3-10 ° mol AgCl/dm’ D

143 g AgCl

'=1,3-10 " mol AgCl/dm’ D
s mot A8 2 mol AgCl

=1,9-10 ° g AgCl/dm’ D

2. O produto de solubilidade do Mn(OH),, medido a 25 °C, vale 4-107"*. Calcula:

a) A solubilidade en auga expresada en g/dm?
b) O pH da disolucién saturada.

Rta.: a)s'=1,9-10° g/ dm?*; b) pH = 9,6.

(P.A.U. set. 06)



Quimica P.A.U. SOLUBILIDADE

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do Mn(OH), K, =4,0-10"*

Masa molar do hidréxido de manganeso(II) M(Mn(OH).) = 89 g/mol
Incognitas

Solubilidade (g/dm®) do Mn(OH), s

pH da disolucion saturada pH

Outros simbolos

Concentraciéon (mol/dm?®) de Mn(OH), s

Ecuacions

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

pH pH = -log[H"]

pOH pOH = -log[OH]

K., = [H']. -[OH]e = 1,00-107**
pKs = pH + pOH = 14,00

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

Produto iénico da auga

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
Mn(OH),(s) = Mn**(aq) + 2 OH (aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracién dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccién.

Mn(OH), | = | Mn** | 2 OH"

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

A constante de equilibrio K; é:
K,=[Mn*].- [OH ]2=5(2s)?*=4s=4,010""

Calculase a solubilidade:

K . —14
s:\}/ 4S=§/%=2,2-105 mol Mn(OH),/dm’ D

s’ =2,2-10” mol/dm® - 89 g/mol = 1,9-10 g Mn(OH), / dm*® D
b) Calctilanse o pOH e o pH:
pOH = -log[OH] = -log[2 s] = -log[4,4-107°] = 4,4
pH = 14,0 - pOH = 14,0 - 4,4 = 9,6
Analise: O pH é basico.

e Efecto doién comun

1. A 25°C asolubilidade 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 concentracion 0,1 mol/dm®.

(P.A.U. set. 16)

Rta.: a) K, = 1,40-10°% b) s," = 0,646 mg/dm>.
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Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do Pbl, s'=0,700 g/dm?®
Concentracion da disolucion do KI [KI] = 0,100 mol/dm?
Masa molar do ioduro de chumbo(II) M(PDbL,) = 461 g/mol
Incégnitas

Produto de solubilidade do PbI, K,

Solubilidade do PbI, en KI 0,1 mol/dm?® S,

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) en de Pbl, en auga s

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 B(aq) + a A*(aq) K = [A~]* - [B*]°
Solucion:

a) Calculase a solubilidade do ioduro de chumbo(II):

3
(Pbl,]=s= 2700 &AM _ 0 50159 mol/ dm’
461 g/mol
O equilibrio de solubilidade é:
Pbl,(s) = Pb*(aq) + 2 I'(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentraciéon dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

PbL, | = |Pb*| 2T

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

Calculase a constante de equilibrio Kj:
K= [Pb*]. - [I']2=5s(25s)?=45"=4-(0,00152)° = 1,40-10°®
b) O ioduro de potasio estara totalmente disociado.
KI(s) —K*(aq) + I'(aq)
A concentracion de i6n ioduro é:
[I'] = [KI] = 0,100 mol I"'/dm* D

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

Pbl, | = | Pb** 2T
Concentracion inicial [XTo 0 0,100  |mol/dm®
Concentracién que reacciona ou se forma |[X], | s, |—| s, 2's, mol/dm?
Concentracién no equilibrio [X]e s, 10,100 + 2 s, | mol/dm’®

A constante de equilibrio K; é:
Ks = [Pb*]e - [I']e® = s - (0,100 + 2 ;)% = 1,40-10°®
En primeira aproximacion, pédese considerar desprezable 2 s, fronte a 0,100, (2 s, <0,10). Enton:

sz - 0,100% ~ 1,40-10°®
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-8
SZNM: 1,40-10"° mol/dm’
0,100
Comprdbase que é desprezable.
Como o dato de solubilidade esta en g/dm?, podese calcular a solubilidade en g/dm?:

s;” = 1,40-107° mol/dm® - 461 g/mol = 6,46-10"* g/dm® = 0,646 mg/dm®

Analise: A solubilidade do ioduro de chumbo(Il) na disolucion de ioduro de potasio é menor que a solubilidade
en auga, debido ao efecto do ién comiin ioduro.

2. O produto de solubilidade a 25 °C do MgF, é de 8,0-107®.
a) Cantos gramos de MgF, pddense disolver en 250 cm?® de auga?
(a.1) Cantos gramos de MgF, disolveranse en 250 cm?® dunha disolucion de concentracion
0,1 mol/dm?® dun sal totalmente disociado como o Mg(NO;),?
(P.A.U. set. 15)
Rta.: a) m, = 0,0423 g; b) my = 6,96-10 g.

Datos Cifras significativas: 3
Produto de solubilidade do MgF, K, =8,00-107%

Volume de auga V. = 250 cm® = 0,250 dm®
Concentracién da disolucién do Mg(NOs), [Mg(NO,),] = 0,100 mol/dm®
Volume da disoluciéon do Mg(NOs), Vi = 250 cm® = 0,250 dm®
Masa molar do fluoruro de magnesio M(MgF,) = 62,3 g/mol
Incognitas

Masa de MgF, disolta en 250 cm® de auga M,

Masa de MgF, disolta en 250 cm?® de disoluciéon de Mg(NO,), de concentra- my
cién 0,1 mol/dm?®

Outros simbolos

Solubilidade (mol/dm?®) de 1| MgF, en auga Sa

Solubilidade (mol/dm®) do MgF, en Mg (NO,), 0,1 mol/dm® Sp

Solubilidade (g/dm®) do MgF, en Mg (NOs), 0,1 mol/dm?® s’p

Ecuacions

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 B(aq) + a A*(aq) K, = [A*“]* - [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
MgF,(s) = Mg*(aq) + 2 F(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dedticese a concentraciéon dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidn.

MgF, | = | Mg*> |2 F"

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

A constante de equilibrio K é:

Ki=[Mg*]e - [Fli=s(2s)?=4s=8,0010"
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Calculase a solubilidade do fluoruro de magnesio en auga:

K_ /a0
Sa:\f 45:\}( %:0,00271 mol MgF,/dm’ D

A cantidade do fluoruro de magnesio que se pode disolver en 0,250 dm® de auga é:
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(NOs)z(s) — Mg*(aq) + 2 NOs(aq)
A concentracién de ié6n magnesio é:
[Mg*] = [Mg(NO,),] = 0,100 mol Mg**/dm* D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracion dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccién.

MgF, = | Mg»™ |2F
0,100 0 |mol/dm?

—

>

[
=)

Concentracion inicial

R

S | — Sp 2 s, |mol/dm?

0,100 + s, | 2 s, | mol/dm?

