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SOLUBILIDAD

¢ PROBLEMAS

® Solubilidad

1. a) Calcula la solubilidad en agua pura, expresada en g/dm?, del sulfato de plomo(ll).
Datos: Kps (PbSO,, 25 °C) = 1,8-107%. (A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) s"=0,041 g/dm’.

a

l))atos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del sulfato de plomo(IT) K,=18107°

Masa molar del sulfato de plomo(II) M(PbSO,) = 303 g/mol
Incégnitas

Solubilidad del sulfato de plomo(II) en agua pura (g/dm?) s

Ecuaciones

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

a) El equilibrio de solubilidad es
PbSO.(s) = Pb**(aq) + SO3 (aq)

PbSO, | = | Pb** | SOF~

Concentracion en el equilibrio | [X]. s s mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K, =[Pb*].- [SOF]c=5s-s=¢

Como la solubilidad s es la concentracion de la disolucién saturada, o lo que es lo mismo, la maxima canti-
dad de sal que puede disolverse por dm® de disolucion

s:ﬁ:v 1,8-10 °=1,3-10 ' mol PbSO,/dm’ D
Pasando los moles a gramos

,_1,3-10 " mol PbSO, 303 g PbSO,
B 1dm’ D 1 mol PbSO,

s =0,041 g PbSO,/dm® D

2. b) Para preparar 250 cm® de una disolucion saturada de bromato de plata (AgBrO;) se emplean 1,75 g
de la sal. Calcula el producto de solubilidad de la sal.
(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: b) K, = 8,81-10°%.

b)
Datos Cifras significativas: 3
Volumen de disolucién V=250 cm®

Masa disuelta de bromato de plata m(AgBrO;) = 1,75 g
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Datos Cifras significativas: 3
Masa molar del bromato de plata M(AgBrO;) = 236 g/mol
Incognitas

Producto de solubilidad del bromato de plata K,

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) de Zn (OH), s

Ecuaciones

Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B¥]°
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
AgBrOs(s) = Ag*(aq) + BrO; (aq)

AgBrO; |=| Ag* | BrO;”

Concentracién en el equilibrio | [X]. s s | mol/dm®

La solubilidad del bromato de plata es:
1,75 g AgBrO, 1 mol AgBrO, 10* cm®

s=[ AgBrO,]=
[ AgBrO,] 250 cm® D 235 g AgBrO, 1,00 dm

-=0,0297 mol AgBrO,/dm’ D

Por lo que el producto de solubilidad valdra:
K, =[Ag']e - [BrO;]e = s s = s = (0,0297)* = 8,81-10™*

3. A 25 se disuelven un maximo de 0,07 g de yoduro de plomo(ll) en 100 cm® de agua. Calcula:
a) La concentracién de iones plomo(ll) y iones yoduro en una disolucién acuosa saturada.
b) El producto de solubilidad (K;s) del yoduro de plomo(ll) a 25 “C.
(A.B.A.U. extr. 22)
Rta.: a) [Pb*] = 0,00152 mol/dm?; [I'] = 0,00304 mol/dm?; b) K; = 1,40-107%,

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del Pbl, s"=0,0700 g/dm>
Masa molar del yoduro de plomo(II) M(PbI,) = 461 g/mol
Incognitas

Concentracion de iones plomo(ll) y yoduro en una disolucién saturada [Pb*], [I']

Producto de solubilidad del Pbl, K

Otros simbolos

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

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentracion molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B*]°

Solucion:
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a) La solubilidad del yoduro de plomo(Il) es:

_0,0700 g 10° cm® 1 mol Pbl,

- S =0,00152 mol/dm’
100cm” 1 dm 4601 g

[PbL,]=s

El equilibrio de solubilidad es
PblL(s) = Pb*(aq) + 2 I'(aq)

PbL, | = | Pb* |21

Concentracion en el equilibrio | [X]e s |2 s |mol/dm®

Las concentraciones de los iones seran:

s=0,00152 mol/dm?

[Pb*] =
=2 s=0,00304 mol/dm?

(I
La constante de equilibrio K; es:

K, =[Pb*]e - [I2=s(2 s =4 =4-(0,00152)° = 1,40-10°®

4. b) Cual es el pH de una disolucion saturada de hidréxido de zinc si su K; a 25 °C es 1,2:107'7?
(A.B.A.U. ord. 17)

Rta.: b) pH = 8,5.

b

;atos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del Zn(OH), K, =1,2-10""

Masa molar del hidréxido de zinc M(Zn(OH),) = 99 g/mol
Incognitas

pH de la disolucién saturada pH

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) de Zn (OH), s

Ecuaciones

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

pH pH = -log[H']

pOH pOH = -log[OH"]
Producto i6nico del agua pH + pOH = 14
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B¥]°
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
Zn(OH),(s) = Zn**(aq) + 2 OH (aq)

Zn(OH), | = | Zn** | 2 OH-

Concentracion en el equilibrio | [X]. s 2s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

K, =[Zn*].- [OH2=s(2 s =4 & = 1,2:10°"

—17
s= Tszf%: 1,4-10"° mol Zn(OH),/dm* D
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pOH = -log[OH] =

pH =14,0 -5,5=8,5

que es basico.

5. El producto de solubilidad del Mn(OH),, medido a 25 °C, vale 4-10"". Calcula:

-log[2 s] = -log[2 - 1,4-10°°] = 5,5

a) La solubilidad en agua expresada en g/dm?®

b) El pH de la disolucién saturada.
Rta.: a) s’ = 1,910 g/dm* ; b) pH = 9,6.

Datos

Producto de solubilidad del Mn(OH),
Masa molar del hidréxido de manganeso(II)
Incognitas

Solubilidad (g/dm?) del Mn(OH),

pH de la disoluciéon saturada

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) de Mn(OH),
Ecuaciones

Concentracion molar (mol/dm?)

pH

pOH

Producto i6nico del agua

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es

Mn(OH),(s) = Mn?*'(aq) + 2 OH (aq)

(P.A.U. sep. 06)

Cifras significativas: 2
Ks=4,0-107**
M(Mn(OH).) = 89 g/mol

pH

s
s=n/V=s/M
pH = -log[H"]

pOH = -log[OH]

pH + pOH = 14

K, = [AT - [BV]°

Mn(OH),

Mn2+

20H"

Concentracioén en el equilibrio

[X]e

N

2s

mol/dm?®

La constante de equilibrio K; es:

K, =[Mn*].- [OH2=s(2s)? =4 §* = 4,0-10**

4

K . —14
s:d S:i/%:z,zm% mol Mn(OH),/dm’ D

s’ =2,2-10”° mol/dm® - 89 g/mol = 1,9-10" g Mn(OH), / dm*® D
b) pOH = -log[OH"] = -log[2 s] = -log[4,4-107°] = 4,4

pH=140-4,4=96

que es basico.

6. El cloruro de plata es una sal poco soluble y su constante de producto de solubilidad vale 1,8-107"°.
a) Escribe la ecuacién quimica del equilibrio de solubilidad de esta sal y deduzca la expresion para la

constante del producto de solubilidad.
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b) Determina la maxima cantidad de esta sal, expresada en gramos, que puede disolverse por
decimetro cubico de disolucion.
(P.A.U. jun. 07)
Rta.:b) m=1,9-107 g AgCl /dm® D.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del AgCl K,=1,8-10"

Masa molar del cloruro de plata M(AgCl) = 143 g/mol
Incognitas

Maéxima masa de AgCl que puede disolverse en cada dm® de disolucion. s

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl'(aq)

AgCl = | Ag*|Cl

Concentracién en el equilibrio | [X]. s |s |mol/dm®

La constante de equilibrio K; es:
K,=[Ag']le - [Cl]le=s-s=¢

b) Como la solubilidad s es la concentracion de la disolucién saturada, o lo que es lo mismo, la maxima
cantidad de sal, que puede disolverse por dm® de disoluciéon

s=\/K_S=\/1,8 10 =1,3-10"° mol AgCl/dm3 D
Pasando los moles a gramos

143 g AgCl

'=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D
T mol AgCl/dm 1 mol AgCl

=1,9-10"" g AgCl/dm’ D

e Efecto delion comun

1. El producto de solubilidad, a 20 °C, del sulfato de bario es 8,7-107"". Calcula:
a) Los gramos de sulfato de bario que se pueden disolver en 0,25 dm® de agua.
b) Los gramos de sulfato de bario que se pueden disolver en 0,25 dm?® de una disolucién de sulfato de
sodio de concentracién 1 mol/dm?, considerando que esta sal esta totalmente disociada.
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.: a) m(BaSO,) = 5,4-10™* g en 0,25 dm® H,O; b) m’(BaSO,) = 5,1-10”° g en 0,25 dm® D Na,SO..

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del sulfato de bario Ki(BaSO,) = 8,7-10™"*
Temperatura T=20°C=293K
Concentracion de la disolucién de sulfato de sodio [Na,SO,] = 1,0 mol/dm?

Volumen de agua V=0,25 dm’
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Datos Cifras significativas: 2
Volumen de disolucién de sulfato de sodio V=10,25dm?

Masa molar del sulfato de bario M(BaSO,) = 233 g/mol
Incognitas

Masa (g) del BaSO, que se disuelve en 0,25 dm> de agua m

Masa (g) del BaSO, que se disuelve en 0,25 dm® de D [Na,SO,] = 1 mol/dm® m,

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de BaSO, en agua s

Concentracion (g/dm®) en de BaSO, en agua s

Concentracion (mol/dm?) en de BaSO, en D [Na,SO,] = 1 mol/dm’® Sy

Concentracién (g/dm®) en de BaSO, en D [Na,SO,] = 1 mol/dm? S,

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = bBP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
BaSO,(s) = Ba®**(aq) + SOi (aq)

BaSO,|= |Ba* | SOf

Concentracién en el equilibrio | [X]. s s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K, = [Ba*]. - [SO%]e=s-s=5=8,7-10""
s=vVK,=v8,7-10 "'=9,3-10 ° mol BaSO,/dm’ D
s =9,3-10"° mol/dm? - 233 g/mol = 0,0022 g BaSO./ dm*® D
En 0,25 dm’ de agua se disuelven:

m = 0,0022 g BaSO,/ dm® D - 0,25 dm® =5,4-10* g = 0,54 mg BaSO.,

b)
BaSO, |= |Ba?*| SO%*
Concentracion inicial [X]o 0 1,0 |mol/dm?
Concentracién que reacciona o se forma |[X],| s, |—| s, s, |mol/dm?

s, |1,0 + s, | mol/dm?

