Reacciones de precipitacion

10.- REACCIONES DE
PRECIPITACION.

10.1.- Concepto de solubilidad. .......eeeeiieeeeeee e 258
10.2.- Solubilidad de 10S COMPUESEOS IONICOS. ..vvvvevveeeeeeeeeee e e ee e e eeeeenns 259
10.2.0.- SOIVALACION......ce oot e e e e e 259
10.2.2.- FaCtOres ENEIGALICOS. .....cvviieierieieeeiesie ettt 259

a) Cambio entalPICO. .....cccecviiiciicc e 260

b) Cambio ENtrOPICO. ...ociieeiciiiieece e 260

C) LA teMPErAtUrA. ...oocveeiieiieeiee et 261

10.3.- Producto de solubilidad. ..........coovieeeiieeee et 262
10.4.- Efecto del 10N COMUN. ..coooeieeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e eeaens 265
10.4.1.- Solubilidad de las sales de acido débil segun el pH. .........c.cooeevvenrennnnne. 266

10.5.- Problemas Y CUBSTIONES. ..oooeeeeeeee ettt e e e, 266

257



www.100ciaquimica.net

10.1.- Concepto de solubilidad.

Muchas veces, para separar unas sustancias de otras se utiliza la precipitacion, que
consiste en la formacion de un solido precipitado a partir de una disolucion. Por ejemplo, si
tenemos una disolucion de iones Pb*?, Cd*2 y Na* y afiadimos &cido sulfirico (H2SO4),
aparece un precipitado de PbSO4 que si lo filtramos, habremos separado los iones de plomo
de la disolucién. Métodos muy similares pueden utilizarse para recuperar metales mas
preciados como el oro o la plata de determinadas disoluciones.

Hay que recordar el concepto de soluto y disolvente en una disolucion, (que ya
comentamos al hablar en los primeros temas de este curso de la concentracién y las distintas
formas de expresarla como molaridad, gr/l, % y molalidad).

Una disolucién es un sistema homogéneo formado por dos o mas componentes. Al
componente en mayor proporcion se le llama disolvente y al otro u otros soluto, aunque en las
disoluciones en las que interviene el agua, a ésta se la denomina disolvente aln estando en
menor proporcion.

Cuando se va afiadiendo soluto a un disolvente a una )
temperatura determinada, éste se va disolviendo, pero llega un [ v
momento en el que el disolvente ya no puede disolver mas el

| R

soluto. En este momento, se dice que la disolucion esta saturada, ﬂ
y la concentracion de soluto en una disolucion saturada se llama

solubilidad. Es decir, que la solubilidad es la méxima

concentracion de soluto que un disolvente puede disolver a una

temperatura determinada. Las unidades de la solubilidad "s" son

las mismas que las de la concentracion.

La solubilidad de las sustancias sélidas depende fundamentalmente de tres factores:

a) de la naturaleza del disolvente: generalmente se cumple un antiguo axioma de la
Quimica: Lo semejante disuelve a lo semejante, es decir, un disolvente polar,
como el agua, disuelve a los compuestos idnicos y moleculares polares y un
disolvente apolar, como el éter, disuelve a los sélidos moleculares apolares.

b) de la naturaleza del soluto: Como ya vimos en el tema 3, la solubilidad de un
compuesto idénico aumenta al disminuir su energia reticular (los mas solubles son
los que poseen iones grandes y poco cargados), ya que menor sera la energia
necesaria para disociarlo en sus iones.

c) de la temperatura: Aunque no hay ninguna regla, en general, la solubilidad
aumenta al aumentar la temperatura, debido a que existe una mayor movilidad de
los iones y las moléculas del disolvente.
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Los solidos disueltos pueden quedar inalterados, (como el I, en alcohol), o bien,
pueden disociarse en sus iones, (como el NaCl). De cualquier manera, se establece un estado
de equilibrio dindmico:

I> (sélido) = |2 (disuelto)

NaCl (s6lido)) —-s Na*(ac) + CI (ac)

en este Gltimo caso, se forman electrolitos y la disolucién obtenida conducira la electricidad.
Los iones que se forman acttan de forma independiente, por ejemplo:
NaCl (s) —s Na"(ac) + CI (ac)
KCI (s) —» K'(ac) +CI (ac)
los iones de Cloruro (CI") formados son idénticos y no podemos distinguir los que provienen

del cloruro sédico de los que provienen del cloruro potasico.

10.2.- Solubilidad de los compuestos idnicos.

Vamos a estudiar de qué factores depende el que una sustancia se disuelva o no y
porqué determinados compuestos son mas solubles que otros.

