


Processo de solubilizacao de sais em agua
Descricao fenomenoldgica
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O gue esta errado nesta representacao?



Representacao do processo de solubilizacao do NaCl com
maiores detalhes




Curva de Solubilidade de sais em
agua em funcao da temperatura
Diferentes comportamentos
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VARIACAO DE ENTALPIA NO PROCESSO DE SOLUBILIZACAO
(Calor de dissolugcao na pressao constante)
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Lei de Hess: Variacdo de entalpia de solubilizacao é igual a soma da variacao

da entalpia de rede + entalpia de solvatacao.



KNO, (solubilidade)

RESULTADOS DO EXPERIMENTO

SOLUBILIDADE EM FUNGAO DA TEMPERATURA PARA O KNO,
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Linearizando os dados de Solubilidade do KNO,

5(T)= C,exp[—AH./RT]

20.08554

Lnh S

7.38906

2.71828 -

: | : | : | : | : | : |
0.0026 0.0028 0.0030 0.0032 0.0034 0.0036 0.0038

1/T (K)

Resultado: Entalpia de Solubilizagdo do KNO; = 25 kJ/mol
Processo Endotérmico




SAIS POUCO SOLUVEIS e PRODUTO DE
SOLUBILIDADE

EXEMPLOS E APLICACOES DE SAIS POUCO SOLUVEIS

Haletos de Prata (AgX)

Agente de contraste em imagem raio X
Sulfato de Bario (BaSO,)
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SOLUBILIDADE DE SAIS POUCO SOLUVEIS
Equilibrio Quimico entre fase solida e solucao

Produto de Solubilidade e Solubilidade

Ex. CaF, <> Ca?* + 2F | Como melhorar esta representagdo de equilibrio

Como um mol de Ca?* é formado para cada mol de
CaF,, a S do CaF, = [Ca**] e [F] = 2S.

K [CaZ+]1 [F ]2
K S!  (2S)2 =483
Koe =483
Aps
4

K,s € a constante termodinamica do equilibrio de solubilidade
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Tabela de Constantes de Produto de Solubilidade

Sal Kes Sal Kes Sal Kes
Fluoretos Cloretos Brometos
MgF. 6,6x107° CuCl 1,9x 107 CuBr 5x 107
CaF, 39x107™" AgCl 1,8x107° AgBr 50x 107"
SrF, 29x107° Hg.Cl 12x107"® Hg.Br; 56x 107
BaF, 1,7.%10°° TICI 1,8x10™ HgBr» 1,3x107"
LiF 1,7x10° PbCl, 1,7x107° PbBr, 21x10™°
PbF, 3,6x107° AuCl, 32x107%
lodetos Sulfitos Cianetos
Cul 11002 CaS0; 3x107 AgCN 12x107"°
Agl 8,3x 107" Ag,SO, 1.5%107% Zn(CN), 3x107"°
Hg.l, 47 x 107 Ba SO 8x107
Hal, L1x10™
Pbl, 79x10°

Atencdo: Valores de K ¢ a 25 °C
K s€ uma constante que
dependede T




Hidroxidos
Mg(OH).
Ca(OH),
Mn(OH),
Fe(OH);
Fe(OH),
Co(OH),
Co(OH)s
Ni(OH),
Cu(OH);
V(OH),
Cr(OH),
Ag,0
Zn(OH),
Cd(OH),

7.1x107"%
6,5x 107
16x107"
79x107"°
1,6 x 107>
110>
3x107%
6x107"
48x107™°
4x107*
2x107°
19x107
3,0x107"°
50x 107"

Carbonatos
MgCO;
CaCoO;
SrCO4
BaCO;
MnCOs
FeCO,
CoCO;
NICO4
CuCO,
Ag,CO,
Hg.CO;
ZnCO,
CdCO,
PbCO,

35x107°
45x10™
93x10™"°
50x107°
50x107"°
2,1x107"
1,0x 107"
1,3x107
25x107"°
8,1x 107"
89x10™
1,0x 107"
18x10™
74x10™™

Fosfatos
Ca;(POs):
Mg:(POs).
SrHPO,
BaHPO,
LaPO,
Fes(POs).
FePO,
AgsPO,
Zny(POs);
Pbi(PO;),
Bas(POs);

20x 107
6,3 x 107
12x107
40x10°
3.7x107%
1x107°

40x 1077
28x 107"
5x 107

30x10™
58x 107



Sulfatos
CaSO0O,
SrSO,
BaSO,
RaSO,
Ag2SO;4
Hg.SO,
PbSO,

24x10°
32x10”7
1,1x107"°
43x10™"
1,5x 107
7.4x107
6,3x107

Cromatos
BaCrO;
CuCrO,
Ag.CrO4
Hg, CrO,
CaCrO,
PbCrO,

21x107"°
36x107°
1,2x107
2,0x10™
7,1x10™
1,8x10™

Ferrocianetos

Zn,[Fe(CN)s] 21x107"°
Cd.[Fe(CN)] 42x107"°
Pb[Fe(CN)e] 95x 107"