—

>

[
@

Concentracion en el equilibrio

La constante de equilibrio K; es:
K =[Ba*].- [SOF]e = s, (1,0 + 5,) = 8,7-107"
En primera aproximacion, podemos considerar s, despreciable s frente a 1,0, (s, < 1,0). Entonces:
s, = 8,7-10"** mol/dm?
que es despreciable frente a 1,0.
s, = 8,7-107* mol/dm? - 233 g/mol = 2,0-10"* g BaSO, / dm® D

menor que la solubilidad en agua (efecto del ion comun).
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En 0,25 dm® de agua se disuelven:

m, = 2,0-10® g BaSO,/ dm® D - 0,25 dm® = 5,110 g = 5,1 ng BaSO,

2. Calcula, a 25 “C:
a) La solubilidad en mg/dm® del AgCl en agua.
b) La solubilidad en mg/dm?* del AgCl en una disolucion acuosa que tiene una concentracion de ion
cloruro de 0,10 mol/dm?.
Dato: El producto de solubilidad del AgCl a 25 ‘C es K, = 1,7-107"°. (P.A.U. sep. 07)
Rta.: a) s’ = 1,9 mg/dm? b) s," = 2,4-10™* mg/dm®.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del AgCl K,=1,7-10*
Temperatura T=25°C=298K
Concentracion de la disolucion del CI- [CI"] = 0,10 mol/dm®
Masa molar del cloruro de plata M(AgCl) = 143 g/mol
Incognitas

Solubilidad (mg/dm?®) del AgCl en agua s

Solubilidad (mg/dm?®) del AgCl en CI" 0,10 mol/dm® s’

Otros simbolos

Concentracion (mol/dm®) en de AgCl en agua y en CI” 0,10 mol/dm?® S, S

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl'(aq)

AgCl|=|Ag" | CI"

Concentracion en el equilibrio | [X]. s | s |mol/dm®

La constante de equilibrio K; es:
Ki=[Ag'le- [Cl]le=s-s=5=17-10"
S:\/I<_S:\/m: 1,3-10 " mol AgCl/dm3 D
s"=1,3-10"° mol/dm? - 143 g/mol = 1,9-10° g AgCl / dm® D = 1,9 mg/dm* D

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

Concentracidn inicial

—
>

—_

=)

Kt

Concentracién que reacciona o se forma | [ S, | =] s, S, mol/dm?

Concentracién en el equilibrio s, 10,10 + s, |mol/dm?®

—

~

—
[

La constante de equilibrio K; es:

K, =[Ag']e - [C']e = 5, - (0,10 + s,)= 1,7-107"°
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En primera aproximacioén, podemos considerar s, despreciable s frente a 0,1, (s, <0,1). Entonces:

que es despreciable frente a 0,10.

0,10 s, » 1,7:107*°

s~ 1,7.107*°/ 0,10 = 1,7-10~° mol/dm?

;" = 1,7-10”° mol/dm? - 143 g/mol = 2,4-107" g AgCl / dm® D = 2,4-10* mg/dm® D

menor que la solubilidad en agua (efecto del ion comun).

a) Determina la solubilidad en agua del cloruro de plata a 25 °C, expresada en g/dm?, si su K es

b) Determina la solubilidad del cloruro de plata en una disolucién de concentracion 0,5 mol/dm? de
cloruro de calcio, considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.

3.

1,7-107"° a dicha temperatura.

Rta.: a)s'=1,9-10" g/dm® b) s," = 2,4-10® g/dm>.
Datos

Producto de solubilidad del AgCl

Temperatura

Concentracion de la disolucién del CaCl,

Masa molar del cloruro de plata

Incognitas

Solubilidad (g/dm?) del AgCl en agua
Solubilidad (g/dm?) del AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm?

Otros simbolos

Concentraciéon (mol/dm?®) en de AgCl en agua

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm®

Ecuaciones
Cantidad (nimero de moles)

Concentraciéon molar (mol/dm?)

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = bBP*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es

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

(A.B.A.U. extr. 19)

Cifras significativas: 2
Ky = 1,7-107%°
T=25°C=298K

[CaCl,] = 0,50 mol/dm?
M(AgCl) = 143 g/mol

Sy

S2

n=m/ M
s=n/V=s/M
K. = [A*]" - [BMP

AgCl

Ag*

Cl

Concentracién en el equilibrio | [X].

mol/dm?®

La constante de equilibrio K es:

Ky =[Ag*]e - [Cl]e=s-5s=5=17-10""°

s=vVK,=V1,7-10 °=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D

s’ =1,3-10" mol/dm® - 143 g/mol = 1,9-10* g AgCl / dm> D

b) Si el CaCl, se encuentra totalmente disociado

CaCl,(s) = Ca®**(aq) + 2 Cl (aq)



Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDAD 9

la concentracién de ion cloruro serd [CI'] = 2 - 0,50 = 1,0 mol/dm?®.
Llamando s, a la concentracion del AgCl que se disuelve en la disolucion de CaCl, y escribiendo el equili-
brio

AgCl|=|Ag*| CI
0 1,0 |mol/dm3

—
>

—_—

=)

Concentracion inicial

2

Concentracién que reacciona o se forma | [ S, | —| s, S, mol/dm?

s, | 1,0 + s, | mol/dm?®

><
—_—
)

Concentracioén en el equilibrio

La constante de equilibrio K es:
Ky = [Age - [Cl]e = 5, - (1,0 + 5,)= 1,7-107"°
En primera aproximacioén, podemos considerar s, despreciable s frente a 1,0, (s, <1,0). Entonces:
1,0 s, ~ 1,7-107%°
s, = 1,7-107*° mol/dm?®
que es despreciable frente a 1,0.
s;" = 1,7-107"° mol/dm® - 143 g/mol = 2,4-10° g AgCl / dm® D

menor que la solubilidad en agua (efecto del ion comun).

4. A 25°C el producto de solubilidad del Ba(lO;), es 6,5-107"°. Calcula:
a) La solubilidad de la sal y las concentraciones molares de los iones yodato y bario.
b) La solubilidad de la citada sal, en g/dm?, en una disolucién de concentracion 0,1 mol/dm? de KIO,
a 25 °C considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.
(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) s =[Ba*] = 5,46-10"* mol/dm?; [(I0,)"] = 1,09-107* mol/dm?®; b) s" = 3,17-107° g/dm”.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del Ba(10,), K, =6,5-10"*°
Concentracién de la disolucién del K10, [KIO;] = 0,10 mol/dm?®
Masa molar del yodato de bario M(Ba(10s),) = 487 g/mol
Incognitas

Solubilidad (mol/dm?) del Ba(IO5), en agua Sa

Concentraciones (mol/dm?®) de los iones [I03], [Ba*]

Solubilidad (g/dm?) del Ba(IO,), en KIO, 0,1 mol/dm?® s’

Ecuaciones

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b B**(aq) + a A*(aq) K, =[A*]* - [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
Ba(I0,),(s) = Ba**(aq) + 2 105(aq)

Ba(I0s), | = | Ba** | 2103

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm®

La constante de equilibrio K; es:
K, =[Ba*]. - [105]2=5(25)°=45=6,510"

La solubilidad del yodato de bario en agua vale:
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K . —10
sa:3 TSZf %25,5-1074 mol Ba(I0,),/dm’ D

Las concentraciones de los iones valen:
[Ba*]. = s = 5,5-107* mol/dm?;
[105)] =2 s=1,1-10" mol/dm®

b) El yodato de potasio esta totalmente disociado.
KIO4(s) — K*(aq) + 105(aq)
[105] = [KIO,] = 0,10 mol I05/dm?® D

Cuando se disuelve el yodato de bario en la disoluciéon de yodato de potasio, que ya contiene iones yodato,
las concentraciones son:

Ba(I0,), = Ba**| 210;
0 0,10 mol/dm?

—
>

—

=

Concentracion inicial

2

Sp —| s 2 S mol/dm?

s | 0,10 + 2 s, | mol/dm?

Concentracién que reacciona o se forma | [

—

>

—_—
)

Concentracion en el equilibrio

La constante de equilibrio K; es:
K = [Ba*]. - [I03)2 = s, - (0,10 + 2 8,)*> = 6,5:107*°
En primera aproximacioén, podemos considerar despreciable s, frente a 0,1, (s, < 0,1). Entonces:
S - 0,102 = 6,5-107%°

6,510 "

0 02 :6’5'1078 1’1’101/(:11’1'13
,1

Sp
Se ve que ese valor es despreciable frente a 0,10.
La concentracion en g/dm? es

6,5 1078 mol. 487 g Ba(103)2
T 1dm® 1 mol Ba(I0,),

'

=3,2-10° g/dm’

5. El producto de solubilidad del PbBr, es 8,9-107°. Determina la solubilidad molar:
a) En agua pura.
b) En una disolucion de Pb(NO;), de concentracion 0,20 mol/dm?® considerando que esta sal esta
totalmente disociada.
(P.A.U. sep. 14)
Rta.: a) s, = 0,013 mol/dm?; b) s, = 3,3-107> mol/dm’.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del PbBr, K, =8,9-10"°
Concentracion de la disolucién del Pb(NOs), [Pb(NOs),] = 0,20 mol/dm?
Incognitas

Solubilidad (mol/dm?®) del PbBr, en agua Sa

Solubilidad (mol/dm?®) del PbBr, en Pb(NO,), 0,2 mol/dm? Sp

Ecuaciones

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B*]°

Solucion:
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a) El equilibrio de solubilidad es
PbBr,(s) = Pb*'(aq) + 2 Br(aq)

PbBr, |= | Pb**| 2 Br~

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm’®

La constante de equilibrio K; es:
K= [Pb*].- [Bri]i=s(2s)?=4s=8910"°

La solubilidad del bromuro de plomo(Il) en agua vale:

K, 10°°

sa:df:d%:o,ow mol PbBr,/dm* D

b) El nitrato de plomo(Il) estara totalmente disociado.