10.2.1.- Solvatacion.

Los compuestos ionicos se disuelven principalmente debido
a que los iones del solido interaccionan con las moléculas del
disolvente.

En el caso del agua, ésta posee un momento dipolar de
manera que los cationes quedan rodeados de dipolos orientados con
su carga negativa hacia el cation y el anion igual pero al revés.

Esto hace disminuir la atraccion entre los iones lo que
favorece la disolucidon, por eso los compuestos ionicos suelen ser
insolubles en disolventes apolares.

10.2.2.- Factores energéticos.

Desde un punto de vista termodinamico, la solubilidad de un compuesto idnico
dependera de tres factores: cambio entalpico, cambio entrépico y la Temperatura.

Vamos a estudiar cada uno de ellos por separado:
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a) Cambio entélpico:

Cuando se disuelve el cloruro de litio en agua, puede observarse la ebullicién del
disolvente, ya que es una reaccién muy exotérmica:

LiCl(s) —= CI (ac) + Li* (ac) AHg =-12 Kcal/mol
La disolucion de cualquier compuesto iGnico en agua, consta de dos etapas:

- 1% etapa: Los iones de la red cristalina se separan, y para ello hay que vencer las
fuerzas electrostaticas:

LiCl (s) —s Li* (g)+ CI (g) AH. = 198 Kcal/mol

- 28 etapa: Los iones gaseosos formados, se solvatan con las moléculas del disolvente:
Li*(g) +ClI'(g) — Li*(ac)+Cl (ac) AHh=-210 Kcal/mol

- Proceso global: Si sumamos los dos procesos aplicando la ley de Hess, tenemos:

LiCl (s) — Li* (ac) + CI (ac)

AHg = AH¢ + AHh = 198 + (-210) = -12 Kcal/mol

el proceso total serd exotérmico siempre que:
| AHh | > | AHc |
Hay sustancias como el cloruro aménico (NH4Cl), cuya disolucién en agua es
endotérmica, (necesita calor), pero recordemos que lo que nos dice si un proceso es

espontaneo o0 no, no es AH, sino la variacion de la funcién de Gibbs (AG).

AG = AH - T.AS

b) Cambio entrdpico:

La entropia, como ya vimos, da la idea del desorden del sistema. La disolucion
representa, en la mayoria de los casos, el paso de un sistema ordenado, (cristal idnico), a otro
de desorden idnico. La entropia entonces aumentard y por lo tanto el proceso sera favorable
ya que:

AG = AH - T.AS

si AS aumenta, AG se hace mas negativa y por lo tanto, el proceso sera mas espontaneo.

260



Reacciones de precipitacion

En la disolucion del LiCl, el proceso estd favorecido tanto entalpicamente como
entrépicamente, en cambio, en el NH4ClI, el proceso no esta favorecido entalpicamente pero si
entrépicamente y para ciertas temperaturas AG ser4 menor que cero (negativo) y por lo tanto
se disolvera.

c) La temperatura:

Un aumento de la temperatura, produce siempre un aumento de las vibraciones de los
iones en el cristal, por lo tanto, sera mas facil vencer las fuerzas electrostaticas y como
consecuencia, en general se favorecera la disolucion.

Esto también se puede ver en la ecuacion de la funcion de Gibbs, ya que al estar la
temperatura en K y no poder ser negativa, un aumento de la temperatura, hara que la variacion
de la funcion de Gibbs se haga méas negativa, ya que la entropia en este tipo de procesos sera
siempre positiva como hemos indicado anteriormente.

En general, el factor entalpico es el que juega un papel méas importante en la
solubilidad.

Para realizar un estudio cualitativo, vamos a considerar dos aspectos:

- Factores que influyen en la estabilidad del cristal: Los cristales que tienen un
caracter covalente son menos solubles, es decir, que cuanto mas ionico sea el cristal sera mas
soluble en disolventes polares. Por ejemplo: el NaCl es més soluble que el CdS ya que entre
los a&tomos que forman el primer compuesto hay mas diferencia de electronegatividades.

- Factores que influyen en la estabilidad de los iones hidratados: Los iones de gran
carga y pequefia masa tienen gran tendencia a hidratarse por lo que se favoreceria la
solubilidad, sin embargo, a pesar de que este proceso seria mas favorable, hay que tener en
cuenta que estos mismos iones (pequefios y de gran carga), son los que mas se atraen en el
cristal, lo que dificultaria su solubilidad.

