Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Se dispone de una disolucion acuosa saturada de Fe(OH),, compuesto poco soluble.

a) Escriba la expresion del producto de solubilidad para este compuesio.

b) Deduzca la expresion gue permite conocer la solubilidad del hidroxido a partir del producto
de solubilidad.

c) Razone como varia la solubilidad del hidroxido al aumentar el pH de la disolucion.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Los productos de solubilidad del cloruro de plata v del fosfato de plata en agua son,
respectivamente, 1'6-10 " y 1'8-10 " "*. Razone:
a) ;Qué sal sera mas soluble en agua?

b) ; Como se modificara la solubilidad de ambas sales, si se afiade a cada una de ellas nitrato de
plata?
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

A 25°C la solubilidad del PbI, en agua pura es 0°7 g/L. Calcule:

a) El producto de solubilidad.

b) La solubilidad del PbI, a esa temperatura en una disolucion 0°1 M de KI.
Masas atomicas: I=127 ; Pb =207
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Se dispone de una disolucién acuosa saturada de Ag,CrD, con una pequefia cantidad de

precipitado en el fondo. Razone como afecta a la cantidad de precipitado la adicion de:
a) Agua.

b) Una disolucion acuosa de cromato de sodio.

¢) Una disolucién acuosa de nitrato de plata.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

A 25°C el producto de solubilidad del carbonato de plata en agua pura es 8'1-10™ ", Calcule:
a) La solubilidad molar del Ag,CO, a25°C.

b) Los gramos de Ag,CO; que podemos llegar a disolver en medio litro de agua a esa
temperatura.

Mas;s atomicas: Ag=108; C=12; 0 =16.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

A cierta temperatura el producto de solubilidad en agua del Agl es 8'3.10°". Para esa
temperatura, calcule la solubilidad molar del compuesto en:
a) Una disolucion 0’1 M de AgNO,.

b) Una disolucién de idcido vodhidrico de pH=2.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

En un vaso de agua se pone una cierta cantidad de una sal poco soluble, de formula general
AB,, v no se disuelve completamente. El producto de solubilidad es K :

a) Deduzca la expresion que relaciona la concentracion molar de A’ con el producto ds
solubilidad de la sal.
b) Si se afiade una cantidad de sal muy soluble CBE,. Indique, razonadamente, la variacion qus

se produce en la solubilidad de la sal AB,.

c)SiBeselion OH™. ;Como influye la disminucion del pH en la solubilidad del compuesto?.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

A 25° C la constante del equilibrio de solubilidad del Mg(OH), .solido esK_=3"4-107".

a) Establezca la relacion que existe entre la constante K_ y la solubilidad (s) del Mg(OH]), .

b) Explique, razonadamente, como se podria disolver, a 25° C v mediante procedimientos
quimicos un precipitado de Mg(OH), .

¢) (Qué efecto tendria sobre la solubilidad del Mg(OH), a 25° C la adicion de cloruro de
magnesio?. Razone la respuesta.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Los productos de solubilidad del cloruro de plata v del fosfato de plata en agua son,
respectivamente, 1'6-10 " y 1'8-10 ", Razone:
a) ;Qué sal sera mas soluble en agua?

b) ; Como se modificara la solubilidad de ambas sales, si se afiade a cada una de ellas nitrato de
plata?
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Se dispone de una disolucién acuosa saturada de Ag,CrO, con una pequeiia cantidad de

precipitado en el fondo. Razone como afecta a la cantidad de precipitado la adicion de:
a) Agua.

b) Una disolucion acuosa de cromato de sodio.