Concentracién que reacciona ou se forma | [

—/

>

—
@

Concentracion no equilibrio

A constante de equilibrio K; é:
K, = [Mg*]e - [F]2=(0,100 + s,) (2 s,)* = 8,00-107®
En primeira aproximacién, poédese considerar desprezable s, fronte a 0,100, (s, < 0,100). Enton:
0,100 - (2 8,)* ~ 8,00-10°®
8,00-10°° _
sb:\/ = =447-10"* mol/dm’
0,100 - 4
Comprdbase que é desprezable.
Analise: A solubilidade do fluoruro de magnesio na disolucion de nitrato de magnesio é menor que a solubili-
dade en auga, debido ao efecto do ion comiin magnesio.
A solubilidade en gramos por decimetro cibico seria:
s’y = 4,47-107* mol/dm® - 62,3 g/mol = 0,0278 g/dm®

A masa do fluoruro de magnesio que se pode disolver en 0,250 dm* de disolucién de Mg(NO;), de concen-
tracién 0,1 mol/dm? é:

my = 0,250 dm® - 0,0278 g MgF, /dm® = 6,96-10"° g MgF,

3. A solubilidade do BaF, en auga é de 1,30 g/dm?. Calcula:
a) O produto de solubilidade do sal.
b) A solubilidade do BaF, nunha disolucion acuosa de concentracion 1 mol/dm?* de BaCl,,
considerando que este sal esta totalmente disociado.
(P.A.U. xurio 15)
Rta.: a) K; = 1,63:107%; b) s, = 6,38:107* mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do BaF, s'=1,30 g/dm®

Concentracion da disolucién do BaCl, [BaCl,] = 1,00 mol/dm?®
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Datos Cifras significativas: 3
Masa molar do fluoruro de bario M(BaF,) = 175 g/mol
Incognitas

Produto de solubilidade do BaF, K,

Solubilidade do BaF, na disoluciéon BaCl, de concentraciéon 1 mol/dm? Sy

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) do BaF, en auga s

Ecuacions

Cantidade (namero de moles) n=m/M
Concentracién molar (mol/dm?®) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) Calculase a solubilidade do fluoruro de bario:

1,3 g/dm’

= =0,00741 mol/dm’
175 g/ mol

[BaF,|=s

O equilibrio de solubilidade é:
BaF,(s) = Ba®'(aq) + 2 F(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.

BaF,| = |Ba* |2 F

Concentracién no equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm®

Calculase a constante de equilibrio Kj:
K;=[Ba*].- [Fli=5s(25)?=45=4-(0,00741)° = 1,63-10°°

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

BaCl,(s) — Ba®(aq) + 2 Cl(aq)
A concentracion de i6n bario é:
[Ba*] = [BaCl,] = 1,00 mol Ba?/dm* D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracion dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

BaF,|=| Ba* |2F
1,00 0 |mol/dm?

—

>

[
=)

Concentracion inicial

Rt

Concentracién que reacciona ou se forma | [ S |— Sz 2 s, ' mol/dm?

1,00 + s, | 2 s, | mol/dm?

—/

>

—
@

Concentracion no equilibrio

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

1,00 - (2 5,)? = 1,63-10°
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11,63-10°° _
$,={———=6,38-10 * mol/dm’
1,00 - 4

Como o dato de solubilidade esta en g/dm?®, podese calcular a solubilidade en g/dm?:

s, = 6,38-107* mol/dm? - 175 g/mol = 0,112 g/dm?

Comprobase que é desprezable.

Andalise: A solubilidade do fluoruro de bario na disolucion de cloruro de bario é menor que a solubilidade en

auga, debido ao efecto do ion comiin bario.

4. O produto de solubilidade do PbBr, é 8,9-10°°. Determina a solubilidade molar:

a) En auga pura.

b) Nunha disolucién de Pb(NO3), de concentracién 0,20 mol/dm? considerando que este sal esta

totalmente disociado.

Rta.: a) s, = 0,013 mol/dm?; b) s, = 3,3-107* mol/dm”>.

Datos

Produto de solubilidade do PbBr,
Concentracion da disolucion do Pb(NO,),
Incéognitas

Solubilidade (mol/dm®) do PbBr, en auga

Solubilidade (mol/dm?) do PbBr, en Pb(NO,), 0,2 mol/dm?

Ecuacions

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B (aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:

PbBr,(s) = Pb*(aq) + 2 Br (aq)

(P.A.U. set. 14)

Cifras significativas: 2

K, =8,9-107¢
Sa

Sb

Ks — [Aoc—]a

0,20 mol/dm?

BT

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dedticese a concentraciéon dos

iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

A constante de equilibrio K; é:

PbBr, |= | Pb* |2 Br~
Concentracién no equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm?
K,=[Pb*].- [Br]éi=5s(25)?=45=8,910"°

Calculase a solubilidade do bromuro de chumbo(Il) en auga:

/K /
s, =y — _389:107" =2 =0,013 mol PbBr,/dm’ D

b) O nitrato de chumbo(II) estara totalmente disociado.

Pb(NOs),(s) — Pb*'(aq) + 2 NOs(aq)

A concentracién de i6n chumbo(Il) é:

[Pb*] = [Pb(NO;),] = 0,20 mol Pb**/dm® D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sdlido que se disolve, e dedicese a concentracién dos

ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.



Quimica P.A.U. SOLUBILIDADE 8

PbBr, | = | Pb* |2Br-
0,20 0 |mol/dm?

—
>
—_—

=)

Concentracion inicial

S | Sp 2's, |mol/dm?

>
e
B

Concentracién que reacciona ou se forma

0,20 + s,| 2's, |mol/dm?®

—
>
—_—
[

Concentracién no equilibrio

A constante de equilibrio K é:
K = [Pb*]. - [Br7]2 = (0,20 + s) (2 s)* = 8,9-10°°
En primeira aproximacion, poédese considerar desprezable s, fronte a 0,2, (s, < 0,2). Enton:

0,20 - (2 5,)2 ~ 8,9-10°

18,9-10°° -
$, = ————=3,3-10 * mol/dm”
0,20-4

Como o erro é inferior ao 5 %, considérase que o resultado é aceptable.
3,3-10°
0,20

Andalise: A solubilidade do bromuro de chumbo(Il) na disolucion de nitrato de chumbo(Il) é menor que a solubi-
lidade en auga, debido ao efecto do ion comun chumbo(ll).

=0,017=1,7% <5%

5. O produto de solubilidade, a 25 °C, do Pbl, é 9,6:10".
a) Calcula a solubilidade do sal.
b) Calcula a solubilidade do Pbl, nunha disolucién de concentracién 0,01 mol/dm?® de Cal,,
considerando que este sal atopase totalmente disociado.
(P.A.U. xuno 13)

Rta.: a) s =1,3-10" mol/ dm? b) s, = 2,4-107° mol / dm?.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do Pbl, K, =9,6-10"°
Temperatura T=25°C=298K
Concentracion da disolucion do Cal, [Cal;] = 0,010 mol/dm?
Incognitas

Solubilidade do Pbl; en auga s

Solubilidade do Pbl, en Cal, 0,01 mol/dm? Sy

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M

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

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

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

PbL, | = |Pb* |21

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

A constante de equilibrio K é:
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K= [Pb*]e - [[)2=s(2s)?=45=9610"

Calculase a solubilidade:

K .107°
j szjgzl,g.m—s mol PbL/dm’ D

4

b) Suponse que a concentracién de ioduro de calcio ten duas cifras significativas.
O ioduro de calcio esta totalmente disociado.