Para concluir, podriamos decir, que:

- Son solubles en agua:
a) la mayoria de los compuestos de los metales alcalinos y del ion amonio.
b) casi todos los cloruros, bromuros y yoduros, excepto los de plomo, plata y
mercurio.
c¢) casi todos los nitratos, cloratos y acetatos.
d) casi todos los sulfatos a excepcion del de calcio, estroncio, bario, plata,
plomo y mercurio.

- Son compuestos insolubles en agua:
a) Casi todos los carbonatos, cromatos, fosfatos y arseniatos excepto los de
los metales alcalinos y los del ion amonio.
b) casi todos los dxidos, hidroxidos, cianuros y sulfuros, a excepcion de los de
los metales alcalinos y el ion amonio, y escasamente solubles los de calcio
y bario.
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10.3.- Producto de solubilidad.

Consideremos una sal poco soluble como el cloruro de plata, AgCl. Al disolverse, se
produciré el siguiente equilibrio heterogéneo:

AgCl (s) <122, Ag*(ac)+Cl™ (ac)

+| l~1—
cuya constante de equilibrio sera: K = _[Ag ] [CI ]
[AgC]

Al ser el cloruro de plata una sustancia solida, en el equilibrio practicamente
permanece constante, por lo que se define el producto de solubilidad Kps como:

Kps = K.[AgCI] = [Ag*].[CI]

En general, para una sustancia ionica insoluble o poco soluble en agua AxBy, su
producto de solubilidad serd:

ABy () = XAY+yB* Kos = [AY]. [B*]Y

es decir, el producto de solubilidad es el producto de las concentraciones maximas de los
iones en disolucién a una temperatura dada.

Los productos de solubilidad Kps s6lo se definen para sustancias muy poco solubles,
ya que para las sustancias muy solubles, la saturacion de sus disoluciones se produce a
concentraciones tan elevadas que no se cumple la ley de accion de masas.

KI (ac) Ph(NO,), (ac)
P ac) K’ (ac)
v ‘i" ~~. NOT(8€) e ,h
/0@ e p B\ OO T
* ':e. : a ND—J(““]—“:_" . ¥ oi ‘w
K {ﬂl‘l—l,_\ et \ ﬁ
g —
- X Phi, (5)
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A continuacién te damos en la siguiente tabla los productos de solubilidad de algunas

sustancias a 15 °C:

Tipo de sal Formula Expresion Kps
Fluoruros
Fluoruro de bario BaF; [Ba*?].[F]? 1°7.10°®
Fluoruro de calcio CaF; [Ca*?].[F]? 3°4.10'1
Cloruros
Cloruro de plata AgCl [Ag*].[CI] 1°0.1071°
Cloruro de mercurio (I1) HgCl, [Hg*?].[CIT]? 2°0.10718
Cloruro de plomo (11) PbCl, [Pb*?].[CI]? 1°7.10°
Yoduros
Yoduro de plata Agl [Ag™].[1] 8°5.107
Yoduro de cobre (1) Cul [Cu™].[1] 5°0.102
Yoduro de plomo (II) Pbl, [Pb*2].[17? 1’4.10°®
Sulfuros
Sulfuro de cinc zZnS [Zn*?].[S?] 1°0.102
Sulfuro de mercurio (1) HgS [Hg*?].[S?] 2°0.10°2
Sulfuro de cobre (11) CuS [Cu*™].[S?] 8°5.10°%
Sulfuro de cobalto (11) CoS [Co™?].[S?] 8°0.1022
Sulfuro de plata Ag.S [Ag'T2[S?] 1°6.10™°
Hidroxidos
Hidroxido de aluminio Al(OH)3 [AI*®].[OHT]? 2°0.10%
Hidroxido de hierro (111) Fe(OH)s [Fe*®].[OHT]? 1°1.10%¢
Hidroxido de hierro (11) Fe(OH), [Fe*?].[OHT]? 1’6.101
Hidroxido de manganeso (I1) Mn(OH)2 [Mn*?].[OH]? 4°0.10
Hidroxido de cinc Zn(OH): [Zn*?].[OH]? 1’8.1014
Hidroxido de plata Ag(OH) [Ag*].[OH] 1°0.10°®
Cromatos
Cromato de bario BaCrOy [Ba*?].[CrOs?] 2°4.1010
Cromato de plata Ag2CrO4 [Ag*]2[CrO42] 1’2.1012
Sulfatos
Sulfato de bario BaSO. [Ba*?].[SOs7] 1°0.1071°
Sulfato de calcio CaSO4 [Ca*?].[SOs7] 2°0.10*
Carbonatos
Carbonato de calcio CaCOs [Ca*?].[CO57?] 1°0.10°®
Carbonato de magnesio MgCOs [Mg*?].[COs7] 2°6.10°
Carbonato de plomo (11) PbCOs [Pb*?].[CO37] 3°3.101