¢) Una disolucion acuosa de nitrato de plata.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

A cierta temperatura el producto de solubilidad en agua del Agl es 8'3.10"". Para esa
temperatura, calcule la solubilidad molar del compuesto en:
a) Una disolucion 0°1 M de AgNO,.

b) Una disolucion de acido vodhidrico de pH=12.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacidn

El producto de solubilidad del PbI, es 7'1-10 “f.ala temperatura de 25 °C.

a) A partir del equilibrio correspondiente, calcule las concentraciones molares de los iones
presentes en una disolucion saturada de PbI,

b) Si se mezclan 300 mL de una disolucién 2-10°* M de Nal con 200 mL de una disolucién
3.107* M de Pb(NO,),, considerando los volimenes aditivos, ;se formara precipitado?

a) La solubilidad de un compuesto viene determinada por la concentracion de soluto en una
disolucion saturada.

Pbl,(s) &= Pb*"(ac) + 21 (ac)
g 25

K, =[P ][17] =5-(28)" =4s' =710’ = 5 =1'21-10""

[Pb**]=s=121.10"' M
[17]=2s=2.1'21-10"' M=2'42:10"' M
b) Calculamos las concentraciones de los iones

[I']- 2-107°-0'3

=1'2-107"
0's

[Pb“]=—3'mﬂ-,;°'2 =1'2:10""

Luego:
[Po*]-[1°] =12-10"-1'2-107*)* =1'728-10~"" < 7'1-10 " = No precipita
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

a) A partir del equilibrio correspondiente, calcule el producto de solubilidad del Mg(OH),

sabiendo que en una disolucion saturada de dicho compuesto la concentracion de iones OH ™ es
2'88.107* M.
b) Calcule la masa de Mg{OH), que hay disuelta en 500 mL de una disolucion saturada de

dicho compuesto.
Datos: Masas atomicas relativas: Mg=24'3;0=16; H=1
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Al anadir Na,CO; a una disolucion acuosa saturada de CaCO,, la concentracion de iones

Ca’* disminuye.
b) En una disolucion acuosa saturada de Al(OH), se cumple que la concentracion de iones

A’ esel triple que la concentracion de iones OH™.
¢) La solubilidad del CaS0O, es mayor en agua pura que en una disolucion de Ca({NO;),.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

B.5 (2 puntos) Una disolucion contiene iones fluoruro y sulfato en concentracion de 102 mol-L™
de cada ion. A dicha disolucion se afiade progresivamente otra que contiene iones bario.

a) Escriba los equilibrios de solubilidad de cada sal.

b) Calcule la solubilidad de cada una de ellas en g-L".

¢) Calcule la concentracion de iones bario que debe haber en la disoluciéon para que empiece a

precipitar cada sal.

d) Indique, razonadamente, cual sera el orden de precipitacion.
Datos. K; (fluoruro de bario) = 2x107%; K, (sulfato de bario) = 107'°, Masas atémicas: O = 16,0; F =
19,0; S =32,0;Ba=137,3.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

B.3 El cloruro de oro(lll) es una sal muy poco soluble en agua. Responda a las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) Escriba el equilibrio de solubilidad del cloruro de oro(lll) en agua, detallando el estado de las
especies, y la expresion de Ks en funcién de su solubilidad.
b) (0,75 puntos) Sabiendo que la sal presenta una solubilidad de 0,010 mg en 100 mL de agua a 20 °C,
calcule la constante del producto de solubilidad a esa temperatura.
c) (0,75 puntos) Calcule la nueva solubilidad si se afiade sulfuro de oro(lll) a la disolucion del enunciado,
hasta alcanzar una concentracion total de Au(lll) de 0,1 M. Razone y explique el efecto que tiene lugar.
Datos. Masas atoémicas (u): Cl = 35,5; Au = 197,0.