Pb(NOs),(s) — Pb*(aq) + 2 Cl*(aq)

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

Cuando se disuelve el bromuro de plomo(II) en la disolucién de nitrato de plomo(Il), que ya contiene iones
plomo(II), las concentraciones son:

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

Concentracion inicial

—
>

—

=)

S | — Sp 2's, |mol/dm?

0,20 + s,| 2 s, |mol/dm?

Concentracién que reacciona o se forma | [

R

Concentracién en el equilibrio [

Rt

La constante de equilibrio K; es:
K = [Pb*]. - [Br]2 = (0,20 + s) (2 s)* = 8,9-10°°
En primera aproximacion, podemos considerar despreciable s, frente a 0,2, (s, < 0,2). Entonces:

0,20 - (2 5,)2 ~ 8,9-10°

8,9-10°° _
sbz\/’i=3,3 10" mol/dm*
0,20 -4

Se ve que ese valor es despreciable frente a 0,20.

6. A 25°C asolubilidad en agua del bromuro de calcio es 2,0-10™* mol/dm?.
a) Calcula K para la sal a la dicha temperatura.
b) Calcula la solubilidad del CaBr, en una disolucion acuosa de concentracion 0,10 mol/dm?® de NaBr
considerando que esta sal est4 totalmente disociada.
(A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) K = 3,2:10*; b) s, = 3,2:10"° mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del CaBr, s=2,00-10"* mol/dm?
Concentracién de la disoluciéon de NaBr [Na Br] = 0,100 mol/dm?®
Incognitas

Producto de solubilidad y del CaBr, K,

Solubilidad del CaBr, en NaBr 0,1 mol/dm?® Sy

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
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Ecuaciones

Concentracién molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b B**(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
CaBr,(s) = Ca®'(aq) + 2 Br (aq)

CaBr,|=|Ca?*|2Br

Concentracién en el equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm’

La constante de equilibrio K; es:
K,=[Ca®*]. - [Br]2=s(2s? =45 =4-(2,00107%° = 3,20-10**
b) El bromuro de sodio estara totalmente disociado.
NaBr (s) — Na*(aq) + Br (aq)
[Br7] = [NaBr] = 0,100 mol Br/dm* D

CaBr, = |Ca* 2 Br-
0 0,100 mol/dm?

Concentracion inicial

—
>

—_

=)

Concentracién que reacciona o se forma | [

2

S5 — | s, 2s, mol/dm?

s, 10,100 + 2 s, | mol/dm?®

Concentracion en el equilibrio [

2

La constante de equilibrio K; es:
Ks;=[Ca*]. - [Br]Z=s;,- (0,100 + 2 s;)* = 3,20-107**
En primera aproximacion, podemos considerar despreciable s, frente a 0,100, (s, < 0,100). Entonces:
s, - (0,100) ~ 3,20-10°1

~3,20-10"

5= —=3,20-10 " mol/dm’
(0,100)

que es despreciable.

Analisis: Se ve que la solubilidad en NaBr, s, = 3,20-10° mol/dm® es menor que la solubilidad en agua, s =
2,00-107* mol/dm?®, debido al efecto del ion comiin Br™.

7. Lasolubilidad del BaF, en agua es de 1,30 g/dm®. Calcula:
a) El producto de solubilidad de la sal.
b) La solubilidad del BaF, en una disolucién acuosa de concentracién 1 mol/dm?® de BaCl,,
considerando que esta sal est4 totalmente disociada.
(A.B.A.U. ord. 22, P.A.U. jun. 15)
Rta.: a) K = 1,63-:107% b) s, = 6,38-10™* mol/dm>.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del BaF, s'=1,30 g/dm®
Concentracién de la disolucién del BaCl, [BaCl,] = 1,00 mol/dm?

Masa molar del fluoruro de bario M(BaF,) = 175 g/mol
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Incognitas

Producto de solubilidad del BaF, K

Solubilidad del BaF, en BaCl, 1 mol/dm® S

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de BaF, en agua s

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B¥]°
Solucion:

a) La solubilidad del fluoruro de bario es:

1,3 g/dm’

s= =0,00741 mol/dm’
175g/mol

[BaF, |=

El equilibrio de solubilidad es
BaF,(s) = Ba*(aq) + 2 F(aq)

BaF,| = |Ba* |2 F

Concentracién en el equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm®

La constante de equilibrio K; es:
Ki=[Ba*].- [Fli=5s(2s)?*=4s=4-(0,00741)> = 1,63-10°°

b) Se supone que la concentracion de cloruro de bario tiene tres cifras significativas.
El cloruro de bario estara totalmente disociado.

BaCl,(s) — Ba*(aq) + 2 Cl(aq)
[Ba*] = [BaCl;] = 1,00 mol Ba** /dm* D

BaF,|=| Ba> |2F
Concentracién inicial [XJo 1,00 0 |'mol/dm?®
Concentracién que reacciona o se forma | [X]; | s, | — Sz 2 s, |mol/dm?®
Concentracién en el equilibrio [X]e 1,00 + s, | 2 s, | mol/dm®

La constante de equilibrio K; es:
Ks = [Ba*]. - [F]2=(1,00 + s;) (2 s,)* = 1,63-107°
En primera aproximacioén, podemos considerar despreciable s, frente a 1,00, (s, < 1,00). Entonces:

1,00 - (2 5,)? ~ 1,63-10°°

11,63-10°° -
$,={———=6,38-10 " mol/dm’
1,00 - 4
que es despreciable.

Si se quiere, se puede calcular la solubilidad en g/dm?, que seria

s> = 6,38:10"* mol/dm? - 175 g/mol = 0,112 g/dm®

Andalisis: Se ve que la solubilidad en BaCl,, s, = 6,38-107* mol/dm® es menor que la solubilidad en agua, s, =

0,00741 mol/dm?, debido al efecto del ion comiin Ba*.
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8. A 25°C lasolubilidad del Pbl, en agua pura es 0,7 g/L. Calcula:
a) El producto de solubilidad.

b) La solubilidad del Pbl, a esa temperatura en una disolucion de KI de concentracién 0,1 mol/dm?®.

Rta.: a) K, = 1,40-10°%; b) s,” = 0,646 mg/dm”>.

(P.A.U. sep. 16)

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidad del Pbl, s'=0,700 g/dm®
Concentracién de la disolucién del KI [KI] = 0,100 mol/dm?®
Masa molar del yoduro de plomo(II) M(PbL,) = 461 g/mol
Incégnitas

Producto de solubilidad del Pbl, K,

Solubilidad del Pbl, en KI 0,1 mol/dm? S,

Otros simbolos

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

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) La solubilidad del yoduro de plomo(Il) es:

_ 0,700 g/dm’

[PbI,]=s= =0,00152 mol/dm’
461g/mol

El equilibrio de solubilidad es
PbL(s) = Pb*(aq) + 2 I'(aq)

PbL, | = | Pb* | 2T

Concentracién en el equilibrio | [X]e s |[2s

mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

K, =[Pb*]e - [IT2=s(2 s =45 =4-(0,00152)° = 1,40-10°°

b) El yoduro de potasio estara totalmente disociado.
KI(s) —K*(aq) + I'(aq)
[I'] = [KI] = 0,100 mol I" /dm* D

Pbl, | = | Pb* 2T
Concentracion inicial [X]o 0 0,100 | mol/dm?
Concentracién que reacciona o se forma |[X], | s, | —| s 2s, mol/dm?®
Concentracion en el equilibrio [X]e s, 0,100 + 2 s, | mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

K= [Pb*]. - [I]e* = s, - (0,100 + 2 s,) = 1,40-10°

En primera aproximacién, podemos considerar despreciable 2 s, frente a 0,100, (2 s, <0,10). Entonces:

sz - 0,100% ~ 1,40-10°®
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-8
szwwz 1,40-10"° mol/dm’
0,100
que es despreciable.
Como el dato de solubilidad est4 en g/dm?, se puede calcular la solubilidad en g/dm?, que seria

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

Analisis: Se ve que la solubilidad del Pbl, en KL, s,” = 6,46:10* g/dm® es menor que la solubilidad en agua,
sy '=0,700 g/dm?, debido al efecto del ion cominI".

9. El producto de solubilidad, a 25 °C, del Pbl, es 9,6:10°.
a) Calcula la solubilidad de la sal.
b) Calcula la solubilidad del Pbl, en una disoluciéon de concentracién 0,01 mol/dm? de Cal,,
considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.
(P.A.U. jun. 13)
Rta.: a) s=1,3-10" mol/ dm?; b) s, ~ 2,4-10™ mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del Pbl, K,=9,6-10"°
Temperatura T=25°C=298K
Concentracion de la disolucion del Cal, [Cal;] = 0,010 mol/dm?®
Incognitas

Solubilidad del Pbl;, en agua s

Solubilidad del Pbl, en Cal, 0,01 mol/dm?® Sy

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B*]°
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
Pbl,(s) = Pb**(aq) + 2 I'(aq)

PbL, | = | Pb* |21

Concentracién en el equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

K= [Pb*]. - [[)2=s(2s)?=45=9610"

K .107°
sz\]/ 452\%#:1,3-103 mol PbIZ/dm3 D

b) Se supone que la concentracion de yoduro de calcio tiene dos cifras significativas.
El yoduro de calcio esta totalmente disociado.