Es importante resaltar que los equilibrios heterogéneos son dinamicos, es decir, que
con la misma velocidad que el solido se disuelve, los iones en disolucion interaccionan para
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volver a dar el solido precipitado. A diferencia del equilibrio homogéneo, la adicion de mas
solido no causa cambio alguno en la concentracion de los iones en solucidn, ya que al estar la
disolucién saturada, todo lo que afiadamos de solido, al no poderse disolver, precipitard
directamente.

El producto de solubilidad de una determinada sustancia nos puede servir para
averiguar si en unas determinadas condiciones se va a formar un precipitado o no. Por
ejemplo, dada la reaccion:

ABy () = XAY+yB> Kps = [AY]. [B]

- si [AY]* [BX) > Kps las concentraciones de los iones deberan disminuir, de manera
que, habra precipitacion hasta que la disolucion quede saturada.

- si [AY]*. [BX) = Kps no hay precipitacion, pero la disolucién esta saturada, esta en el
limite para que no haya precipitacion.

- Si[A™Y]* . [B™]Y < Kps no hay precipitacion, pudiendo albergar la disolucion mas
cantidad de soluto, es decir, no esta saturada.

VVamos a ver un ejemplo:

Se mezclan volumenes iguales de una disolucion 0'002 M de TiNO3z y 0'004 M de Nal.
¢Se obtendra Til precipitado?.

Kps (Til) = 8'9 108 M2

como las disoluciones que mezclamos son de sales totalmente solubles, la concentracion de
los iones en la disolucién resultante sera la mitad ya que al mezclar volumenes iguales, el
volumen total sera el doble, es decir:

hi+]2¥:o,oo1m [l ‘]:@:o,oozm

[Ti*].[I] = 0'001 .0'002 = 2.10°° mol?/litro?

a este producto de concentraciones, guardando la misma estructura que el producto de
solubilidad, pero que no contiene los valores de las concentraciones en el equilibrio, se le
denomina producto io6nico. Como dicho producto i6nico es mayor que el producto de
solubilidad del Til, si se producira precipitado hasta que las concentraciones en disolucion se
igualen a la solubilidad de dicho compuesto.
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Conociendo el producto de solubilidad de una sustancia, puede calcularse su
solubilidad en agua, por ejemplo:

Calcular la solubilidad del Agl en agua sabiendo que su producto de solubilidad es
8'5.107:

Agl (s) = Ag" + I
inicio (M) c 0
equilibrio (M) c-S S S

donde "s" son los moles/litro de la sal que se han disuelto, es decir, su solubilidad. EI Agl se
ird disolviendo hasta que el producto de los iones en disolucién sea igual al producto de
solubilidad:
Kps =85 10 = [Ag*].[I]=s5=¢?
luego:
s= 9210° moles/litro

por otro lado, como es obvio, también conociendo la solubilidad de un determinado
compuesto ionico, se podra calcular su producto de solubilidad.

10.4.- Efecto del ion comun.

Si se dispone de una disolucién saturada de una sal poco soluble en agua, la adicion de
una sal soluble en agua que contenga un ion comdn, originara una precipitacion de la sal
insoluble.

Este efecto no es mas que una consecuencia del principio de Le Chatelier sobre el
equilibrio quimico al variar la concentracién de uno de los productos de la reaccion, por
ejemplo, si tenemos una disolucién saturada de sulfato calcico CaSO4 y afiadimos cloruro
calcico CaCl, (ion comln Ca*?), o sulfato sddico Na;SO4 (ion comin SO42), aumentaremos
la concentracion de uno de los iones de la sal insoluble:

CaSO4(s) = Ca™(ac) + SO42 (ac)
y al afiadir algin ion comdn, estamos aumentando la concentracion de los productos de la

reaccion por lo que el equilibrio se desplazara hacia la izquierda con lo que se formara
precipitado.

265



www.100ciaquimica.net

10.4.1.- Solubilidad de las sales de acido débil seguin el pH.

Si la sal procedente de un acido débil es poco soluble, puede aumentarse su
solubilidad afiadiendo H3O" (ac) ya que, entonces, éstos se unen al anién de la sal para formar
el acido y al disminuir la concentracién de anion puede aumentar la del cation, es decir, que a
pH &cido aumenta su solubilidad.