~ formark
formacionp”

Autor: Angel Bueno Cabrera



Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

B.3 (2 puntos) Una disolucién saturada de hidroxido de calcio presenta una solubilidad de 0,96 g-L™".
a) Formule el equilibrio de solubilidad, indicando el estado de cada especie.
b) Calcule el producto de solubilidad del hidréxido de calcio.
c) Calcule el pH de la disolucion.
d) ¢ Como afecta a la solubilidad del hidréxido de calcio un aumento de pH?
Datos. Masas atémicas: H=1,0; O = 16,0; Ca = 40,1.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

A.3 (2 puntos) Se mezclan 0,250 L de disolucion de sulfato de potasio 3,00x1072M con 0,250 L de disolucién
de nitrato de bario 2,00x107® M. Considere los volimenes aditivos.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad que tiene lugar.
b) Justifigue numéricamente si se forma algun precipitado.
c) Explique como varia la solubilidad del sulfato de bario cuando se le afiade una disolucién de sulfato de
amonio.
Dato. Ks (sulfato de bario) = 1,1x107"°.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y c); 1 punto apartado b).
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Ad. Los productos de solubilidad del bromato de plata y del sulfato de plata son
Kps (AgBrO;)= 5-107"; Kps (Ag.S04)= 1-10™
a) Expresar las solubilidades en mol-L™". ;Cudl de las dos sales es mas soluble (1,00)

en agua?.

b) Se preparan dos disoluciones acuosas de un litro conteniendo cada una 1,7 g de (1,50)
AgNOs. A una se afiaden 10 g de NaBrOs; sdlido y a la otra 10 g de NaySQOs. ¢Se
formaran precipitados AgBrO3; y Ag2S04 en las respectivas disoluciones?.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

C3. En una disolucion saturada de sulfato de plata (Ag.SO,), la concentracion de ion
plata es 0,016 mol-L™". Calcula:

a) La concentracion de ion sulfato y el producto de solubilidad del sulfato de (7,00)
plata.

b) ¢Cuantos litros de agua se necesitan para disolver 0,5 g de sulfato de plata?  (0,50)
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

P2. La solubilidad del Mn(OH)z en agua es de 3,2-10% g-L.

a) Escribir el equilibrio de solubilidad del hidréxido de-manganeso(ll) en agua. (0,50
b) Calcular el producto de solubilidad Kps. (1,00)

c¢) Calcular concentracion maxima de iones OH- y por tanto; el pH necesario para (1,00

que no precipite el hidroxido de manganeso(ll) en una disolucion que es 0,06 M
en Mn%.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Texto: Problemas de solubilidad en el suministro de agua

En la ciudad costera de Bahia Azul, los residentes han comenzado a notar problemas en el suministro de
agua. Con el tiempo, las tuberias de sus hagares y las instalaciones industriales han sufrido
obstrucciones, reduciendo el caudal de agua disponible y obligando a un mantenimiento frecuente. Tras
un analisis quimico del agua, los técnicos municipales han determinado que el problema se debe a la

acumulacion de depositos minerales, principalmente sulfato de calcio (Ca50,2H;0, yeso).

El agua subterranea de la region tiene un alto contenido en iones calcio Ca™) y sulfato (S0, lo que
favorece la precipitacion de CaS0, cuando la solubilidad de la sal se ve superada. Este fendmeno se
intensifica en verano, cuando el aumento de la temperatura y la evaporacion del agua incrementan la
concentracion de sales disueltas. Ademas, los técnicos han observado que la presencia de otros iones en
el agua, como el carbonato (CO;*7), puede influir en la solubilidad del CaSQ, y en la formacion de otros

precipitados, como el carbonato de calcio (CaCOs;).
Para solucionar el problema, el ayuntamiento esta considerando dos estrategias:

1. Afadir carbonato de sodio (Na:COs) al agua para precipitar el calcio en forma de CaCOs;,

evitando asi la formacion de depdsitos de CaS0O..

2. Afadir sulfato de sodio (Na:50.) para aumentar la concentracion de SO, y desplazar el

equilibrio del CaS0O, hacia su disolucién.

Para evaluar la efectividad de estas estrategias, los ingenieros han consultado los valores de solubilidad
de los compuestos involucrados. Se sabe que el producto de solubilidad (Kps) del CaSO,es 2,4 x 107 a
25 °C, mientras que el del CaCQOs es 4,8 x 107, Con esta informacion, deben determinar cuél de las dos

soluciones es la mas adecuada para mitigar el problema en las tuberias de Bahia Azul.
1. Explica por qué la presencia de iones Ca*" y 504" en el agua favorece la formacién de depésitos
en las tuberias.