Cal,(s) — Ca®*(aq) + 2 I'(aq)
[I'] = 2 [Cal;] = 0,020 mol Ca*" /dm® D

Pbl, | = | Pb* 2T

Concentracion inicial [XTo 0 0,020 mol/dm?®

Concentracién que reacciona o se forma | [X], | s, | —| s 2s, mol/dm?
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Pbl, Pb*

2T

Concentracion en el equilibrio [X]e S,

0,020 + 2 s,

mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

K, = [Pb*]. -

[[]e% = s, - (0,020 + 2 5,)> = 9,610

En primera aproximacién, podemos considerar despreciable 2 s, frente a 0,020, (2 s, <0,020). Entonces:

s2-0,0202 ~ 9,6:107°
_96-10”
0,020

que es despreciable. Error: (2 - 2,4:107°) / 0,020 - 100 = 0,24 %
(La solucién de la ecuacion de tercer grado da: s, = 2,39-107)

=2,4-10"° mol/dm’

S,

(P.A.U. sep. 15)

10. El producto de solubilidad a 25 °C del MgF, es de 8,0-10%.
a) ;Cuantos gramos de MgF, se pueden disolver en 250 cm® de agua?
b) ¢Cuantos gramos de MgF, se disolveran en 250 cm?® de una disolucién de concentracion
0,1 mol/dm?® de una sal totalmente disociada como el Mg(NO;),?
Rta.: a) m, = 0,0423 g; b) my = 6,96:107 g,
Datos

Producto de solubilidad del MgF,

Volumen de agua

Concentraci6n de la disolucion del Mg(NO,),
Volumen de la disolucién del Mg(NO;),
Masa molar del fluoruro de magnesio
Incognitas

Masa de MgF, disuelta en 250 cm® de agua

Masa de MgF, disuelta en 250 cm?® de disolucion de Mg(NO,), de concen-
tracién 0,1 mol/dm?

Otros simbolos

Solubilidad (mol/dm?) del MgF, en agua

Solubilidad (mol/dm?) del MgF, en Mg(NOs), 0,1 mol/dm®
Solubilidad (g/dm®) del MgF, en Mg(NOs,), 0,1 mol/dm?
Ecuaciones

Cantidad (ntimero de moles)

Concentracion molar (mol/dm?)

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
MgF,(s) = Mg*(aq) + 2 F'(aq)

Cifras significativas: 3

K =8,00-10°®

V, =250 cm?® = 0,250 dm?
[Mg(NO,).] = 0,100 mol/dm®
Vi, = 250 cm® = 0,250 dm?®
M(MgF,) = 62,3 g/mol

ma,

Sa

Sb

n=m/M
s=n/V=s/M
Ks — [Aon—]a . [B[S+]b

MgF, Mg*

2F

Concentracién en el equilibrio | [X]. s

2 s |mol/dm?




Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDAD 17

La constante de equilibrio K; es:
Ks=[Mg*]e - [F]2=s(25s)?®=45s=28,0010"°
La solubilidad del fluoruro de magnesio en agua vale:

K. {800-10°
Sa:\f 45:\7( %:0,00271 mol MgF,/dm’ D

La cantidad del fluoruro de magnesio que se puede disolver en 0,250 dm® de agua es:
n(MgF,) = 0,250 dm® - 0,00271 mol MgF, /dm® = 6,79-10~* mol MgF,
La masa del fluoruro de magnesio que se puede disolver en 0,250 dm® de agua es:
m, = 6,79-10"* mol MgF, - 62,3 g/mol = 0,0423 g MgF,
b) El nitrato de magnesio est4 totalmente disociado.
Mg(NO5).(s) — Mg*(aq) + 2 NO5(aq)
[Mg*] = [Mg(NO,),] = 0,100 mol Mg** /dm> D

MgF, = | Mg>* |2F
0,100 0 |mol/dm?

—
>
—

=)

Concentracion inicial

Rt

S | — Sp 2 s, |mol/dm?

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

Concentracién que reacciona o se forma | [

—
>
—

@

Concentracién en el equilibrio

La constante de equilibrio K; es:
K, = [Mg®]. - [F]2= (0,100 + s,) (2 s5)? = 8,00-10"*
En primera aproximacién, podemos considerar despreciable s, frente a 0,100, (s, < 0,100). Entonces:

0,100 - (2 s,)? ~ 8,00-10

8,00-10° _
st\/ ———— =447-10 * mol/dm’
0,100 - 4

que es despreciable.
La solubilidad en g/dm? seria

s’y = 4,47-10"* mol/dm? - 62,3 g/mol = 0,0278 g/dm®

La masa del fluoruro de magnesio que se puede disolver en 0,250 dm® de disolucion de Mg(NO,), de con-
centracion 0,1 mol/dm? es:

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

Analisis: La masa de MgF, que se puede disolver en 0,250 dm® de disolucion de Mg(NOs), de concentracion
0,1 mol/dm?, m, = 6,96:10 g es menor que la que se puede disolver en 0,250 dm® de agua, m, = 0,0423 g, debi-
do al efecto del ion comin Mg**.

e Precipitacion

1. El producto de solubilidad del yoduro de plata es 8,3-107"". Calcula:
a) La solubilidad del yoduro de plata expresada en g-dm™
b) La masa de yoduro de sodio que se debe afiadir [a 100 cm® de disolucién de concentracion
0,005 mol/dm?* de nitrato de plata para iniciar la precipitacion del yoduro de plata.
(P.A.U. sep. 10)
Rta.: a) s=2,1-10"° g/dm> b) m = 2,5:10** g Nal.



Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDAD

Datos Cifras significativas: 2

Producto de solubilidad del Agl K, =8,3-107"

Volumen disolucién de AgNO, V, =100 cm® = 0,100 dm?

Concentracion de la disoluciéon de AgNO, [AgNO;] = 0,0050 mol/dm®

Masas molares: yoduro de plata M(Agl) = 235 g/mol
yoduro de sodio M(Nal) = 150 g/mol

Incégnitas

Solubilidad del yoduro de plata s

Masa de yoduro de sodio para iniciar la precipitacién m(Nal)

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M

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

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A“]* - [B¥]°

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
Agl(s) = Ag'(aq) +T'(aq)
Agl|=|Ag"|T

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
Ki=[Agle - [I]le=s-s=s=8,310""
s=VK.=V8,3-10 "=9,1-10 " mol Agl/dm’ D

235 g Agl

$'=9,1-10"° mol AgI/dm3 D
1 mol Agl

=2,1-10"° g/dm’ D

b) El AgNO; esta totalmente disociado en la disolucién
AgNO,(s) — Ag*(aq) + NOs(aq)
La concentracion del ion plata sera la misma que la del nitrato de plata:
[Ag'] = [AgNO,] = 0,0050 = 5,0-10"* mol/dm’®
Se formara precipitado cuando:
0-[Ag]- 1=K,
K, 83-107"

= - =1,7-10"" mol/dm’
[Ag’] 5,0-10

=

Cuando se disuelva el yoduro de sodio, se disociara totalmente
Nal(s) — I'(aq) + Na*(aq)
y la concentracion de yoduro de sodio sera la misma que la del ion yoduro:
[Nal] = [I"] =1,7-10™** mol/dm’
La masa de yoduro de sodio para producir 100 cm® de disolucion de esa concentracion:

1,7-10 " mol Nal 150 g Nal

m(Nal)=0,100 dm’ D
1dm® D 1 mol Nal

=2,5-10 © g Nal
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2. a) Sabiendo que a 25 °C la Ky(BaSQO,) es 1,1-107", determina la solubilidad de la sal en g/dm?®.
b) Si 250 cm?® de una disolucién de BaCl, de concentracién 0,0040 mol/dm? se afiaden a 500 cm® de di-
solucion de K,SO, de concentracion 0,0080 mol/dm?* y suponiendo que los voliumenes son aditivos, in-
dica si se formara precipitado o no.
(P.A.U. jun. 14)
Rta.: a) s’ = 2,4-10° g/dm? b) Si. 1,310 - 5,3-10% > K,.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del BaSO, K,=1,1-10"*

Volumen disolucién de BaCl, Vi =250 cm?® = 0,25 dm?
Volumen disoluciéon K,SO, V, =500 cm® = 0,50 dm?
Concentracion de la disolucién del BaCl, [BaCl,], = 0,0040 mol/dm?®
Concentraciéon del K,SO, [K:SO,], = 0,0080 mol/dm?®
Masa molar del sulfato de bario M(BaSO,) = 233 g/mol
Incognitas

Solubilidad del sulfato de bario en g/dm? s

Si se formara precipitado Q

Otros simbolos

Solubilidad del sulfato de bario en mol/dm?® s

Ecuaciones

Concentracién molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
BaSO.(s) = Ba*(aq) + SOi (aq)

BaSO, | = | Ba* | SO%"

Concentracién en el equilibrio | [X]. s s | mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K, =[Ba*]. - [SO%]c=5s-s==1,1-10""°
La solubilidad del sulfato de bario es
SZJI(_SZ\/WZLOJO_S mol BaSO4/dm3 D
que se puede expresar en g/dm?:

233 g BaSO

=2,4-10" g/dm’ D
1 mol BaSO _~* g/dm

$'=1,0-10"° mol BaSO4/dm3 D
b) Las sales de las disoluciones estan totalmente disociadas.
BaCl,(s) — Ba®'(aq) + 2 Cl (aq)
K,SO.4(s) — SOi(aq) + 2 K*(aq)
Las concentraciones iniciales de los iones son:

[Ba**], = [BaCl,], = 0,0040 mol/dm?®
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[Soi_]o = [BaSO4]0 = 0,0080 mOl/dm3

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Suponiendo volimenes aditivos, las nuevas concentraciones
son:
_n(Ba®**) _ 0,25 dm® 0,004 0mol Ba’*/dm’

Ba’*|= =1,3-10" mol Ba*/dm’®
3
V. (0,25+0,50) dm

n(SO; ) 0,50 dm® 0,008 Omol SO; /dm®
Ve (0,25+0,50) dm®

Se formara precipitado si Q = [Ba**] - [SO{] > K;

[Ba?] - [SO%] = 1,3-107 - 5,3-10 = 7,1-10"° > 1,1-107%°

(50} = =5,3-10"° mol SO* /dm’

y, por tanto, se forma precipitado.