Cal,(s) — Ca*(aq) + 2 I'(aq)
A concentracién de i6n ioduro é:
[I'] = 2 [Cal,] = 0,020 mol Ca?/dm® D

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

Pbl, | = | Pb** 2T
Concentracion inicial [X]o 0 0,020  |mol/dm®
Concentracién que reacciona ou se forma |[X], | s, |—| s, 2s, mol/dm?
Concentracién no equilibrio [X]e s, 10,020 + 2 s, | mol/dm?

A constante de equilibrio K; é:
K. = [Pb*]. - [[)e? = s, - (0,020 + 2 5,)* = 9,6-10°
En primeira aproximacion, pédese considerar desprezable 2 s, fronte a 0,01, (2 s, <0,020). Entén:
s, - 0,0202 ~ 9,6-10°

. 9,6-107"

0020 =2.4-10"° mol/dm’

Sy

Como o erro é inferior ao 5 %, considérase que o resultado é aceptable.

2-24-10"°

=0,0024=0,24% <5 %
0,020

(A solucién da ecuacidn de terceiro grao da: s, = 2,39-107)

Analise: A solubilidade do ioduro de chumbo(Il) na disoluciéon de ioduro de calcio é menor que a solubilidade
en auga, debido ao efecto do ion comin ioduro.

6. Calcula, a 25 C:
a) A solubilidade en mg/dm® do AgCl en auga.
b) A solubilidade en mg/dm® do AgCl nunha disolucién acuosa que ten unha concentracion de ion
cloruro de 0,10 mol/dm?.
Dato: O produto de solubilidade do AgCl a 25 °C é K, = 1,7-107"". (P.A.U. set. 07)
Rta.: a) s’ = 1,9 mg/dm> b) s," = 2,4-10™* mg/dm”.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do AgCl K,=1,7-10"*
Temperatura T=25°C=298K
Concentracion da disoluciéon do Cl- [CI] = 0,10 mol/dm?
Masa molar do cloruro de prata M(AgCl) = 143 g/mol
Incégnitas

Solubilidade (mg/dm®) do AgCl en auga s

Solubilidade (mg/dm?®) do AgCl en CI" 0,10 mol/dm?® S
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Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en auga s

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en CI- 0,10 mol/dm?® S,

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?®) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

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

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

AgCl|=|Ag"|CI"

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

A constante de equilibrio K é:
Ki=[Ag'le- [Cl]e=s-5s=§=1,7-10"°
Calculase a solubilidade:

s=VK,=V1,7-10°=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D
s’ =1,3-10"° mol/dm?® - 143 g/mol = 1,9-107 g AgCl / dm® D = 1,9 mg/dm*® D

b) Chamase s, 4 solubilidade, que é a concentracién de sblido que se disolve, e dedicese a concentracion
dos i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

AgCl|=|Ag"| CI
0 0,10 |mol/dm?

—

e

[
=)

Concentracion inicial

K

Concentracién que reacciona ou se forma | [ R e Sy mol/dm?

s, 0,10 + s, | mol/dm?

—

o’

[
@

Concentracién no equilibrio

A constante de equilibrio K é:
K, =[Ag']e - [Cl']e = 52+ (0,10 + s5)=1,7-107"°
En primeira aproximacion, pédese considerar s, desprezable s fronte a 0,1, (s, <0,1). Enton:
0,10 s, ~ 1,7-107"°
s, ~ 1,7-107° /0,10 = 1,7-10"° mol/dm’
Este valor 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

Andalise: A solubilidade do cloruro de prata na disolucioén que contén iéns cloruro é menor que a solubilidade en
auga, debido ao efecto do ion comiin cloruro.
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e Precipitacidon

1. 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 concentracion de Cd*, en mg/dm? cando o pH é igual a 12.
Ki(Cd(OH),) = 1,2-107". (P.A.U. xuno 16)
Rta.: a) pH = 9,5; b) [Cd**], = 1,3-:107° mg/dm®.

Datos

Produto de solubilidade do Cd(OH),
Concentracién de ié6n cadmio

Masa atomica: Cd

pH para calcular a [Cd**] no apartado b
Incognitas

pH necesario para iniciar a precipitacion
Concentracién de ién cadmio a pH = 12
Ecuacions

Concentracién molar (mol/dm?)

pH

pOH

Produto iénico da auga

Cifras significativas: 2
K;=12-10"*

[Cd*] = 1,1 mg/dm?
M(Cd) = 112 g/mol

pr =12
pH
[Cd*],

s=n/V=s/M
pH = -log[H']
pOH = -log[OH"]
pH + pOH = 14

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

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

dade.
Q=[Cd”]- [OHT]* > K;
Calculase a concentracion de i6n cadmio:
~1,1mg 1g 1 molCd*

[Cd* ]= 2 — —=9,8-10"° mol/dm’
1dm” 10° mg 112 g Cd

Supofiendo que esta concentracion non varia ao engadirlle unha disolucion que contefia ions hidréxido, a
concentraciéon de ions hidroéxido necesaria para que comece a precipitar hidroxido de cadmio é:

_ K 107" B
[OH ]=\/[Cd;]=\/l;2§ 1(())"" =3,5-10 ° mol/dm’
bl '1

Calculanse o pOH e o pH:
pOH = -log[OH] = -log(3,5-107°) = 4,5
pH =14,0 - pOH = 14,0 - 45=9,5

b) Cando o pH = 12, 0 pOH = 14 - 12 = 2, e a concentracion de ions hidréxido vale:
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[OH],=10"*"=10""=0,010 mol/dm’

A concentracién de i6ns cadmio calctlase a partir do produto de solubilidade:

[Cd2+ = =

K, 120-107"

4

[OH F  0,010°

_1,20-10 " mol 112 g Cd*" 10’ mg _

[Cd™ ],=

1dm’

1molCd* 1g

=1,20-10"" mol/dm’

=1,3-10"° mg/dm’

2. a)Sabendo que a 25 °C a K(BaSO,) é 1,1-107"°, determina a solubilidade do sal en g/dm®.
b) Se 250 cm?® dunha disolucién de BaCl, de concentracion 0,0040 mol/dm?® engadense a 500 cm? de di-
solucion de K,SO, de concentracion 0,0080 mol/dm? e supofiendo que os volumes son aditivos, indica
se se formara precipitado ou non.

Rta.: a) s’ = 2,4-10 g/dm® b) Si. 1,3-10 - 5,3-10 > K.