2. Justifica, utilizando el principio de Le Chatelier, el efecto que tendria la adicion de Na:COs en la
solubilidad del CaS0O..

3. Analiza si la adicién de Na:50, es una estrategia efectiva para evitar la precipitacion de CaSQ..

4. Considerando los valores de Kps, ;jcual de las dos estrategias es mas efectiva para reducir los
depdasitos en las tuberias? Explica tu respuesta basandote en la solubilidad de los compuestos

involucrados.

5. Menciona otras posibles estrategias para reducir la acumulacién de CaSO. en las tuberias.
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Quimica. Equilibrio de precipitacién
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Ejercicio: Solubilidad y precipitacion en aguas subterraneas

En la ciudad de Aguas Claras, las autoridades han detectado que el suministro de agua contiene una
alta concentracian de iones calcio (Ca®) y fosfato (PO."), lo que ha generado problemas de formacion
de depositos solidos en las tuberias y en los electrodomesticos. Se ha identificado gue la sal
responsable de estos depdsitos es el fosfato de calcio (Cas(POa)z), una sal de baja solubilidad cuya
precipitacion ocurre cuando su producto idnico excede su producto de solubilidad (Kps = 2,0 x 107* a
25°C).

Para solucionar el problema, se han planteado las siguientes estrategias:

1. Afadir cloruro de sodio (NaCl} al agua para disminuir la solubilidad del fosfato de calcio por

efecto ionico.

2. Anadir acido clorhidrico (HCI) para aumentar la solubilidad del fosfato de calcio mediante la

acidificacion del medio.

El agua analizada tiene una concentracion inicial de [Ca®*] = 1,0 x 107° My [PO,>] = 5,0 x 107° M.

1. Explica por qué la presencia de iones Ca®* y PO, en el agua favorece la formacién de depositos

de fosfato de calcio en las tuberias.

2. Justifica, aplicando el principio de Le Chatelier, como afectaria la adicion de NaCl a la solubilidad

del Ca;{PDalz.
3. Explica el efecto que tendria la adicion de HCl sobre la solubilidad del fosfato de calcio.

4. Determina si el Cas(PO.): precipitara en el agua subterrdnea de Aguas Claras, calculando el

producto iénico del sistema y comparandolo con el Kp,;.

5. Si se desea evitar la precipitacion del Cas(PQ.)., ;cual de las dos estrategias es mas efectiva?

Justifica tu respuesta.

~ formark
ormacionp”

Autor: Angel Bueno Cabrera



Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

~ formark
formacionp”

Autor: Angel Bueno Cabrera



Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Ejercicio: Precipitacion selectiva de
metales en un proceso de purificacion

En una industria de tratamiento de aguas residuales, se detecto la presencia de iones plomo (Pb*) y
plata (Ag®), los cuales deben ser eliminados del agua antes de su vertido al medioambiente. Se propone
precipitar estos iones como sus respectivos cloruros, PbCl: y AgCl, mediante la adicidn de NaCl a la

disolucion.
Los productos de solubilidad de estas sales son:
« AgCl K, = 1,8 x 10710

s PbClz Kpe =1,7x107°

La concentracidn inicial en el agua contaminada es:
= [Pb*]=10,050M
« [Ag']1=0,020M

Se plantea la siguiente estrategia:
1. Anadir NaCl progresivamente hasta alcanzar la concentracion necesaria para precipitar el AgCl.
2. Seguir afiadiendo NaCl hasta observar si también precipita el PbCl..

3. Ajustar el pH con HCI para disolver uno de los precipitados y recuperar uno de los metales en

solucion.