Vamos a ver un ejemplo:

Todos los hidroxidos insolubles pueden solubilizarse en medio acido (pH<7).
Fe(OH)s (s) =—= Fe*3 (ac) + 3 OH" (ac)
al afiadirse el &cido, va disminuyendo la concentracion de OH" formandose agua, con lo que el
equilibrio se desplaza a la derecha. Lo mismo ocurre con las sales del &cido débil, s6lo que en

este caso en vez de formarse agua, se forma el acido débil.

Controlando el pH, se puede hacer una precipitacion selectiva de varios iones.

10.5.- Problemas vy cuestiones.

580.- Calcula la solubilidad en gr/l del fosfato plumboso sabiendo que su producto de
solubilidad es 1'5.10°%,

581.- Sabiendo que la solubilidad en gr/l del CdS es 1'3.10%, calcular el producto de
solubilidad de dicho compuesto.

582.- Sabiendo que la solubilidad del fluoruro de estroncio en agua a temperatura ambiente
es de 0'23 gr/l, calcula su producto de solubilidad

583.- El producto de solubilidad del yodato de plomo (I1) a 25 °C vale 2'56.1073. Calcular la
solubilidad de dicha sal en agua expresada en mgr/I.

584.- EIl producto de solubilidad del hidroxido de magnesio toma el valor de 3'4.10%% a
25°C. Calcular la solubilidad de dicho hidréxido:
a) en agua pura. b) en una disolucion de hidréxido sédico de pH=11.

585.- A 25 °C, el producto de solubilidad del sulfato de calcio vale 2.10* M2, Calcular:
a) la solubilidad en gr/l de dicha sal en agua pura a la mencionada temperatura;
b) el peso del precipitado de sulfato de calcio que se obtendra al disolver 0'04 moles
de sulfato de sodio en 500 ml de una disolucion saturada de sulfato de calcio.

586.- Accidentalmente, 0'01 mgr de NaCl caen dentro de un frasco que contiene 200 ml de
una disolucion 2.10° M de nitrato de plata. ¢Aparecera un precipitado de cloruro de
plata?. El producto de solubilidad del AgCl es de 1071°
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587 .-

588.-

589.-

590.-

591.-

592.-

593.-

594.-

Se ha preparado una disolucién conteniendo 10 gr de nitrato de plata y 5 gr de nitrato
de plomo(ll) en 100 ml de agua. Poco a poco se va afiadiendo cloruro potésico hasta
que aparece un precipitado.

a) ¢Qué ion precipitara primero?.

b) ¢Cudl sera su concentracidn cuando el segundo empiece a precipitar?.

Datos: Kps (AgCI) = 1'0.10%° Kps (PbCl,) = 1'7.10°

A 25°C, la solubilidad del fluoruro de calcio (CaF) en agua es de 022 gr/l. Calcular:
a) La molaridad de una disolucion saturada de fluoruro de calcio.

b) El producto de solubilidad.

c) La solubilidad en gr/l del fluoruro de calcio en una disolucién 1 M de cloruro de
calcio.

El producto de solubilidad del hidroxido de aluminio a 25 °C es de 2.10. Calcular la
solubilidad de dicho compuesto a:

a)pH=5

b)pH=9

Calcular la solubilidad del cromato de plata (Ag2CrQO4), cuyo producto de solubilidad
es de 1'2.102 en las siguientes condiciones:

a) En agua pura.

b) En una disolucion 0'01 M de nitrato de plata.

¢) En una disolucién 0'01 M de dicromato potésico.

d) En una disolucién 0'01 M de cromato potéasico.

e) En una disolucién 0'01 M de cromato de plata.

Tenemos una disolucion 0'05 M de iones Fe(ll) y 0'005 M en iones Fe(lll). ;Qué
intervalo de concentracion del ion hidroxido seria adecuado para precipitar el ion
Fe(l1l) Unicamente?

DATOS: Kps (Fe(OH)2) = 1'6.10 ; Kps (Fe(OH)3) = 4.1038

¢Qué pH tiene una disolucion saturada de hidréxido de magnesio si su producto de
solubilidad es de 3'4.10712?