Datos

Produto de solubilidade do BaSO,

Volume de disolucién de BaCl,

Volume de disolucién K,SO,

Concentracion da disoluciéon do BaCl,

Concentracion do K,SO,
Masa molar do sulfato de bario

Incéognitas

Solubilidade do sulfato de bario en g/dm?®

Se se formara precipitado

Outros simbolos

Solubilidade do sulfato de bario en mol/dm?

Ecuacions

Concentraciéon molar (mol/dm?)

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é

BaSO,(s) = Ba*(aq) + SO3 (aq)

(P.A.U. xuno 14)

Cifras significativas: 2
K:=1,1-10"°

Vi =250 cm® = 0,25 dm?®

V, =500 cm® = 0,50 dm?
[BaCl,], = 0,0040 mol/dm?
[K;SO.], = 0,0080 mol/dm?
M(BaSO,) = 233 g/mol

s=n/V=s/M
K= [T [BM]

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.

BaSO,

= | Ba*

SOf

Concentracioén no equilibrio

[X]e

N

s |mol/dm?®

A constante de equilibrio K é:

K; = [Ba*]. - [SOi]e=s-s=5"=1,110""

Calculase a solubilidade do sulfato de bario:

s=VK,=V1,1-10 °=1,0-10° mol BaSO,/dm’ D
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233 g BaSO

$'=1,0-10"° mol BaSOJdm3 D
1 mol BaSO

=2,4-10" g/dm’ D

b) Os sales das disolucions estan totalmente disociados.
BaCl,(s) — Ba®(aq) + 2 Cl(aq)
K,SO.4(s) — SO5 (aq) + 2 K*(aq)
As concentraciéns iniciais dos i6ns son:
[Ba*], = [BaCl,], = 0,0040 mol/dm?
[SO%], = [BaSO,], = 0,0080 mol/dm?
Ao mesturar ambas as disolucidns, diliense. Supofiendo volumes aditivos, as novas concentracions son:

_n(Ba**)_0,25dm® 0,004 Gmol Ba**/dm’

; =1,3-10" mol Ba**/dm’
Vi (0,25+0,50) dm

[Ba™]

n(SO;") 0,50 dm® 0,008 Omol SO; /dm’

- =5,3-10 * mol SO} /dm’
Vi (0,25+0,50) dm

[soi )=

Formarase precipitado se Q = [Ba*] - [SOi] > K
[Ba*] - [SO%] =1,3-107 - 5,3-107% = 7,1-10° > 1,1-107°

Por tanto, formase precipitado.

3. 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) Mestaranse 200 cm?® dunha disolucién de concentracion 1,0-107* mol/dm?® de Pb(NO;), e 200 cm?
dunha disolucién de HCI de pH = 3. Suponendo 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 PbClL, K, =1,6-10"

Volume de disolucién de Pb(NO,), V, =200 cm?® = 0,20 dm?
Concentracion da disolucién do Pb(NO,), [Pb(NOs),], = 1,0-107* mol/dm?®
Volume de disolucién de HCI V, =200 cm?® = 0,20 dm?®
pH da disolucién de HCI pH=3,0

Incognitas

Solubilidade do PbCl, s

Se se formara precipitado Q

Ecuacions

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

pH pH = -log[H"]

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

a) O equilibrio de solubilidade é
PbCl,(s) = Pb*(aq) + 2 Cl (aq)
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Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de solido 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?

K,=[Pb*].- [Cl']2=s-(25)°=45=1,6-10"

. —5
s={ %:0,016 mol/dm’

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

Pb(NO;).(s) — Pb*(aq) + 2 (NOs) (aq)

Calculase a solubilidade:

A concentracioén inicial do ion Pb** é:
[Pb**], = [Pb(NO3).], = 1,0-10~* mol/dm?
A ionizacion do HCl disolto é:
HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)
A concentracion inicial de iéns Cl™ é a mesma que a de iéns H*, que se calcula a partir do pH:
[H] = 107" = 107*° = 1,0-107° mol/dm’®
[CI]o = [H]o = 1,0-107° mol/dm?

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

n(Pb”) 0,20[dm’]-1,0-10 ’[mol Pb**/dm’]

S =5,0-10 ‘mol Pb°*/dm’
Vr 0,40[dm’]

[Pb*]=

n(Cl) _0.20 dm’-1,0time 10 *mol C1 /dm’
Vi 0,40 dm’

Formarase precipitado se Q = [Pb*'] - [CI']* > K;

0= [Pb*] - [CI']? = 5,0-10™* - (5,0-107%)2 = 1,3-107%° < 1,6-10°°

=5,0-10 ‘mol CI /dm’

[Cl']=

Por tanto, non se forma precipitado.

4. O sulfato de estroncio é un sal moi pouco soluble en auga. A cantidade maxima deste sal que se pode
disolver en 250 cm® de auga a 25 °C é de 26,0 mg.

a) Calcula o valor da constante do produto de solubilidade do sal a 25 °C.

b) Indica se se formara un precipitado de sulfato de estroncio ao mesturar volumes iguais de
disoluciéns de Na,SO, de concentracion 0,02 mol/dm? e de SrCl, de concentracién 0,01 mol/dm?,
considerando que ambos os sales estan totalmente disociados.

Supédn os volumes aditivos. (P.A.U. xuro 12)

Rta.: a) K; = 3,21-107; b) Si.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de SrSO, m = 26,0 mg = 0,0260 g
Volume de disolucion de SrSO, V=250 cm® = 0,250 dm?
Concentracion da disolucién do Na,SO, [Na,SO,], = 0,0100 mol/dm?®
Concentracién do SrCl, [SrCl;], = 0,0200 mol/dm?
Incéognitas

Constante de solubilidade do sulfato de estroncio K
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Incéognitas

Se se formara precipitado Q

Ecuacions

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

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

a) O equilibrio de solubilidade é:
SrSO4(s) = SrSO.(aq) — Sr*'(aq) + SOF (aq)

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

S1SO, | = | Sr** | SOT

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

A constante de equilibrio K; é:
K, = [Sr**]. - [SOT e
O sulfato de estroncio que se disolve esta totalmente disociado. A concentraciéon do SrSO.(aq) é:

0,260 g SrSO, 1 mol SrSO,

=5,66-10 * mol/dm’ D
0,250 dm’D 184 g SrSO, motidm

s=[SrSO,(aq)]=

Calctlase a constante de equilibrio:
Ki=s-s=5=3,21-10"

b) Os sales das disolucidns estan totalmente disociados.

Na,SO.(s) — 2 Na*(aq) + SOi (aq)

SrCly(s) — Sr**(aq) + 2 Cl(aq)

As concentracions iniciais dos iéns son:

[Sr**], = [SrCl;], = 0,0200 mol/dm?

[SO% 1o = [Na,SO.], = 0,0100 mol/dm?