1. Justifica por qué la adicién de NaCl permite la separacion de Ag* y Pb*" en solucién.

2. Calcula la concentracion minima de CI” necesaria para que comience la precipitacion de AgCl.
3. Calcula la concentracion minima de CI” necesaria para que comience la precipitacion de PbCls.
4. Explica si es posible precipitar completamente AgCl sin que se forme PbCl..

5. Sise ajusta el pH con HCI, ;jqué precipitado se disolvera primero? Justifica la respuesta.
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Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacién

Ejercicio: Recuperacion y purificacion de
metales en mineria mediante ajuste de pH,
reacciones acido-base y reduccion
electroquimica

La mineriz &5 una de laz principales fusnte: de metales esendiales para |a industria, pero también genera
grandes cantidades de residuos liquidos con metales disushos que deben ser tratados adecuadamentes.
En este caso, una empresa minera ha obtenido una disclucion zcucsa que contiene una mezcla de iones
cobre (1) (Cu” ), hisrre (1) (Fe ) plata () (Az )y plomo () (PL” ), todos ellos en forma de

nitratos solubles.

El ohjetive ez disefiar un proceso de separacion y purificacidn de estos metales para su posterior

recuperacion. Para ello, 52 s=guiran |az siguientes etapas clave:

. Precipitacion selectiva del cloruro de plata mediante la adicién de Nall, sin afectar a los otros

iomes metalicos.

2. Ajuste del pH con MaOH para precipitar Fe{OH}s sin afectar a Cu{OH): y Pb{OH)..

i

. Aumento del pH para precipitar Cu{OH)z y Ph{OH)..

4. Reduccion de Cu®* y Ag* mediante un agente reductor para obtener los metales en estado

solido.

L. Recuperacion del plomo metalico mediante electrolisis.

te dispone de los siguientes datos de equilibrio y electroguirmica:
+  Productos de solubilidad (F,):
o Aglh K = L &=10 "
o PbCl: K, =1, Tx=107
*  CulOH)e: Ko = 2.2 = 10 &
s FeOH): i, — 6,3« 10 ™
s Pb{OH): A — 1,2« 10 7
#+ Constantes de equilibric dcido-base:
= K,=10=10"
* Porenciales estandar de reduccion:
o Fe'' e Fe (E 0,77 V)
o w0 Ze o Culs) (E 0n,34V)
s A e xAp(s) (E° 0n,80V)
. B 2¢  :Phis) (E° 0,13 V)

~ formark
ormacionp”

Autor: Angel Bueno Cabrera



Selectividad. Alto Rendimiento
Quimica. Equilibrio de precipitacidn

Las concentracionss iniciales de los iomes metalicos en la disolucion son:

Fe''] = 0.020 M
[Cu ] =0,040 M
[Ag']=0010M

[PL* '] = 0025 M

Preguntas

1.

[EN)

@ e

10.

Calcula la concentracion minima de CI™ necesaria para precipitar AgCl sin afectar a Pb*".

Dretermina el pH minimo para precipitar Fe{OH)s sin afectar a Cu{OH); y Pb{OH)..

. Calcula el pH minimo para precipitar Cu{OH); y Pb{3H); y determina cual precipita primero.

iEs posible precipitar selectivamente AgCl antes que PbCl:? Justifica con calculos.
Si ze afade MaOH en exceso, ;qué hidroxido se redispersara y por qué?

Calcula el nimero de moles de electrones necesarios para reducir completamente 0,040 molas

de Cu® a Cu metalico.

. Determina si el Zn puede reducir selectivamente Cu®* sin reducir Ag* v justifica con calculos de

potencial electroquimica.

Calcula el potencial estandar de la reaccion global cuando se reduce Ag™ con Cu metilico y

determina si la reaccion es espontanea.

. Si se quiere redisparsar el Fe{OH). en solucidm, ;qué acido seria mas adecuado y por qué?

i5e puede recuperar Pb metalico mediante electrolisis? Calcula el potencial necesario para su

reduccian.
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