¢Qué cantidad de nitrato de manganeso(ll) se puede disolver, sin que precipite sulfuro
de manganeso(ll), en una disolucién de sulfuro de sodio 0'1 M?
DATO: Kps (MnS) = 1.10°¢

Se tiene una disolucion saturada de cloruro de plata en equilibrio con una determinada
cantidad de cloruro de plata solido. Indicar, de forma cualitativa, qué le ocurrira al
sistema descrito si se realizan las siguientes operaciones:

a) se le agregan 2 gr de cloruro de plata.

b) se le agregan 2 gr de cloruro sédico.

c) se le agregan 10 cc. de agua.

d) se evaporan 10 cc. de agua de la disolucion.
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595.-

596.-

597.-

598.-

599.-

600.-

601.-

602.-

603.-

El producto de solubilidad del bromato de plata a 25 °C es de 5'2.10°. Se mezclan 40
cc. de una disolucion 0'1 M de nitrato de plata con 60 cc. de bromato sodico 0'2 M.

a) ¢se formara algun precipitado? En caso afirmativo, indicar de qué compuesto se
trata y por qué.

b) Determinar la concentracion de los iones presentes en la disolucion una vez
alcanzado el equilibrio.

El hidréxido de magnesio es una sustancia ligeramente soluble en agua. EI pH de una
disolucién saturada de dicho hidréxido es de 10'38. Determinar:

a) su producto de solubilidad.

b) su solubilidad en agua en mol/litro.

c) su solubilidad en una disolucion 0'01 M de hidrdxido sédico.

Explica la diferencia entre el producto i6nico y el producto de solubilidad de una sal.

Una disolucion saturada de carbonato de estroncio (Kps =7-107°), ¢sera una disolucion
muy concentrada, concentrada, diluida o muy diluida?

Una disolucion saturada de fluoruro de calcio esta en equilibrio con fluoruro de calcio
solido. Indica qué sucedera si se realizan las siguientes operaciones:

a) Se afiaden 1,5 g de fluoruro de sodio.

b) Se afiaden 1,5 g de fluoruro de calcio.

c) Se afiaden 5 ml de agua.

¢En cual de estas tres disoluciones se disolvera una mayor cantidad de PbCl,?
a) Agua pura. b) Una disolucién 0,1 M de nitrato de plomo (Il). c¢) Una
disolucion 0,1 M de cloruro de sodio.

Razona por qué se cumple:

a) El cloruro de plata es més soluble en una disolucion de ioduro de sodio que en agua
pura.

b) El sulfato de plomo (I1) es menos soluble en una disolucién de sulfato de sodio que
en agua pura.

Kps(AgCl) = 1,7-10°%0 Kps(Agl) = 1,5-10°%6

Una disolucion acuosa contiene varios iones que pueden precipitar con el ion plata,
tales como los iones cloruro, ioduro y cromato en concentracion 0,1M cada uno.
Explica lo que sucedera al ir agregando paulatinamente una disolucion acuosa de
nitrato de plata.

Los productos de solubilidad del cloruro de plata, ioduro de plata y cromato de plata
son, respectivamente, 1,7-10%°, 1,5-10°y 1,9-10%2,

Supongamos que tenemos hidroxido de manganeso (Il) s6lido en el fondo de una
disolucién y en equilibrio con sus correspondientes iones. Explica que sustancia
podriamos afadir si queremos:

a) Disolver el precipitado.

b) Aumentar la cantidad de precipitado.
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604.-

605.-

606.-

607 .-

608.-

609.-

610.-

611.-

612.-

613.-

Se tiene el sistema en equilibrio: Fe(OH)2(s) == Fe*?(aq) + 2 OH(aq).
Explica coémo se modifica la solubilidad del Fe(OH).:
1) Cuando se afiade Fe(OH) sélido. 2) Al disminuir el pH.

Para preparar 250 ml de disolucién saturada de bromato de plata se utilizaron 1,75 g
de esta sal. ¢ Cuanto vale el producto de solubilidad del bromato de plata?.

Calcula cuantos gramos de iodato de cobre (I1) se pueden disolver en 5 | de agua si su
producto de solubilidad es Kgs = 7,4-10°8,

¢ Precipitara carbonato de cinc al mezclar 50 ml de disolucién 0,01 M de carbonato de
sodio con 200 ml de disolucion 0,05 M de nitrato de cinc?. El producto de solubilidad
del carbonato de cinc es Kps = 2,2-107,

Una disolucion saturada de hidroxido de cinc tiene un pH = 8,35. Calcula:
a) su pKps
b) su solubilidad en g/I.

Sabiendo que los productos de solubilidad del cloruro de plata y del fosfato de plata
son, respectivamente, 1,7-101° y 1,8-1078, deduce cual de estas dos sales es mas
soluble en agua.

La solubilidad del carbonato de plata es 0,0032 g/100 ml.

a) Calcula el producto de solubilidad de dicha sal.

b) ¢Se formaré precipitado cuando se mezclan 30 ml de disolucion de carbonato de
sodio 0,8 M con 450 ml de disolucién de nitrato de plata 0,5 M?.