Ao mesturar ambas as disolucidns, dildense. Como os volumes considéranse aditivos, o volume da mestura
é o dobre do volume de cada disolucién e as novas concentracions son:
2+ 2+ 3
_ n(Sr*)  v-0,0200 mol Sr**/dm

[sr’"]= =0,0100 mol Sr**/dm’
V. 2V

n(SO;") V-0,0100 mol SO; /dm’
Ve o 2.V

[SO% ]= =0,00500 mol SO~ /dm’

Formarase precipitado se Q = [Sr*] - [SOf] > K

Q = [Sr*] - [SOZ] = 0,0100 - 0,00500 = 5,00-10~° > 3,21-1077

Por tanto, formase precipitado.

5. O PbCO; é un sal moi pouco soluble na auga cunha K; de 1,5-107"°. Calcula:

a) A solubilidade do sal.

b) Se se mesturan 150 cm® dunha disolucion de Pb(NQO;), de concentracién 0,04 mol/dm? con 50 cm?
dunha disolucién de Na,CO; de concentracion 0,01 mol/dm?, razoa se precipitara o PbCO; no
recipiente onde se fixo a mestura.

(P.A.U. xuro 11)
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Rta.: a) s=3,9-10® mol/dm?; b) Si.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do PbCO, K,=1,5-10""

Volume da disolucién de Pb(NOs), Vi =150 cm® = 0,150 dm?
Concentracidén da disoluciéon de Pb(NOs), [Pb(NO,),] = 0,040 mol-dm™
Volume da disoluciéon de Na,CO, V, =50 cm® = 0,050 dm?
Concentracion da disolucion de Na,CO, [Na,COs] = 0,010 mol-dm™
Incégnitas

Solubilidade s

Se se formara precipitado de PbCO, Q

Ecuacions

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

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

a) O equilibrio de solubilidade é:
PbCO,(s) = Pb**(aq) + CO35 (aq)

Chamase s a solubilidade, que ¢ a concentracion de sélido que se disolve, e deducese a concentracion dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

PbCO, | = | Pb* | CO5"

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

A constante de equilibrio K; é:
K = [Pb*]e - [CO%]e=5-5=5°
Calculase a solubilidade:
s=\/IZ=\/l,5 10 °=3,9-10"° mol PbNOS/dm3 D

b) Os sales das disolucions estan totalmente disociados.

Pb(NO,),(s) — Pb*(aq) + 2 NOs(aq)

Na,COs(s) — 2 Na*(aq) + CO5 (aq)
As concentracioéns iniciais dos i6ns son:

[Pb*], = [Pb(NOs),], = 0,04 mol-dm™

[CO% ], = [Na,COs], = 0,01 mol-dm™
Ao mesturar ambas as disolucidns, diliense. Supofiendo volumes aditivos, as novas concentracions son:

n(Pb**) 0,150 dm’-0,040 mol Pb**/dm’

- (0.150+0,050) 4’ =0,030mol Pb**/dm’ D
T ) + 5 m

[Pb™]=

n(CO%") 0,050 dm’-0,010 mol COZ /dm’
v, (0,150+0,050) dm’

Formarase precipitado se Q = [Pb**] - [CO%] > K,

[Pb*] - [CO5] = 0,030 - 0,0025 = 7,5-107 > 1,5-10™"°

[cOY = =0,002 5mol CO% /dm’ D

Por tanto, formarase precipitado.
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6. O produto de solubilidade do ioduro de prata é 8,3-107"". 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.

Rta.: a) s=2,1-10"° g/dm? b) m = 2,5-10™** g Nal.

Datos
Produto de solubilidade do Agl
Volume de disolucién de AgNO,
Concentracién da disolucién de AgNO,
Masa molar:  Ioduro de prata

Ioduro de sodio
Incognitas
Solubilidade do ioduro de prata
Masa de ioduro de sodio para iniciar a precipitacion
Ecuaciéns
Cantidade (nimero de moles)

Concentraciéon molar (mol/dm?)

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq)

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.

(P.A.U. set. 10)

Cifras significativas: 2
K; =8,3-107

Vi =100 cm® = 0,100 dm?
[AgNO;] = 0,0050 mol/dm?
M(Agl) = 235 g/mol
M(Nal) = 150 g/mol

s
m(Nal)
n=m/M
s=n/V=s/M

K.= [A]- (B

Agl

= Ag+

Concentracién no equilibrio

(X]e

N

mol/dm?®

A constante de equilibrio K é:

Ki=[Ag'le - [I]e=s-s=5=8310"

Calculase a solubilidade:

s=VK,=v8,3-10 7=9,1-10"" mol Agl/dm’ D

$'=9,1-10 " mol Agl/dm’ D

b) O AgNO; esta totalmente disociado na disoluciéon

235 g Agl
1 mol Agl

=2,1-10 ° g/dm’ D

AgNOs(s) — Ag'(aq) + NOs(aq)

A concentracion do ion prata é:

[Ag'] = [AgNOs] = 0,0050 = 5,0-10"> mol/dm?

Formarase precipitado cando Q = [Ag'] - [I'] = K

1I"]=

K, 83-107"

[Ag'] 5,0-10"

Cando se disolva o ioduro de sodio, disociarase totalmente:

3

=1,7-10""* mol/dm’
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Nal(s) — I'(aq) + Na*(aq)
A concentraciéon de ioduro de sodio sera:
[Nal] = [I"] =1,7-107** mol/dm?
Calctlase a masa de ioduro de sodio necesaria para preparar 100 cm® de disolucion desa concentracion:

1,7-10""* mol Nal 150 g Nal
1dm®D 1 mol Nal

m(Nal)=0,100 dm’ D =2,5-10 " g Nal

7. O produto de solubilidade do cloruro de prata vale 1,70-107'° a 25 °C. Calcula:
a) A solubilidade do cloruro de prata.
b) Se se formara precipitado cando se engaden 100 cm® dunha disolucién de NaCl de concentracion
1,00 mol/dm® a 1,0 dm* dunha disolucién de AgNO; de concentracién 0,01 mol/dm?®.
(P.A.U. set. 09)
Rta.: a) s =1,3-10"° mol/dm? b) Si. [Ag*] - [C]"] = 8,3-10™* > K.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do AgCl K,=1,7-10""

Volume de disolucién de AgNO, V:=1,0dm?

Volume de disoluciéon NaCl V, =100 cm® = 0,10 dm?
Concentracion da disoluciéon do AgNO, [AgNOs], = 0,010 mol/dm®
Concentraciéon do NaCl [NaCl], = 1,0 mol/dm?®
Incéognitas

Solubilidade do cloruro de prata s

Se se formara precipitado Q

Ecuacions

Concentraciéon molar (mol/dm?®) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
AgCl(s) = Ag'(aq) + CI'(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.