3. El producto de solubilidad del cloruro de plata vale 1,70-107'° a 25 °C. Calcula:
a) La solubilidad del cloruro de plata.
b) Si se formara precipitado cuando se afiaden 100 cm?® de una disoluciéon de NaCl de concentracion
1,00 mol/dm?® a 1,0 dm?* de una disoluciéon de AgNO; de concentracion 0,01 mol/dm®.
(P.A.U. sep. 09)
Rta.: a) s=1,3-10"° mol/dm?® b) Si [Ag*] - [C]'] = 8,3-:10* > K.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del AgCl K,=1,7-10*

Volumen disolucién de AgNO, V,=10dm?

Volumen disolucién NaCl » =100 cm® = 0,10 dm?
Concentracién de la disolucion del AgNO, [AgNOs], = 0,010 mol/dm’®
Concentracién del NaCl [NaCl], = 1,0 mol/dm?
Incognitas

Solubilidad del cloruro de plata s

Si se formara precipitado 0

Ecuaciones

Concentracion molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B*]°
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
AgCl(s) = Ag(aq) + CI'(aq)

AgCl|=|Ag"|CI"

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K,=[Ag']le- [Cl']e=s-s=§=1,7-10""
s=\/l<_s=\/m= 1,3-10"° mol AgCl/dm3 D
b) Las sales de las disoluciones estan totalmente disociadas.
AgNOs(s) — Ag'(aq) + NO5(aq)
NaCl(s) — Cl(aq) + Na*(aq)
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Las concentraciones iniciales de los iones son:
[Ag+]0 = [AgNO3]0 = 1,0'10_2 l’l’lOI/dm3
[CI], = [NaCl], = 1,0 mol/dm?®

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Suponiendo volimenes aditivos, las nuevas concentraciones
son:

Ag') 1,00 dm>.0,01 mol+Ag*/dm’

cn(
A = =
Lag'] Vi (1,00+0,10) dm’

=9,1-10"° mol Ag"/dm’

n(Cl”) 0,10 dm’-1,0 mol Cl"/dm®

- =9,1-10 * mol Cl /dm’
Vi (1,00+0,10) dm

[cl)=

Se formara precipitado si Q = [Ag'] - [C]'] > K,
[Ag'] - [CI] = 9,1-107 - 9,110 = 8,3-107* > 1,7-10°%°

y, por tanto, se forma precipitado.

4. EI PbCO; es una sal muy poco soluble en el agua con una K; de 1,5-107*°. Calcula:

a) La solubilidad de la sal.

b) Si se mezclan 150 cm?® de una disolucién de Pb(NO;), de concentracion 0,04 mol/dm?® con 50 cm?® de
una disolucion de Na,CO; de concentracion 0,01 mol/dm?, razona si precipitara el PbCOj; en el
recipiente donde se hizo la mezcla.

(P.A.U. jun. 11)

Rta.: a) s =3,9-10"® mol/dm?; b) Si.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del PbCO, K,=1,5-10"%

Volumen de la disoluciéon de Pb(NO,), V: =150 cm® = 0,150 dm?
Concentracion de la disoluciéon de Pb(NO;), [Pb(NOs),] = 0,040 mol-dm™
Volumen de la disoluciéon de Na,CO, V, =50 cm® = 0,050 dm?®
Concentracion de la disoluciéon de Na,CO, [Na,COs] = 0,010 mol-dm™
Incognitas

Solubilidad s

Si se formara precipitado de PbCO, Q

Ecuaciones

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

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A“]* - [B*]°
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
PbCO,(s) = Pb**(aq) + COj5 (aq)

PbCO,; | = | Pb*" | CO%

Concentracién en el equilibrio | [X]. s s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:
K = [Pb**]. - [CO%]e =5 5= ¢

Como la solubilidad s es la concentracion de la disolucion saturada, o lo que es lo mismo, la maxima canti-
dad de sal, que puede disolverse por dm?® de disoluciéon
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s=VK.=/1,5-10 °=3,9-10" mol PbNO,/dm’ D
b) Las sales de las disoluciones estan totalmente disociadas.
Pb(NOs),(s) — Pb*(aq) + 2 NOs(aq)
Na,COs(s) — 2 Na*(aq) + CO5 (aq)
Las concentraciones iniciales de los iones son:
[Pb**], = [Pb(NO;).], = 0,04 mol-dm™
[CO%], = [Na,COs], = 0,01 mol-dm™

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Suponiendo volimenes aditivos, las nuevas concentraciones
son:

Pb**) _ 0,150 dm*-0,040 mol Pb**/dm’
Vi (0,150+0,050) dm’

[Pb*"]= nl =0,030 mol Pb**/dm’ D

n(CO%7) 0,050 dm®- 0,010 mol CO’ /dm’
v, (0,150+0,050) dm’

Se formara precipitado si Q = [Pb*] - [CO3] > K;

[Pb*] - [COZ] = 0,030 - 0,0025 = 7,5-10~° > 1,5-107

[co; = =0,002 5mol CO* /dm® D

Se formara precipitado.

5.  El sulfato de estroncio es una sal muy poco soluble en agua. La cantidad maxima de esta sal que se
puede disolver en 250 cm® de agua a 25 °C es de 26,0 mg.

a) Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad de la sal a 25 °C.

b) Indica si se formara un precipitado de sulfato de estroncio al mezclar volimenes iguales de
disoluciones de Na,SO, de concentracion 0,02 mol/dm?® y de SrCl, de concentracién 0,01 mol/dm?,
considerando que ambas sales estan totalmente disociadas.

Supoén los volumenes aditivos. (P.A.U. jun. 12)

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

Datos Cifras significativas: 3
Masa de SrSO, m = 26,0 mg = 0,0260 g
Volumen disolucién de SrSO, V=250 cm® = 0,250 dm?
Concentracion de la disolucién del Na,SO, [Na,SO,], = 0,0100 mol/dm?
Concentracién del SrCl, [SrCl,], = 0,0200 mol/dm?®
Incognitas

Constante de solubilidad del sulfato de estroncio K

Si se formara precipitado Q

Ecuaciones

Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucioén:

a) El equilibrio de solubilidad es
SrSO.(s) = SrSO.(aq) — Sr**(aq) + SO5 (aq)
La constante de equilibrio K; es:

K, = [Sr*]. - [SO7 ].
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El sulfato de estroncio que se disuelve esta totalmente disociado. La concentracién del SrSO,(aq) es

0,260 g SrSO, 1 mol SrSO, i s
s=[SrS0,(aq)]= - =5,66-10 * mol/dm’ D
0,250 dm’D 184 g SrSO,

y la constante de equilibrio de solubilidad vale
Ki=s-s=§=321-10"

b) Las sales de las disoluciones estan totalmente disociadas.

Na,SO,(s) — 2 Na*(aq) + SO% (aq)

SrCl,(s) — Sr**(aq) + 2 Cl (aq)

Las concentraciones iniciales de los iones son:

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

[SO% ], = [Na,SO.], = 0,0100 mol/dm®

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Como los volimenes se consideran aditivos, el volumen de la
mezcla es el doble del volumen de cada disolucién y las nuevas concentraciones son:

Sr™) _ v-0,0200 mol Sr**/dm’

[sr’']= n(
v, 2.V

=0,0100 mol Sr**/dm’

n(SOi_)_ V-0,0100 mol SO’ /dm®

SO* =
(SO ] V. .

=0,00500 mol SO*”/dm’

Se formara precipitado si Q = [Sr**] - [SOY] > K;
O = [Sr*] - [SOZ] = 0,0100 - 0,00500 = 5,00-10~° > 3,21-10”

y, por tanto, se forma precipitado.

6. El producto de solubilidad del cloruro de plomo(ll) es 1,6-107° a 298 K.

a) Determina la solubilidad del cloruro de plomo(ll) expresada en mol/dm®.

b) Se mezclan 200 cm® de una disolucion de concentracion 1,0:107° mol/dm?® de Pb(NO;), y 200 cm® de
una disolucién de HCI de pH = 3. Suponiendo que los volimenes son aditivos indica si precipitara
cloruro de plomo(ll).

(P.A.U. sep. 12)

Rta.: a) s = 0,016 mol/dm?; b) No.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del PbCl, K, =1,6-10"

Volumen disolucién de Pb(NO;), V, =200 cm?® = 0,20 dm?
Concentracion de la disoluciéon del Pb(NOs), [Pb(NO:),]o = 1,0-107 mol/dm?
Volumen disolucién de HCI V, = 200 cm® = 0,20 dm?
pH de la disolucién de HCI pH =30

Incognitas

Solubilidad del PbCl, s

Si se formara precipitado Q

Ecuaciones

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

pH pH = -log[H’]

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]* - [B]®
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Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
PbCl,(s) = PbCl,(aq) — Pb**(aq) + 2 Cl (aq)
La constante de equilibrio K; de solubilidad en funcién de las concentraciones es
Ki=[Pb*]- [Cl']i=s-(25)°=45=1,6-107
Despejando la solubilidad s

. -5
szf/%:o,om mol/dm’

b) El nitrato de plomo(II) disuelto esta totalmente disociado.