El pH de una disolucién saturada de hidréxido de calcio tiene el valor de 12,434.
Calcula:

a) La solubilidad y el pKps del hidroxido de calcio.

b) Los gramos de hidréxido de calcio que precipitan si se mezclan 250 ml de
disolucion 0,01 M de nitrato de calcio con 50 ml de disolucion 0,1 M de hidroxido de
sodio.

El producto de solubilidad, a 25 °C, del acetato de plata es Kys = 2,3-103. Calcula
cuantos gramos de este compuesto se disolveran, a esta temperatura, en 100 ml de:

a) Agua pura.

b) Una disolucion 0,2 M de nitrato de plata.

Compara y comenta los resultados obtenidos.

Disponemos de 250 ml de disolucion saturada de hidréxido de calcio, cuyo producto
de solubilidad es Kps = 8-10°.

a) ¢Cuantos gramos de hidroxido de calcio obtendriamos al evaporar el agua de la
disolucion?.

b) ¢Cuanto vale el pH de la disolucidn saturada de hidréxido de calcio?.

c) ¢Qué le pasaria al pH de esta disolucion si afiadiésemos agua®?.

d) ¢Qué afiadirias a la disolucion para que precipitase hidréxido de calcio?
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615.-

616.-

617.-

618.-

619.-

620.-

621.-

622.-

Si a un determinado volumen de agua se afiaden AgCl (s) y AgBr (s) en exceso,
¢cudles seran las concentraciones de Ag®, Cl "y Br ~en el equilibrio?.
Kps(AgCl) = 1,7.10'%°, Kps(AgBr) =5.10%3,

El producto de solubilidad del fluoruro de bario es 1,7-10. Calcula:

a) La solubilidad en g/l del fluoruro de bario.

b) Los gramos de fluoruro de sodio que se deben afiadir a 100 ml de disolucion 0,005
M de nitrato de bario para iniciar la precipitacion del fluoruro de bario.

A una disolucién 0,1 M en Ca*?y 0,1 M en Ba*? se afiade lentamente sulfato de sodio
solido que se disuelve totalmente (sup6n que no hay variacion del volumen total).

a) ¢Cual es la concentracion de SOs?2 cuando comienza a aparecer el primer
precipitado?.

b) ¢Cuanto valen las concentraciones de Ca*? y Ba* cuando comienza a aparecer el
segundo precipitado?.

Kps(CaS04) = 2,4-107°, Kps(BaSO4) = 1,110,

Se mezclan 10 ml de disolucion 0,1 M de cloruro de bario con 40 ml de disolucion 0,1
M de sulfato de sodio. ¢Precipitara sulfato de bario?. En caso afirmativo calcula los
gramos que precipitan, asi como las concentraciones de todos los iones presentes en la
disolucién, tras la precipitacion. El producto de solubilidad del sulfato de bario es
1,1-10%,

Una disolucién es 0,001 M en Sr*?y 2 M en Ca*2 Si los productos de solubilidad del
sulfato de estroncio y sulfato de calcio valen 7,6-107" y 2,4-10°, respectivamente:

a) ¢que cation precipitara antes al afiadir lentamente sulfato de sodio?.

b) ¢qué concentracion quedara del primero cuando empiece a precipitar el segundo?.

Por medio de analisis se ha encontrado que una disolucién de AgCl en equilibrio con
su precipitado, tiene 1.3.10° moles de Ag* por litro. Calcula el producto de solubilidad
de dicha sal.

Por medio de andlisis se ha comprobado que una disolucién de tetraoxofosfato (V) de
plata, contiene 3.4.10° moles por litro de ion fosfato cuando esta en equilibrio con la
fase sélida. Calcula el producto de solubilidad de dicha sal.

¢Cual debe ser la concentracion de Ag* presente en una disolucion que contiene 1.10
moles/I de CI', para que empiece a formarse precipitado?. Kps(AgCl) = 1.7.101°

En una disolucion saturada de fluoruro de calcio, cuyo producto de solubilidad es
3,9.10" calcula:

a) concentracion de iones F~ cuando sélo existe dicha sal en la disolucion.

b) lo mismo cuando la disolucién es ademas 0,2 M en cloruro célcico.