AgCl|=|Ag' | CI"

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

A constante de equilibrio K é:
Ki=[Ag'le- [Cl]e=s-5s=§=1,7-10""°
Calculase a solubilidade:
s=vVK,=V1,7-10 °=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D
b) Os sales das disolucidéns estan totalmente disociados.
AgNO,4(s) — Ag'(aq) + NOs3(aq)
NaCl(s) — Cl(aq) + Na*(aq)

As concentracions iniciais dos i6ns son:
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[Ag*]o = [AgNOs], = 1,0-10"* mol/dm?®
[CI7], = [NaCl], = 1,0 mol/dm?*

Ao mesturar ambas as disolucidns, diliense. Supofiendo volumes aditivos, as novas concentracions son:

+ 3 + 3
[Ag,,]:n(Ag ) _1,00 dm’-0,01 mol+Ag"/dm 29110 mol Ag'/dm’
V., (1,00+0,10) dm’
_ 3 - 3
(= n(Cl ):0,10 dm’-1,0 mol C13/dm =9.1-10"* mol CI/dm’
Vi (1,00+0,10) dm

Formarase precipitado se Q = [Ag'] - [C]'] > K,
[Ag’] - [CI'] = 9,1-107 - 9,1-107% = 8,3-10°* > 1,7-10°%°

Por tanto, formase precipitado.

Actualizado: 17/07/24

0 CUESTIONS

1. Ponse nun vaso con auga certa cantidade dun sal pouco soluble, de formula xeral AB;, e non se disol-
ve completamente. O produto de solubilidade do sal é K.
a) Deduce a expresion que relaciona a concentracién de A** co produto de solubilidade do sal.
b) A continuacion introddcese no vaso unha cantidade dun sal soluble CB, Que variacién produce na
solubilidade do sal AB;?
(P.A.U. xuno 05)

Solucion:

a) Chamase s 4 solubilidade (concentracion da disolucién saturada).
A ecuacién do equilibrio de solubilidade é

AB,(s) = 3 B (aq) + A**(aq)

AB,| = |3B |A*

Concentracién no equilibrio | [X]. 3s | s |mol/dm?

A constante de equilibrio ou produto de solubilidade é:
K;=[A].- [B]2=s(35s)® =27 s* =27 [A>]*

b) A solubilidade do sal AB, ser4 menor que antes por efecto do ién comun.
O sal CB, soluble disociarase totalmente:

CB,(s) — C*(aq) + 2B (aq)

Isto que produce un aumento na concentracién do ié6n B~ na disolucién.
Isto provocara un desprazamento do equilibrio

ABsy(s) = 3 B'(aq) + A*(aq)
cara 4 formacion do sal sélido, xa que na expresiéon do produto de solubilidade.
Ki=[A"].- [BT2
O aumento na concentracion do i6n B~ tera que ser compensada cunha diminucién na concentraciéon do
ion A* para manter constante o valor do produto de solubilidade, que é unha constante de equilibrio que

s6 cambia coa temperatura.
E dicir, o sal estard menos disociado e a solubilidade serd menor.
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(Se houbese que realizar o calculo, seria conveniente usar a situacion equivalente a de tentar disolver o sal
AB;(s) nunha disolucion que contén unha cantidade n de CB; no volume V de disolucién da disolucién ori-
xinal.)

A concentracion c de CB, sera:

c=[CB,]=n/V
Ao ser CB, un sal soluble, estara totalmente disociado:
CBy(s) — C*(aq) + 2B (aq)
c—c+2c¢

Como hai unha concentracion do ién B~ (efecto do i6n comun), a solubilidade do sal AB, sera menor.

2. Xustifica se esta afirmacion é correcta:
b) A presenza dun i6n comun diminte a solubilidade dun sal lixeiramente soluble.
(P.A.U. xurio 14)

Solucion:

b) Verdadeira. A solubilidade diminue en presenza dun ié6n comun.
Para un sal pouco soluble, por exemplo o cloruro de prata, o sélido atdpase en equilibrio cos i6ns disoltos.

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)

A solubilidade s (concentracion da disolucion saturada), pédese calcular da expresion da constante de equi-
librio:

AgCl|=|Cl" | Ag"

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

K,=[ClI']-[Ag']=s-5=¢
O cloruro de sodio é un electrdlito forte que, en disoluciéns diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Ao engadir a unha disolucién de cloruro de prata en equilibrio unha cantidade de cloruro de sodio, que se
disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de consumir o i6n
cloruro extra e de formar maior cantidade de precipitado de cloruro de prata, deixando menos i6ns prata na
disolucion.

3. Disponse dunha disolucion saturada de cloruro de prata en auga. Indica razoadamente, que sucederia
se a esta disolucion:
a) Engadenselle 2 g de NaCl.
b) Engadenselle 10 cm?® de auga.
(P.A.U. set. 08)

Solucion:

a) A solubilidade diminuiria polo efecto do i6n comun.

O cloruro de sodio é un electrdlito forte que, en disolucidns diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

O cloruro de prata é un sal pouco soluble. O sélido atdpase en equilibrio cos ions disoltos.
AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)

Ao engadir NaCl, que se disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sen-
tido de consumir o i6n cloruro extra e de formar maior cantidade de precipitado, deixando menos iéns pra-
ta na disolucion.

Se non habia sélido en equilibrio coa disolucién saturada, formariase un precipitado de cloruro de prata.
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b) Se hai sélido en equilibrio coa disolucion saturada, parte do solido disdlvese ata alcanzar o novo equili-
brio. A solubilidade manteriase, pero disolveriase mais cantidade do cloruro de prata sélido, xa que ao ha-
ber mais volume de disolucion, haberia mais cantidade de soluto disolto.

Se non hai sélido en equilibrio coa disolucién saturada, a concentracién da disolucién diminuiria.

4.  a) Expresa a relacion que existe entre a solubilidade e o produto de solubilidade para o ioduro de
chumbo(ll).
b) Se se dispén dunha disolucién saturada de carbonato de calcio en equilibrio co seu sélido, como se
vera modificada a solubilidade do precipitado ao engadirlle carbonato de sodio? Razoa as respostas.
(P.A.U. xuno 09)

Solucion:
a) Chamase s 4 solubilidade (concentracion da disolucién saturada).
A ecuacién do equilibrio pode escribirse:
PblL(s) = 2 I'(aq) + Pb**(aq)
S—2s+s

A constante de equilibrio ou produto de solubilidade é:

Ki=[Pb*].- [I'li=5s(2s3°=45

d KS
s=

4
b) A solubilidade do CaCO; sera menor que antes por efecto do ién comun.

0O Na,CO, soluble disociarase totalmente:

Na,CO4(s) — 2 Na*(aq) + CO%(aq)

o0 que produce un aumento na concentracion do ién CO3™ na disolucién.
Isto provocara un desprazamento do equilibrio

CaCO,(s) = Ca*(aq) + CO3 (aq)
cara 4 formacion do sal sélido, xa que na expresiéon do produto de solubilidade,
Ks = [Ca“]e . [COg_]e

un aumento na concentracion do i6n CO3" tera que ser compensada cunha diminucién na concentracién do
iéon Ca® para manter constante o valor do produto de solubilidade, que é unha constante de equilibrio que
s6 cambia coa temperatura.