Brady, J.E., Senese, F., Quimica: a matéria e suas transformacdes. Rio de Janeiro: LTC, 2009



Tapera 11.5  Produtos de solubilidade a 25°C

Equilibrios de solubilidade

Composto Formula K. Composto Férmula K
Hidr6xido de aluminio Al(OH), 1,0x 104 Cloreto de chumbo(Il) PbCl, 1.6 x10°
Sulfeto de antimdnio Sb,S, 1,7 %10 Fluoreto de chumbo(IT) PbF, 3.7 x10*
Carbonato de bdrio BaCO, 8,1 %107 lodato de chumbo(1l) Pb(10,), 26x10"
Fluoreto de bério BaF, 1,7% 10 lodeto de chumbo(I) Pbl, 1,4 x 10°
Sulfato de bério BaSO 1.1 % 1070 Sulfato de chumbo(II) PbSO, 1.6 x10°%
i B : 65 1097 Sulfeto de chumbo(1l) PbS 8,8 x 10
Carbonato de cdlcio CaZCE) 8‘7 % 10 Fosfato de amonio ¢ magnésio MgNH PO, 25x 108
Fluoreto de cdlcio CaF, - 40% 10" CatbonatordeTragnegio MECO, Lo
Hidréxido de cdlcio Ca(OH) 55% 10 FlIhetn e tegricst MeF, ot
Sulfato de c4lcio CaSO 2 2'4 % 105 Hidréxido de magnésio Mg(OH), 1.1 x 10"
aSO, i
it Cloreto de mercirio(I) Hg Cl 1,3 x 10"
” . 6 22
lodato de cromio(11T) Cr(10,), 50x 10 lodeto de mercério(T) He L. 12 % 102
. » Y, ~3 - 4

g;:::‘::;gi;ﬁza(;) 8’12: ‘:(2) z :8 . Sulfeto de mercario(Il), preto HgS 1,6 x 10%
Todeto de cobis(D Cul 5’1 % 102 Sulfeto de mercirio(Il), vermelho HgS 1,4 x10%
Sulfeto de cobre(I) Cu,S 20% 10 Hidréxido de niquel(1l) Ni(OH), 6,5x 10°*
Todato de cobre(I1) Cu(10,), 14107 Brometo de prata AgBr 7,7x 108
Oxalato de cobre(I1) Cu(C,0,) 2910 Carbonato de prata Ag,CO, 62x 107
Sulfeto de cobre(IT) CuS 1,3 x 10-% Cloreto de prata AgCl 1,6 x 10
: : %

Hidréxido de ferro(IT) Fe(OH), 1,6 1074 :1':6’:1":1" ‘:,:tsra'a f;g?H "g 3 :g,
Sulfeto de ferro(1l) FeS 6,3 x 10 P & 4
, Sulfeto de prata Ag.S 6,3 x 10*

PN : : ; 2

Hidréxido de ferro(111) Fe(OH), 2,0x 10 Hid xido de-zince Zn(OH). 20 10"
Brometo de chumbo(1l) PbBr, 7.9 % 103 Sulfeto de zinco 7nS 1.6 % 10




SOLUBILIDADE NA PRESENCA DE UM ION COMUM

1.3. EFEITO DO iON COMUM

A adicao de ion comum ao equilibrio provoca um deslocamento no
equilibrio para a esquerda, diminuindo a solubilidade do eletrélito.
Consideremos inicialmente uma solugao saturada do eletrélito AB,
sem a presengado corpo de fundo:

AB(s)— A*(aq)* B(aq)

A adicao de ions A" ou B~ ira deslocar o equilibrio no sentido de
diminuir a concentragcao dos ions, até que estas concentragoes
satisfagcam os Kps. Portanto, ocorre a formacao de precipitado.

Na presenca de precipitado, a adicao do ion comum desloca o
equilibrio no sentido de formagao do eletrélito sélido, de modo a
manter constante o produto das concentragoes dos ions.

A adicao do eletrélito sélido nao altera o equilibrio, nem o nimero de
ions em solugao.

Problema: Calcular a solubilidade do fluoreto de calcio na temperatura de 25 °C
em uma solucao aquosa (volume = 100 mL) contendo dissolvido 42 mg de NaF.
Comparar com a solubilidade em agua pura.



SOLUBILIDADE EM ALTA CONCENTRACAO:
FORMACAO DE PARES IONICOS

hydrated ions
NaCl(s) Na*(aq) Cl(aq)

)
o

ion pair

Obs: A formacao de pares idnicos depende das propriedades do solvente.
Reducdo da constante dielétrica leva a uma maior atracdo eletrostatica entre ions
de carga oposta e por tanto a formacdao mais efetiva de pares idnicos. Assim se
adicionarmos etanol em agua (diminui a constante dielétrica do solvente), uma
solucdao de um dado sal tera maior fracao de pares idbnicos em solucao.