¢) concentracion de Ca*2 cuando la disolucion es 0,2 M en fluoruro de sodio.
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623.-

624.-

625.-

626.-

627.-

628.-

629.-

630.-

631.-

A una disolucion acuosa conteniendo iones cloruro y cromato, ambos en la misma
concentracion 0,01 M, se le afiade gota a gota disolucion acuosa de nitrato de plata.

a) ¢qué sal precipita primero?

b) calcula la concentracion de Ag* necesaria para que comience la precipitacion.

c) calcula la concentracion de ién Ag* para que empiece a precipitar el segundo anion.
Kps(AgCI)=1,7.10"  Kys(Ag2CrO4) = 1,9.1012

¢Qué sucede cuando a una disoluciéon 0,1 M en NaCl y 0,1 M en NaBr se le afiade
gota a gota una disolucion diluida de AgNOs3?. Escribe las ecuaciones de las
reacciones. ¢ Qué compuesto precipita primero? ¢por qué?. Calcula la concentracion de
Br en la disolucién cuando empiece a precipitar el segundo compuesto.
Kps(AgBr)=1.10"12 Kps(AgCl) = 1,7.10°%°

La solubilidad del hidroxido de manganeso (I1) en agua pura es de 0,0032 g/I.

a) Calcula el producto de solubilidad.

b) ¢Qué concentracion de H* serd necesaria para evitar que precipite el hidréxido de
manganeso(l1) en una disolucion que es 0,06 M en Mn*2?

El producto de solubilidad del hidréxido de calcio es 7,9.10°°
a) ¢Cual es el pH de una disolucion saturada de dicho hidroxido?
b)¢ Cuantos gr de Ca(OH)2 se disolveran en 100 ml de una disolucion cuyo pH=14?

Se mezclan 5.10° moles de sulfato de hierro (111) y 1.10° moles de hidroxido barico,
con agua suficiente para dar 1 litro de disolucion. ;Se formara precipitado?. Justificar
la respuesta numéricamente. Kps(BaS04)=1,5.10°  Kpys(Fe(OH)3) = 6.1038

A 25 °C una disolucion saturada de hidréxido de cinc contiene 0,27 mg de dicho
hidroxido por litro.

a) Calcula el producto de solubilidad.

b) A un litro de disolucién de pH = 10 a 25°C se le afiade poco a poco y agitando, 10
mg de cloruro de cinc. Indica, mediante el uso de los célculos necesarios, si se
obtendra precipitado de hidréxido de cinc.

El producto de solubilidad del cloruro de plata es 1,2.1071°. Calcula la concentracion
de iones plata en una disolucién obtenida al mezclar 50 ml de nitrato de plata 0,4 M
con 50 ml de cloruro de aluminio 0,5 M.

El Kps del bromato de plata, AgBrOs , vale 5,2.10° . Se mezclan 40 ml de disolucion
de nitrato de plata 0,1 M con 60 ml de disolucion de bromato de sodio 0,2 M.

a) ¢Se formaréa algun precipitado?. Justifica la respuesta numéricamente.

b) Determina la concentracion de los iones presentes en la disolucion una vez
alcanzado el equilibrio.

El hidréxido de magnesio es ligeramente soluble en agua.

a) El pH de una disolucion saturada es 10,38. Determina el valor del producto de
solubilidad de dicho hidroxido.

b) Determina, en moles/litro, la solubilidad de dicho hidréxido en agua.
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633.-

634.-

635.-

636.-

El producto de solubilidad del sulfato de plomo (l1), a 25 °C, es igual a 2.10®, Calcula
la concentracion maxima de iones Pb*? que admitiria en una disolucion en la que
existe una concentracion de sulfato de sodio de 0,142 g/litro.

Si se mezclan voliumenes iguales de disolucion de carbonato de sodio, de
concentracion 102 M, y de cloruro de bario de concentracion 10* M, determina si
precipitara carbonato de bario, cuyo producto de solubilidad es 8.10°°

Se tiene una disolucion de nitrato de plata y se afiade cromato potasico sélido hasta
obtener una [CrO4?] = 10 M. ;Cual sera la concentracion de Ag* en la disolucion
resultante?

Datos: Kps(Ag2CrOs) = 1,9.1012

¢Qué podemos hacer para disolver un precipitado de carbonato de calcio?. Justifica la
respuesta.

El hidroxido de calcio es poco soluble en agua. Inicialmente se dispone de 100 cc. de
una disolucion saturada de dicho hidréxido en equilibrio con hidroxido de calcio
solido. Indicar, razonandolo, si la masa del solido inicialmente presente, aumenta,
disminuye o no se modifica, al afiadirle:

a) agua.

b) gotas de disolucion concentrada de NaOH.

¢) disolucién concentrada de HCI.

d) gotas de disolucion concentrada de NacCl.

e) gotas de disolucién concentrada de CaCly.
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