E dicir, o sal estard menos disociado e a solubilidade sera menor.

5. Como é conecido, o ion prata precipita con ions CI-, I e CrOj", cos seguintes datos:
K(AgCl) = 1,7-107"% K,(Ag.CrO,) = 1,110 e K(Agl) = 8,5-10°"
a) Explica razoadamente o que sucedera se se engade unha disolucién acuosa de nitrato de prata
lentamente, a unha disolucidn acuosa que contén os tres anidns & mesma concentracion.
b) Indica os equilibrios e as expresions da constante do produto de solubilidade para cada unha das
reaccions entre o anioén e o io6n prata.
(P.A.U. xuro 10)

Solucion:
As ecuacidns de equilibrio son:
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl'(aq) K. =[CI']- [Ag]

Agl(s) = Ag'(aq) + I'(aq) K. =[] [Ag]
Ag,CrO,(s) = 2 Ag*(aq) + CrO% (aq) K= [CrO7] - [Ag]?
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Para unha determinada concentracién «c» de i6n prata, a concentraciéon de cada anion cando comece a
precipitar o sal correspondente é:

K (AgCl) 17-107"

Cl] =
Lt [Ag'] ¢
_ K, (Agl) 85-107"
" [Ag'] ¢
(o] = K, (Ag,Cr0,) 1,1-10 "
4 p_ +72 - 2
[Ag'] c

Ao engadir lentamente a disolucién que contén os tres anidéns, as concentracions deles seran moi pequenas
e irdn aumentando. O anién que alcance primeiro a concentracion necesaria sera o que produza o primeiro
precipitado.

Para calquera concentracién de i6n prata, a concentracion necesaria de i6n ioduro sera sempre menor que
a de i6n cloruro.

[T < [CT],
Por tanto o ioduro de prata precipitara antes que o cloruro de prata.
O ioduro de prata tamén precipitara antes que o cromato de prata sempre que a concentracion de i6n prata

¢ sexa menor que 1,1-107%?/ 8,5-10™"" = 1,3-10* mol-dm™. Ese valor é tan elevado que a condicioén se cumpri-
ra sempre.

[I], < [CrOf ],

Precipitara en primeiro lugar o Agl.

A medida que vai precipitando Agl, a concentracion do ién Ag* vai diminuindo. Tamén diminue a de ién
ioduro, pero vaise compensando en parte pola adiciéon da disolucion que contén os tres anions.

Cando a concentracion de ion prata «c» quede por baixo de 1,1:107%%/ 1,7-107*° = 6,5-10"* mol-dm™, a con-
centracion de ion cloruro necesaria para que precipite o cloruro de prata é menor que a de ién cromato.

[CI'], < [CrO% ],

Cando se esgote o i6n ioduro (ou mais exactamente cando a concentracion de ion ioduro quede por baixo
de 8,5:107 / ¢) o que precipitara sera AgCl.

S6 ao final, cando xa non quede nin i6n cloruro nin ién ioduro, se ainda hai ién prata, acabara precipitando
o cromato de prata.

Actualizado: 17/07/24

¢ LABORATORIO

1. a) 2,0 g de CaCl, disélvense en 25 mL de auga e 3,0 g de Na,CO; noutros 25 mL de auga. Seguidamen-
te mesturanse as duas disolucions. Escribe a reaccion que ten lugar identificando o precipitado que se
produce e a cantidade maxima que se poderia obter.

b) Describe a operacion que empregarias no laboratorio para separar o precipitado obtido, debuxando
a montaxe e o material a empregar.

(P.A.U. set. 16)
Rta.: a) m = 1,80 g CaCOs.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitacion do carbonato de calcio:

2 Nat(ag) + CO% (aq) + Ca**(aq) + 2-Clag) — CaCOs(s) + 2Na*(aq) + 2-Cl-(aq)
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CO35(aq) + Ca*(aq) — CaCOs(s)

Calculo da cantidade méaxima de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas)

Calctlase a masa de carbonato de calcio que deberia obterse a partir dos datos das disolucidns de cloruro
de calcio e carbonato de sodio.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calctlase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacioén
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Cantidades iniciais de los reactivos:

1 mol CaCl,

nO(CaCIZ)ZZ 0g m
2

=0,018 mol CaCl,

1 mol Na, CO,

n,(Na,CO,)=3,0 g 106 g Na, CO
2 3

=0,028 mol Na,CO,

Calculase a cantidade de carbonato de sodio necesaria para reaccionar co cloruro de calcio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Na,CO,

n(Na,CO,)=0,018 mol CaCl, ol CaCl
mol CaCl,

=0,018 mol Na,CO,

Como a cantidade necesaria, 0,018 mol, ¢ menor que a inicial, 0,028 mol, o reactivo limitante non é o carbo-
nato de sodio, sendn o cloruro de calcio.
Calctlase a masa de carbonato de calcio que se obtén, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,

m=0,0180 mol CaCl,
1 mol CaCl, 1 mol CaCO,

=1,80 g CaCO,

Procedemento
Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

: biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -—= i
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Bétase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

Material
Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

2. Mesturanse 50 cm? de disolucion de concentracion 0,1 mol/dm? de Kl e 20 cm? de disolucion de con-
centracion 0,1 mol/dm?® de Pb(NO;), obténdose 0,51 g dun precipitado de Pbl,.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e indica a porcentaxe de rendemento da reaccion.
b) Indica o material e describe o procedemento a seguir no laboratorio para a obtencién e separacion
do precipitado.
(P.A.U. xuro 16)
Rta.: Rendemento do 55 %.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Pb(NOs),(aq) + 2 KI(aq) — Pbl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) yoduro de potasio yoduro de plomo(II) nitrato de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitaciéon do carbonato de calcio:
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Pb*(aq) + 2NOsag) + 2KXag) + 2 I'(aq) — Pbl,(s) + 2NOxtag)+2Kaq)
Pb*(aq) +2 I'(aq) — Pbl,(s)

Calculo do rendemento (supofiendo 2 cifras significativas)

Para a determinacion do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculase a masa de ioduro de chumbo(II) que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de ioduro
de potasio e nitrato de chumbo(II).

