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A Coeficiente de solubilidade (g/100 g de H,0)
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 Uma solucao saturada de nitrato de potassio (KNO3) constituida, além do
sal, por 100 g de agua, esta numa temperatura de 60 2C. Essa solucao é
resfriada a 25 2C, ocorrendo precipitacao de parte do sal dissolvido,

calcule:

10 25 =il »
ternperatura (°C)

a) a massa do sal que precipitou;

b) a massa do sal que permaneceu em solucao.
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a) A massa do sal que precipitou;

Do grafico dado, verificamos que as solubilidades
do KNO; em 100 g de agua.

a 60 2C =70 g de KNO;

a 252C =40 g de KNO;

Reduzindo a temperatura de 60 2C para

25 °C, precipitarao: 70g-40g=30g.

10 25 B0 d
temperatura (“C)

b) A massa do sal que permaneceu em solugao.

Permaneceu em solucao o valor do coeficiente de
solubilidade na temperatura de 25 2C, ou seja, uma
massa de 40 g.



- Avaliacao do equilibrio heterogéneo:

H,0
CaCOs(s) = Ca’' + CO3”

[ca®"] . [CO5%] K . [CaCOg] = [Ca’"].[CO5"]

K=
[CaCO4] Kps = [Ca’']. [CO57]
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* Para converter solubilidade em K

e asolubilidade precisa ser convertida em solubilidade molar
(através da massa molar);

e asolubilidade é convertida na concentracao em quantidade
de matéria de ions no equilibrio (calculo do equilibrio),

* K, € o produto da concentragdo de ions no equilibrio.

Solubilidade Solubilidade Concentracao
do composto molar do molar Kps
(g/L) composto (mol/L) de ions
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Concentracao necessaria para
ocorrer precipitacao

—____> | atingiroKps

O conhecimento dos valores de Kps e das concentracdes em solucao
permite controlar a precipitacao de espécies de interesse:

*Se o0 produto idnico, Q, > K, a solucao é supersaturada
p

Y4

*Se o produto idnico, Q, = K, a solugdo é dita saturada

Y4

*Se o produto idnico, Q, < K, a solugao é insaturada e ndo ha

Y4

formacao de precipitado



Qsp < Ksp Qsp = Ksp

Dissolve Precipitate
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Table 18.2 + Some Common, Slightly Soluble Compounds and

Their K, Values*

Formula Name Ksp (25 °C) Common Names/Uses

CaCl, Calcium carbonate 3.4 % 10°% Calcite, Iceland spar

MnCO5 Manganese(II) carbonate 2.3 X 10 1 Rhodochrosite (forms rose-colored
crystals)

FeC0, Iron(II) carbonate 3.1 X 100" Siderite

CaF, Calcium fluoride 5.3 % 1071 Fluorite (source of HF and other
inorganic fluorides)

AgCl Silver chloride 1.8 ¥ 107  Chlorargyrite

AgBr Silver bromide 5.4 % 107" Used in photographic film

Cas0, Calcium sulfate 4.9 ¥ 10°° Hydrated form is commonly
called gypsum

Bas0, Barium sulfate 1.1 x 10 '° Barite {used in “drilling mud” and as a
component of paints)

Sr50, Strontium sulfate 3.4 X 1077 Celestite

Ca(OH), Calcium hydroxide 5.5 X 1072 Slaked lime
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Considere Pbl, dissolvido em agua
Pbl,(s) ==Pb?*(aq) + 2 I'(aq)
Calcule K5 se a solubilidade = 0.00130 M

Resposta:
Solubilidade = [Pb?*] =1.30x 103 M o
1] =2 S

[I']1=2x[Pb?*]=2.60x103M
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Considere Pbl, dissolvido em agua

Pbl,(s) == Pb?*(aq) + 2I(aq)

Calcule K5 se a solubilidade = 0.00130 M /7
Resposta: / o
Ko, = [Pb2*] I oy

= [Pb*]{2 ¢ [Pb**]}?
Kos =4 [Pb*]? = 4 (solubilidade)3

Kos = 4(1.30 x 10%)% = 8.8 x 10
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Hg,Cl,(s)=—=Hg,**(aq) + 2 Cl(aq)

Kps = 1.1 X 1018 = [Hg,?*] [CI']?

Se [Hg,?*] = 0.010 M, qual a [CI] necessaria para

iniciar a precipitagao do Hg,Cl,?



@ WON Frecipitndoe,umisaiNnseluvel,

pconheca que:

Deve ser maior que

Se [Hg,%*] = 0.010 M, qual [CI'] é necessaria

para iniciar a precipitagao do Hg,Cl,?
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Hg,Cl,(s)=Hg,**(aq) + 2 Cl(aq)
Kos = 1.1 X 1018 = [Hg,%*] [CI'])?
Resposta

Quanto tem-se de [CI] quando [Hg,%*] = 0.010 M,

K
[CIT] = \/ P - 11x108 ™
0.010

Se esta concentracao de ClI for ultrapassada,
Hg,Cl, comeca a precipitar.
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AgCl
{ Ag" ¢ /
2+
PDb N PbCl,

Como fazer para precipitar apenas o AgCl?

Solucao: manter a [Cl'] em um valor suficiente para atingir o Kps do AgCl

(1,7 x 10°19), mas insuficiente para o Kps do PbCl, (1,6 x 10-).