Pb(NOs),(s) — Pb*(aq) + 2 (NOs)(aq)
La concentracion inicial del ion Pb** es:

[Pb**], = [Pb(NOs),], = 1,0-10"* mol/dm’®
La ionizacion del HCI disuelto es

HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)

La concentracion inicial de iones Cl™ es la misma que la de iones H*, que se calcula a partir del pH

[H*] = 10" = 10">° = 1,0-10"* mol/dm?

[CI'], = [H']o = 1,0-107* mol/dm®

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Como los volimenes se consideran aditivos, el volumen de la
mezcla es la suma de los voliimenes de cada disolucién y las nuevas concentraciones son:

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

- =5,0-10 ‘mol Pb**/dm’
Vi 0,40[dm’]

[Pb*]=

n(Cl7) _0.,20 dm’-1,0time 10 "mol Cl”/dm®
Vi 0,40 dm’

Se formara precipitado si Q = [Pb*] - [C]']* > K;

Q= [Pb*] - [CI"]* =5,0-107* - (5,0-107%)* = 1,3-107*° < 1,6-10°°

[Cl']= =5,0-10 ‘'mol Cl /dm’

y, por tanto, no se forma precipitado.

7. Se dispone de una disolucidon que contiene una concentracion de Cd** de 1,1 mg/dm?®. Se quiere elimi-
nar parte del Cd** precipitandolo con un hidréxido, en forma de Cd(OH),. Calcula:
a) El pH necesario para iniciar la precipitacion.
b) La concentracion de Cd*, en mg/dm?, cuando el pH es igual a 12.
Dato: Ky(Cd(OH),) = 1,2:10°™*, (P.A.U. jun. 16)
Rta.: a) pH = 9,5; b) [Cd**], = 1,3-:10° mg/dm>.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del Cd(OH), K, =1.2-10""
Concentracion de ion cadmio [Cd*] = 1,1 mg/dm®
Masa atomica: Cd M(Cd) = 112 g/mol

pH para calcular la [Cd**] en el apartado b pHy = 12

Incognitas

pH necesario para iniciar la precipitaciéon pH

Concentracion de ion cadmio a pH = 12 [Cd*],
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Ecuaciones

Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
pH pH = -log[H"]
pOH pOH = -log[OH]
Producto iénico del agua pH + pOH = 14

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, =[A*]* - [B*]®
Solucioén:

a) El equilibrio de solubilidad del Cd(OH), es
Cd(OH),(s) = Cd(OH),(aq) — Cd**(aq) + 2 OH"(aq)
La constante de equilibrio K; de solubilidad en funcién de las concentraciones es
K =[Cd*]. - [OH]¢

El Cd(OH), precipitara cuando el producto de las concentraciones sea mayor o igual a su producto de solu-
bilidad.

Q=[Cd”] - [OH]* > K,

La concentracion de ion cadmio es

_1,1mg 1g 1molCd*

Cd2+
[cd”] 1dm’ 10°mg 112 g Cd™

=9.8-10 * mol/dm’

Suponiendo que esta concentracion no varia al afiadirle una disolucion que contenga iones hidroéxido, la
concentracion de iones hidréxido necesaria para que comience a precipitar hidroxido de cadmio es:

[OH_]=\/ K; =\/1’2O'10_:4 =3,5-10 " mol/dm’
[Cd™] 9,8-10
El pOH es:
pOH = -log[OH"] = -log(3,5:107°) = 4,5
El pH es:

pH =14 -pOH =9,5

b) Cuando el pH = 12, el pOH = 14 - 12 = 2, y la concentracion de iones hidroxido vale:
[OH ],=10"""=10""=0,010 mol/dm’
La concentracion de iones cadmio se calcula a partir del producto de solubilidad:

K, 120-10"

Cd2+ —
(4™, [OH'F 0,010’

=1,20-10"" mol/dm’

—10 2+ 3
[Cd*],= 1,20-10 3mol 112 g Cd2+ 10° mg ~13-10" mg/dm’
1 dm 1 mol Cd 1g

0 CUESTIONES

1. Se dispone de una disolucién acuosa saturada de CaCOj; en equilibrio con su sélido. Indique como se
verd modificada su solubilidad al afadirle Na,CO;, considerando esta sal totalmente disociada. Razo-
na la respuesta indicando el equilibrio y la expresion de la constante del producto de solubilidad (Kps).

(A.B.A.U. extr. 21)
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Solucion:

La solubilidad del CaCO, serd menor que antes por efecto del ion comun.
El Na,CO, soluble se disociara totalmente:

Na,COs(s) — 2 Na*(aq) + CO%(aq)

lo que produce un aumento en la concentracién del ion CO3% en la disolucién.
Esto provocara un desplazamiento del equilibrio

CaCOs,(s) = Ca*(aq) + CO3 (aq)
hacia la formacién de la sal sdlida, ya que en la expresion del producto de solubilidad,
K = [Ca*™]. - [CO5]e

un aumento en la concentracién del ion CO3 tendra que ser compensada con una disminucion en la con-
centracion del ion Ca®* para mantener constante el valor del producto de solubilidad, que es una constante
de equilibrio que solo cambia con la temperatura.

Es decir, la sal estara menos disociada y la solubilidad sera menor.

2. b) Razona cémo varia la solubilidad del FeCO; (sal poco soluble) al anadir Na,COj; a una disolucién
acuosa de la dicha sal.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

b) La solubilidad disminuye en presencia de un ion comun.
Para una sal poco soluble como el carbonato de hierro(Il) el sélido se encuentra en equilibrio con los iones
disueltos.

FeCO,(s) = Fe*'(aq) + CO% (aq)

La solubilidad s (concentracién de la disolucion saturada), se puede calcular de la expresion de la constante
de equilibrio:

FeCO, | = | CO5 | Fe**

Concentracién en el equilibrio | [X]. s s |mol/dm?®

K,=[CO%¥] - [Fe*]=s-s=¢
El carbonato de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, est4 totalmente disociado.
Na,COs(aq) — 2 Na*(aq) + COj (aq)

Al afiadir a una disolucién de carbonato de hierro(Il) en equilibrio una disolucién acuosa de carbonato de
sodio, que se disuelve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Lee Chatelier, en el sentido
de consumir el ion carbonato extra y de formar mayor cantidad de precipitado de carbonato de hierro(II),
dejando menos iones hierro(Il) en la disolucion.

3. b) Razona si es correcta la siguiente afirmacion: la solubilidad del cloruro de plata (sal poco soluble)
es igual en agua pura que en una disolucién de cloruro de sodio.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

b) Incorrecta. La solubilidad disminuye en presencia de un ion comun.
Para una sal poco soluble, por ejemplo el cloruro de plata, el sélido se encuentra en equilibrio con los iones
disueltos.

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

La solubilidad s (concentracion de la disolucion saturada), se puede calcular de la expresion de la constante
de equilibrio:
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AgCl = ClI" | Ag*

Concentracion en el equilibrio | [X]. s | s |mol/dm?

K=[ClI']-[Ag]=5s-5=¢
El cloruro de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Al anadir a una disolucién de cloruro de plata en equilibrio una cantidad de cloruro de sodio, que se disuel-
ve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Le Chatelier, en el sentido de consumir el ion
cloruro extra y de formar mayor cantidad de precipitado de cloruro de plata, dejando menos iones plata en
la disolucion.

4.  Se pone en un vaso con agua cierta cantidad de una sal poco soluble, de formula general AB;, y no se
disuelve completamente. El producto de solubilidad de la sal es K..
a) Deduce la expresion que relaciona la concentracion de A** con el producto de solubilidad de la sal.
b) A continuacion se introduce en el vaso una cantidad de una sal soluble CB, ; Qué variacion
produce en la solubilidad de la sal AB;?
(P.A.U. jun. 05)

Solucion:

a) Se llama s a la solubilidad (concentracion de la disolucion saturada).
La ecuacién del equilibrio de solubilidad es

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

AB;| = |3B |A*

Concentracién en el equilibrio | [X]. 3s | s |mol/dm?

La constante de equilibrio o producto de solubilidad es:

K, = [A*]e - [B]2=5(3 s)° = 27 s* = 27 [A™]*

b) La solubilidad de la sal AB, serd menor que antes por efecto del ion comun.
La sal CB, soluble se disociara totalmente:

CB,(s) — C**(aq) + 2B (aq)

lo que produce un aumento en la concentracién del ion B~ en la disolucién.
Esto provocara un desplazamiento del equilibrio

AB,(s) = 3B (aq) + A**(aq)
hacia la formacién de la sal so6lida, ya que en la expresion del producto de solubilidad,
K= [A"].- [B]C

un aumento en la concentracién del ion B~ tendra que ser compensada con una disminucién en la concen-
tracion del ion A*" para mantener constante el valor del producto de solubilidad, que es una constante de
equilibrio que solo cambia con la temperatura.

Es decir, la sal estard menos disociada y la solubilidad sera menor.

(Si hubiese que realizar el clculo, seria conveniente usar la situacién equivalente a la de intentar disolver
la sal AB;(s) en una disolucién que contiene una cantidad n de CB, en el volumen V de disolucién de la di-
solucion original.)

La concentracién c de CB, sera:

¢c=[CB,]=n/V

Al ser CB, una sal soluble, estara totalmente disociada:
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CB,(s) — C*(aq) + 2 B (aq)
c—c+2c¢

Como hay una concentracion del ion B~ (efecto del ion comun), la solubilidad de la sal AB, ser4 menor.

AB; | = 3B A%
Concentracién inicial [XTo 2¢ 0 |mol/dm®
Concentracioén que reacciona o se forma | [X], | s |— 3 s s, | mol/dm?
Concentracién en el equilibrio [X]e 3s,+2c| s |mol/dm?