Cantidades presentes de reactivos:

1dm’ 0,1 mol KI

— -— =0,005 mol KI
10" cm 1 dm

n(KI)=50 cm’

, 1dm’ 0,1 mol Pb(N03)2

10° cm’ 1 dm’

n(Pb(NO,),)=20 cm =0,002 mol Pb(NO,),

Calculase a cantidade de nitrato de plomo(II) necesaria para reaccionar co ioduro de potasio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Pb(NO,),
2 mol KI

n(Pb(NO,),)=0,005 mol KI =0,002 5mol Pb(NO,),

Como a cantidade necesaria, 0,002 mol, é menor que a inicial, 0,0025 mol, o reactivo limitante non é o ni-
trato de plomo(II), senén o ioduro de potasio.
Calculase a cantidade de ioduro de chumbo(II) que se espera obter, mirando a ecuacion axustada da reac-
cion:

1 mol PbI,
1 mol Pb(NO,),

n(PbI,)=0,002 mol Pb(NO,), =0,002 mol PbI,

A masa que se pode obter é:

461 g Pbl, 0.92 & PbI
=0,74 g I'bl,

Pbl,)=0,002 mol Pbl, —————=
m(PbI)=0,002 mo ? 1 mol PbI,

Calctlase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,51 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,51 g PbI, obtidos
0,92 g Pbl, tedricos

Rto =0,55=55 %

Material
Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

Se, como indica o enunciado, xa estan preparadas as disolucions, s6 hai que verter unha sobre a outra.
Procedemento

Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~= )
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

3. Ao facer reaccionar unha disolucidn de cloruro de calcio e outra de carbonato de sodio, obtense un
precipitado de carbonato de calcio.
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a) Escribe a reaccion que ten lugar e indica como calcularias a porcentaxe do rendemento da
reaccion.
b) Indica o material e describe o procedemento a seguir no laboratorio para a obtencién e separacion
do precipitado.
(P.A.U. xurio 15)

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitacion do carbonato de calcio:

2Na(ag) + COj (aq) + Ca*(aq) + 2-ElHag) — CaCO,(s) + 2 Na(aq) + 2-Cl(aq)
COj (aq) + Ca*(aq) — CaCOs(s)

Calculo do rendemento

Calculase a masa de carbonato de calcio que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de cloruro
de calcio e carbonato de sodio.

O rendemento obtense dividindo a masa obtida entre a calculada e exprésase o resultado en tanto por cen-
to.

Material
Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

Procedemento
Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

: biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral ~ je paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -—= i
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Bétase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

4. Para que serve un funil biichner? E un matraz kitasato? Fai un esquema de montaxe para a utilizacion
de ambos.
(P.A.U. set. 11)

Solucion:

Para realizar unha filtracion ao baleiro.
Coldcase o papel de filtro no interior do funil biichner, axtstase 4 boca dun

. , : biichner
matraz kitasato e conéctase a unha trompa de baleiro. 4 trompa
Vértese sobre o funil biichner a disolucién co precipitado, e recéllese este s0- 4o baleiro
bre o papel de filtro = itasat
itasato

5.  Mesturanse 25,0 cm® dunha disoluciéon de CaCl, de concentracién 0,02 mol/dm? e 25,0 cm® dunha di-
solucion de Na,COj; de concentracion 0,03 mol/dm?.
a) Indica o precipitado que se obtén e a reaccion quimica que ten lugar.
b) Describe o material e o procedemento empregado para a sta separacion.
(P.A.U. set. 08)
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Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitacion do carbonato de calcio:
2-Na*aq) + CO3 (aq) + Ca*(aq) + 2-Cag) — CaCOs(s) + 2NaXaq) + 2-Cl{ag)
COj (aq) + Ca*(aq) — CaCOs(s)

Procedemento
Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

: biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~—= _
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Boétase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

6. Vertemos en dous tubos de ensaio disolucions de AgNO;, nun, e de NaCl no outro. Ao mesturar am-
bas as disolucions formase instantaneamente un precipitado, que aos poucos, vai sedimentando no
fondo do tubo.

a) Escribe a reacciéon que ten lugar.
b) Describe o procedemento, indicando o material necesario, para separar e recoller o precipitado.
(P.A.U. xuro 08, xurio 06)

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

NaCl(aq) + AgNOs(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
cloruro de sodio nitrato de plata cloruro de plata nitrato de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitacion do carbonato de calcio:
Na(aq) + Cl(aq) + Ag'(aq) + NOsfaq) — AgCl(s) + Na'aq) + NOsfaq)
Cl'(aq) + Ag'(aq) — AgCl(s)
O precipitado é cloruro de prata, composto moi pouco soluble en auga.

Procedemento
Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral  4e paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~—= _
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

7. Describe unha reaccion de precipitacion que realice no laboratorio. Debuxa o material e explica o mo-
do de utilizalo. Escribe a reaccion que ten lugar. Como calcularias o rendemento?
(P.A.U. set. 05)
Rta.: Rendemento do 94 %.
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Solucion:

A reaccion entre o cloruro de calcio CaCl, e o carbonato de sodio Na,COs.

Pésanse 5,0 g de cloruro de calcio nunha balanza sobre un vidro de reloxo e disélvense nunha cantidade de
auga moi pequena nun vaso de precipitados, axitando cunha varifia de vidro.

Pésanse unha masa de carbonato de sodio maior que a calculada para a reaccién e disoélvese tamén en pou-
ca cantidade de auga noutro vaso de precipitados.

Quéntase a disolucion de cloruro de calcio cun queimador Bunsen e vértese a disoluciéon de carbonato de
sodio sobre ela, axitando a mestura cunha varifia de vidro. Logo déixase arrefriar.

Producese a reaccion de precipitacion:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Se s6 escribimos a reaccién iénica que ten lugar, sera:
2Na(ag) + COj (aq) + Ca*(aq) + 2-ElHagq) — CaCO,(s) + 2 Naaq) + 2-Cl(aq)
COj (aq) + Ca*(aq) — CaCOs(s)

Procedemento
Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral  4e paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~—= _
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

Pésase o precipitado sobre o papel de filtro. Réstaselle 4 masa que daba a balanza a masa dun papel de filtro
seco.

Calculase a masa de carbonato de calcio que se espera obter, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

1 mol CaCl, 1 mol CaCO, 100 g CaCO,
110 g CaCl, 1 mol CaCl, 1 mol CaCO,

m(CaCO,)=5,0gCaCl, =5,5 g CaCO,

Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida entre a calculada, e exprésase o resultado en
tanto por cento. Se se obtiveron 5,2 g de Cacos,, o rendemento seria:

_ 5,2 g obtenidos CaCO,
B 5,5 g calculados CaCO,

Rto. =0,94=94 %

Actualizado: 17/07/24

ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un nimero adecuado de cifras significativas.

Por iso supuxen que os datos tefien un niimero de cifras significativas razoables, case sempre tres cifras sig-
nificativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, con ampla marxe de incerteza. Asi que cando to-
mo un dato como V=1 dm? e reescriboo como:

Cifras significativas: 3

V'=1,00 dm?

o que quero indicar ¢ que supofio que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tefia en realida-
de) para poder realizar os calculos cunha marxe de incerteza mais pequena que a que teria se o tomase tal co-
mo o dan. (1 dm? ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do ;100 %! Como as incertezas
acumulanse ao longo do calculo, a incerteza final seria inadmisible. Enton, para que realizar os calculos?
Abondaria cunha estimacion).
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Cuestiéns e problemas das Probas de avaliacién de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Alguns calculos fixéronse cunha folla de calculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

A traducioén ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Consultouse ao Copilot de Microsoft Edge e tivéronse en conta algunhas das stias respostas nas cuestions.



https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://gl.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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