Por exemplo: se [Ag*] = [Pb?%*] = 0,01 M, temos:

AgCl === Ag  + CI

Kps 17x107°
[Ag'] 0,01

[Cl"]= =1,7x102 M

PbCl, === Pb*" + 2CI

[CI"] =

Kps 1,6x107°
= =0,04M

[Pb*] | 0,01
1,7x108 < [CI'] < 0,04
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® - Ag’
& — CH3C02_
= NO;™

Ag(CH,CO,)(s) =—=— Ag*(aq) + CH,CO,(aq)
O que acontece com o aquilibrio ao adicionar AgNO;?

Forma-se Ag(CH;CO,)(s) e ocorre a precipitacao!
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Exemplo: Qual a solubilidade molar do Pbl, em Nal 0.10 M?

Primeiro vamos analisar a solubilidade do Pbl, em agua pura:

Pbl,(s) = Pb?*(aq) + 2I(aq) K,s = 8,8 107
K . = [Pb2*][I]2
== PR 8,8 107 = y(2y)?
8,8 109 = 4y3
8,8 109 /4 = y3
y =1,30 x10-3 mol/L

Analise: Nal é soluvel em agua e fornece o ion comum (I).



Q S
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Analise: Nal é soluvel em agua e fornece o ion comum (I).

Pbl,(s) =——Pb2*(aq) + 2I(aq) Kos = [PHZ][1]2
Inicial 0 0,10
Variacao +X +2x
Equilibrio +X +2x + 0,10

[17]=0,10+2x~0,10 entdo
K =x(010)* ou x=7,9x10"M
(X << 0,10 portanto a consideracao inicial € valida)

Portanto
Solubilidade em agua pura=y=1,30.103M
Solubilidade em presenca de | adicionado =x=7,9. 107 M

Principio de Le Chatelier é obedecido!
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e Haber —Bosch

— Producao de amonia

1/, Ny + 3/, H,==NH,
AHyyo¢c = —46 kJ; AHgs9oc = —55,6 k]

PNH;
K = Yy 3/
Py, X Pp,

A mixture of
Hz and Ny is
pumped over
a catalytic
surface.
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Producgdo industrial de NaHCO, e Na,CO; a partir de matérias primas baratas:
cloreto de sédio, amoniaco e carbonato de calcio (pedra calcaria)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Ernest_Solvay.jpg
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REAGCAO GLOBAL:
CaCO; + NaCl = Na,CO; + CaCl,

Salmoura
Salmoura ou » > .
‘ — o 0 , ~Lavador CO, com um ’
. Sal de mina 2 Torre da  Resfriador do gas , pouco de NH, Gas de
Torre de solugac  $0IUGAO — . “« -t - Calcmao‘ocrhamme
~ concentrada de NH, diluida~_ S Carbonatador Cinza de”” 1™ +
Amonia de reposicao \\ " S i g 1 retcrno r _ y .
\ = 3o 1
Coque 1 N 3 ~ Absorvedor E g b iy 8 Jo-
Calcario T ve 3 38 f"—‘ Resfriamento
2| s £ wrl :p Lavagem isenta ® Combustivel a dgua |
23! [ Filtro
Nt PN de N}jf Y Arrefecedor
4 )\ S| ¥ o Compressor . (0, ) ]
» Vapor 8 i )
Areia, T \rmy ) 0 A t
pedras T C—__'J.. |/ ‘ rmazenamento
Extintor de cal [ N 3, €05 1 1 | e empacotamento
I ‘Hesfnador deNH, | (0, iﬂ ; do carbonato
> * Resfriador ) de sodio

Cloreto de céicio »”

.- Gas de rejeito

(principalmente nitrogénio)

8

Solugdo de NH,CI

NaHCO, brufo




Universidade Federal do ABC

Etapas principais do Processo Solvay:

1. Saturacdao de uma solucao aquosa de NaCl com amoénia
NH; + H,0 - NH,OH

2. Saturagao desta solugao com CO,
NH,OH + CO, — NH,HCO,

3. Reacao do bicarbonato com NaCl
NH,HCO, + NaCl — NH,Cl + NaHCO, NaClisy

4. Precipitagdo do sal menos soliuvel = NaHCO,

¥ 1 COy)

5. Produg¢do do Na,CO; por calcinagao
2NaHCO; — Na,CO; + CO, + H,0 v v

6. Recuperacdao da amoénia

Na2C03(s) :/ NaHCO3(S) NH4CI(aq)

2NH,Cl + Ca(OH), — 2NH; + CaCl, + 2H,0
HZO(vap)
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Lista de exercicios foi atualizada no site
Prova Lab 26/04

Prova P2 03/05

Duvidas até dia 30/04

— Depois desta data nao tera mais atendimento.

Prova Sub 13/05 (segunda-feira — 10-12h Sala A101-0)

— Enviar documento comprobatério até dia 08/05 por email e
apresentar original no dia da prova.

— Apenas casos previstos na Resolucao CONSEPE 181
Prova de recuperacao apenas no proximo quadrimestre em
data a ser definida.

— Entrar em contato para demonstrar interesse em fazer a prova de
recuperacao.



http://www.ufabc.edu.br/administracao/conselhos/consepe/resolucoes/resolucao-consepe-nd-181-regulamenta-a-aplicacao-de-mecanismos-de-avaliacao-substitutivos-nos-cursos-de-graduacao-da-ufabc