K =[A*]e- [BJ2=5(3 s+ 20

La solucion de esta ecuacion se haria por métodos de aproximacion)

5. Justifica si esta afirmacidn es correcta:
b) La presencia de un ion comun disminuye la solubilidad de una sal ligeramente soluble.
(P.A.U. jun. 14)

Solucion:

b) Verdadera. La solubilidad disminuye en presencia de un ion comun.
Para una sal poco soluble, por ejemplo el cloruro de plata, el sélido se encuentra en equilibrio con los iones
disueltos.

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

La solubilidad s (concentracion de la disolucion saturada), se puede calcular de la expresion de la constante
de equilibrio:

AgCl| = ClI" | Ag’

Concentracién en el equilibrio | [X]. s | s |mol/dm?

K, =[ClI']-[Ag']=s-5=¢§
El cloruro de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, est4 totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Al afiadir a una disolucion de cloruro de plata en equilibrio una cantidad de cloruro de sodio, que se disuel-
ve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Le Chatelier, en el sentido de consumir el ion
cloruro extra y de formar mayor cantidad de precipitado de cloruro de plata, dejando menos iones plata en
la disolucién.

6. Se dispone de una disolucion saturada de cloruro de plata en agua. Indica razonadamente, que suce-
deria si a esta disolucion:
a) Se le afiaden 2 g de NaCl.
b) Se le ahaden 10 cm® de agua.
(P.A.U. sep. 08)

Solucion:

a) La solubilidad disminuiria por el efecto del ion comun.

El cloruro de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, est4 totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

El cloruro de plata es una sal poco soluble. El sélido se encuentra en equilibrio con los iones disueltos

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)
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Al anadir NaCl, que se disuelve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Le Chatelier, en el
sentido de consumir el ion cloruro extra y de formar mayor cantidad de precipitado, dejando menos iones
plata en la disolucion.

Si no habia sélido en equilibrio con la disolucién saturada, se formaria un precipitado de cloruro de plata.

b) Si hay sélido en equilibrio con la disolucion saturada, parte del sélido se disuelve hasta alcanzar el nuevo
equilibrio. La solubilidad se mantendria, pero se disolveria mas cantidad del cloruro de plata sélido, ya que
al haber mas volumen de disolucidn, habria méas cantidad de soluto disuelto.

Si no hay soélido en equilibrio con la disolucién saturada, la concentracién de la disoluciéon disminuiria.

7. a) Expresa la relacion que existe entre la solubilidad y el producto de solubilidad para el yoduro de
plomo(ll).
b) Si se dispone de una disolucién saturada de carbonato de calcio en equilibrio con su sélido, ;como
se vera modificada la solubilidad del precipitado al afiadirle carbonato de sodio? Razona las respues-
tas.
(P.A.U. jun. 09)

Solucion:
a) Se llama s a la solubilidad (concentracioén de la disolucién saturada).
La ecuacién del equilibrio puede escribirse:
Pbl,(s) = 2 I'(aq) + Pb**(aq)
Ss—2s+s

La constante de equilibrio o producto de solubilidad es:

K.=[Pb*]. - [I2=s@2sP=4¢

s=4l—
4
b) La solubilidad del CaCOs sera menor que antes por efecto del ion comin.

El Na,CO; soluble se disociara totalmente:

Na,COs(s) — 2 Na*(aq) + CO5 (aq)

lo que produce un aumento en la concentraciéon del ion CO3 en la disolucion.
Esto provocara un desplazamiento del equilibrio

CaCO,(s) = Ca*(aq) + CO3 (aq)
hacia la formacién de la sal sdlida, ya que en la expresion del producto de solubilidad,
K = [Ca*™]. - [CO5]e

un aumento en la concentracién del ion CO3 tendra que ser compensada con una disminucion en la con-
centracion del ion Ca* para mantener constante el valor del producto de solubilidad, que es una constante
de equilibrio que solo cambia con la temperatura.

Es decir, la sal estara menos disociada y la solubilidad sera menor.

8. Como es conocido, el ion plata precipita con iones CI-, I" y CrOj-, con los siguientes datos:
K(AgCl) = 1,7-107"%; K(Ag,CrO,) = 1,1-10"? y K(Agl) = 8,5-10"""
a) Explica razonadamente lo que sucedera si se anade una disolucién acuosa de nitrato de plata
lentamente, a una disolucién acuosa que contiene los tres aniones a la misma concentracion.
b) Indica los equilibrios y las expresiones de la constante del producto de solubilidad para cada una
de las reacciones entre el anion y el ion plata.
(P.A.U. jun. 10)

Solucion:
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Las ecuaciones de equilibrio son:

AgCI(s) = Ag'(aq) + I (ag) K, = [CI] - [Ag']
Agl(s) = Ag'(aq) + I'(aq) K, =[I']- [Ag]
Ag,CrO4(s) = 2 Ag*(aq) + CrOi (aq) K, = [CrO%] - [Ag']?

Para una determinada concentraciéon «c» de ion plata, la concentraciéon de cada anién cuando comience a
precipitar la sal correspondiente es:

KpS(AgCI) _1,7-107"°

Cl|.=
Lt [Ag'] ¢
I:I-:I _Kps(AgI)_ 8,5'10_17
" [AgT] c
. K_(Ag,Cr0,) 1,1-107"
[CrOi ]p: P 2+ > 4 = >
[Ag’] c

Al afiadir lentamente la disoluciéon que contiene los tres aniones, las concentraciones de ellos seran muy
pequenas e iran aumentando. El anién que alcance primero la concentracién necesaria sera el que produzca
el primer precipitado.

Para cualquier concentracion de ion plata, la concentracién necesaria de ion yoduro sera siempre menor
que la de ion cloruro.

] < [CT],
Por lo tanto el yoduro de plata precipitara antes que el cloruro de plata.
El yoduro de plata también precipitara antes que el cromato de plata siempre que la concentracion de ion

plata ¢ sea menor que 1,1-:107*?/ 8,5:10""" = 1,3-10* mol-dm™. Ese valor es tan elevado que la condicién se
cumplira siempre

('], < [CrOf ],

Precipitara en primero lugar el Agl.

A medida que va precipitando Agl, la concentracion del ion Ag* va disminuyendo. También disminuye la
de ion yoduro, pero se va compensando en parte por la adicion de la disolucion que contiene los tres anio-
nes.

Cuando la concentracién de ion plata «c» quede por debajo de 1,1:107* / 1,7-107*° = 6,5-10"* mol-dm™, la
concentracion de ion cloruro necesaria para que precipite el cloruro de plata es menor que la de ion croma-
to.

[CI'], < [CrO% ],

Cuando se agote el ion yoduro (0 méas exactamente cuando la concentracién de ion yoduro quede por deba-
jo de 8,5:107 / ¢) lo que precipitara sera AgClL

Solo al final, cuando ya no quede ni ion cloruro ni ion yoduro, si ain hay ion plata, acabara precipitando el
cromato de plata.

0 LABORATORIO

1. ;Para qué sirve un embudo biichner? ;Y un matraz kitasato? Haz un esquema de montaje para la uti-
lizacion de ambos.
(P.A.U. sep. 11)

Solucion:

Para realizar una filtracion a vacio.
Se coloca el papel de filtro en el interior del embudo biichner, se ajusta a la boca

3 X buchner
de un matraz kitasato y se conecta a una trompa de vacio.

a la trompa

de vacio
f—

kitasato
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Se vierte sobre el embudo biichner la disolucion con el precipitado, y se recoge este sobre el papel de filtro

2. Sedisuelven 3,0 g de SrCl, en 25 cm® de agua y 4,0 g de Li,CO; en otros 25 cm® de agua. A continua-
cion, se mezclan las dos disoluciones, llevandose a cabo la formacion de un precipitado del que se ob-
tienen 1,55 g.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar, identificando el precipitado, y calcula el rendimiento de la
misma.
b) Describe el procedimiento que emplearia en el laboratorio para separar el precipitado obtenido,
dibujando el montaje y el material que precisa emplear.
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: Rto. = 56 %.

Solucion:

Se obtiene un precipitado de carbonato de estroncio.
La reaccidn de precipitacion es:

SrCly(aq) + Li,COs(aq) — SrCOs(s) + 2 LiCl(aq)
cloruro de estroncio  carbonato de litio carbonato de estroncio cloruro de litio

Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:

Sr**(aq) + 2-EHHaq) + 2 aq) + COS (aq) + — SrCOs(s) + 2HHaq) + 2-ClHag)

Calculo de la cantidad de precipitado (tomando 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de calcio .

Cantidades iniciales de los reactivos:

3,0 g SrCl,
nO(SrCIZ):m:O,Ow mol SrCl,
mo
. 4,0 g Li,CO, _
nO(LIZCO3):W:0,054 mol le CO3

s mo

Como reaccionan mol a mol, la cantidad de carbonato de litio necesaria para reaccionar con el cloruro de
estroncio es:

n(Li2CO3) = 0,019 1’1’101 LizCO3

Coémo hay 0,054 mol, mas de los necesarios, el reactivo limitante es el cloruro de estroncio.
La masa teérica de precipitado seria:

1 mol Sr,CO, 148 g Sr,CO,
1 mol SrCl, 1 mol Sr,CO,

m=0,019 mol SrCl, =2,8 g Sr,CO,

Como la masa de precipitado fue de 1,55 g, el rendimiento de la reaccién valdra:

_ 1,55 g SrCO, obtidos
" 2,8 g SrCO, tebricos

Rto =0,56=56 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 3o vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -— .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.
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Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

3. Se mezclan 20 cm?® de una disoluciéon acuosa de BaCl, de concentracién 0,5 mol/dm? con 80 cm? de
una disolucién acuosa de CaSO, de concentracién 0,04 mol/dm?>.
a) Escribe la reaccién quimica que tiene lugar, nombra los compuestos y calcula la cantidad en
gramos del precipitado obtenido.
b) Nombra y dibuja el material y describe el procedimiento que emplearia en el laboratorio para
separar el precipitado.
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) m = 0,75 g BaSO,

Solucion:

Se obtiene un precipitado de sulfato de bario.
La reaccion de precipitacion es:

BaCl,(aq) + CaSO.(aq) — BaSO,(s) + CaCl,(aq)
cloruro de bario sulfato de calcio sulfato de bario cloruro de calcio

Si solo escribimos la reaccion idénica que tiene lugar, sera:

Ba®**(aq) + 2-El-aq) + Ca2aq) + SO; (aq) — BaSO,(s) + Cafaq) + 2-ClHaq)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de calcio.

Cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’> 0,50 mol

10°cm’ 1dm’

n,(BaCl,)=20 cm® D =10-10"’ mol BaCl,

1 dm® 0,040 mol

10° cm®  1dm’

n,(CaSO,)=80 cm’ D =3,2-10"° mol CaSO,

Como reaccionan tierna a tierna, la cantidad de sulfato de calcio necesaria para reaccionar con el cloruro
de bario es

n(CaS0,) = 10-107* mol CaSO,

Como solo hay 3,2-:10° mol, menos del necesario, el reactivo limitante es el sulfato de calcio.
La masa teérica de precipitado seria:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol CaSO, 1 mol BaSO,

m=3,2-10 ° mol CaSO, =0,75 g BaSO,

Procedimiento
Para separar el precipitado, coloquese un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajustase el embudo biichner sobre uno matraz kitasato y se conecta la rama e vacio
lateral del kitasato la una trompa de vacio. -~= i
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa méas agua sobre lo precipitado que aun queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.
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4.  Se mezclan 25,0 cm?® de una disolucién de CaCl, de concentracion 0,02 mol/dm?® y 25,0 cm?® de una di-
solucién de Na,CO; de concentracion 0,03 mol/dm?.
a) Indica el precipitado que se obtiene y la reaccién quimica que tiene lugar.
b) Describe el material y el procedimiento empleado para su separacion.
(P.A.U. sep. 08)

Solucioén:
Se obtiene un precipitado de carbonato de calcio.
La reaccion de precipitacion es:
CaCl,(aq) + Na,CO,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:
2Na{ag) + COj (aq) + Ca*(aq) + 2EHaq) — CaCO,(s) + 2 NaHaq) + 2-Cl{aq)
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- ga vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. = .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

5. Al mezclar 25 cm?® de una disolucion de AgNO; de concentracién 0,01 mol/dm?® con 10 cm?® de una di-
solucion de NaCl de concentracion 0,04 mol/dm?® se obtiene un precipitado de cloruro de plata.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula la cantidad maxima de precipitado que se podria

obtener.
b) Describe el procedimiento y nombra el material que utilizarias en el laboratorio para separar el
precipitado.
(A.B.A.U. ord. 18)
Solucion:

a) La reaccion es:
NaCl(aq) + AgNOs(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:

Netaq) + Cl(aq) + Ag'(aq) + NOsfag) — AgCl(s) + NeH{aq) + NOHaq)

Calculo de la cantidad maxima de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas)
Se calcula la masa de cloruro de plata que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-

ruro de sodio y nitrato de plata.

Cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,040 mol NaCl
10° cm’ 1 dm’

n,(NaCl)=10 cm’ =4,0-10 ° mol NaCl

, 1dm’ 0,010 mol AgNO,

10> cm’® 1 dm’

n,( AgNO,)=25 cm =2,5-10"* mol AgNO,

Como reaccionan mol a mol, la cantidad de AgNO; necesaria para reaccionar con el NaCl es

n(AgNO;) = 4,0-10° mol AgNO,
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Como solo hay 2,5-:107* mol, el reactivo limitante es el nitrato de plata.
La masa que se puede obtener es:

1 mol AgCl 143 g AgCl
1 mol AgNO, 1 mol AgCl

m=2,5-10 " mol AgNO, =0,036 g AgCl

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- o vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -~= )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

6. En el laboratorio se mezclan 20,0 cm?® de una disolucién de concentraciéon 0,03 mol/dm?® de cloruro de
bario y 15 cm® de una disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?® de sulfato de cinc.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el rendimiento si se obtuvieron 0,10 g de sulfato de
bario.
b) Describe el procedimiento e indica el material que emplearia para separar el precipitado.
(A.B.A.U. ord.)
Rta.: rendimiento del 71 %

Solucion:

a) La reaccién de precipitacion es:
BaCl,(aq) + ZnSO4(aq) — BaSO4(s) + ZnCl,(aq)

Si solo escribimos la reaccion iénica que tiene lugar, sera:

Za¥aq) + SO% (aq) + Ba®(aq) + 2-Eaq) — BaSO.(s) + ZnZfeq) + 2-ClHaq)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de cinc.

Cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,030 mol
10’ cm® 1 dm’

n,(BaCl,)=20 cm® D =6,0-10 * mol BaCl,

1dm’ 0,10 mol
10’ cm® 1 dm’

n,(ZnS0O,)=15 cm’ D =1,5-10"" mol ZnSO,

Como reaccionan mol a mol, la cantidad de sulfato de cinc necesaria para reaccionar con el cloruro de ba-
rio es

n(ZnSO,) = 6,0-10™* mol ZnSO,

Coémo hay 1,5-107* mol, mas que el necesario, el reactivo limitante es el cloruro de bario.
La masa teérica de precipitado seria:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,

=6,0-10 * mol BaCl
" oL B T ol BaCl, 1 mol BaSO,

=0,14 g BaSO,

El rendimiento se obtiene dividiendo la masa obtenida entre la calculada y se expresa el resultado en tanto
por ciento. Como solo se obtuvieron 0,10 g, el rendimiento es:
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_ 0,10 g obtidos

rto. —
0,14 g maximo

=0,71=71 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 3e yacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -— )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

7.  En el laboratorio se mezclan 30 cm?® de una disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?® de Pb(NQO;), y
40 cm® de una disolucion de concentracion 0,1 mol/dm? de KI, obteniéndose 0,86 gramos de un preci-
pitado de Pbl,.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el porcentaje de rendimiento de la misma.
b) Indica el material y el procedimiento que emplearias para separar el precipitado formado.
(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: rendimiento del 93 %

Solucion:

a) La reaccion es:
Pb(NOs).(aq) + 2 KI(aq) — PbI(s) + 2 KNOs(aq)

Se obtiene un precipitado de yoduro de plomo(II).
Si solo escribimos la reaccion idnica que tiene lugar, sera:

Pb**(aq)+2NOstag+21aq)+2 I (aq)—PbhLs)+2 NOstag)+2 K Haeq)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas)
Se calcula la masa de yoduro de plomo(II) que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
yoduro de potasio y nitrato de plomo(II).

Cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,10 mol KI
10’ cm’ 1dm’
, 1dm® 0,10 mol Pb(NO,),

10’ cm® 1dm’

n,(KI)=40 cm’ =4,0-10"° mol KI

n,(Pb(NO,),)=30 cm =3,0-10" mol Pb(NO,),

Cantidad de Pb(NO;), necesaria para reaccionar con el KI:

1 mol Pb(NO,),
2 mol KI

n(Pb(NO,),)=4,0-10"> mol KI =2,0-10"° mol Pb(NO,),

Como la cantidad que hay de Pb(NOs), (3,0-107° mol) es mayor que (2,0-107* mol) la necesaria para reaccio-
nar con todo el KI, lo reactivo limitante es el KI. La cantidad maxima de Pbl, que se puede formar en la
reaccion es:

1 mol PbI,

n=4,0-10"° mol KI
2 mol KI

=2,0-10"" mol Pbl,
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La masa que se puede obtener es:

461 g Pbl,

=2,0-10" > mol PbI =
" o 1 mol Pbl,

0,92 g Pbl,

El rendimiento se obtiene dividiendo la masa obtenida entre la calculada y se expresa el resultado en tanto
por ciento. Como solo se obtuvieron 0,86 g, el rendimiento es:

_ 0,86 g obtenidos
0,92 g maximo

rto.

=0,93=93 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 3q vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. = )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

8. Se mezclan 20 cm?® de disolucion de Na,CO; de concentracion 0,15 mol/dm? y 50 cm? de disolucion de
CaCl, de concentracion 0,10 mol/dm?, obteniéndose 0,27 g de un precipitado de CaCO..
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula el porcentaje de rendimiento de la reaccion.
b) Describe el procedimiento que emplearias en el laboratorio para separar el precipitado obtenido,
haciendo un esquema del montaje y el material que hay que emplear.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: rendimiento del 90%

Solucion:

a) La reaccion es:
Na,COs(aq) + CaCl,(ag) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)

Si solo escribimos la reaccion ionica que tiene lugar, sera:

2-Natfaq) + CO3 (aq) + Ca’(aq) + 2-Eag) — CaCOs(s) + 2 Naag) + 2-CHag)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de carbonato de calcio que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
cloruro de calcio y carbonato de sodio.

Cantidades iniciales de los reactivos:

1 dm® 0,10 mol CaCl,

10’ cm’ 1 dm’

n,(CaCl,)=50 cm’ =5,0-10"° mol CaCl,

, 1dm’ 0,15 mol Na,CO,

10’ cm® 1dm’

n,(Na,CO,)=20 cm =3,0-10"* mol Na,CO,

Como reaccionan mol a mol, la cantidad de Na,COs necesaria para reaccionar con el CaCl; es:
n(Na,CO,) = 5,0-107° mol Na,CO,

Como solo hay 3,0-107° mol, el reactivo limitante es el carbonato de sodio.
Se produciran como maximo:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,
1 mol Na,CO, 1 mol CaCO,

m=3,0-10"" mol Na,CO, =0,30 g CaCO,
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Como solo se obtienen 0,27 g, el rendimiento es

_ 0,27 g obtenidos
0,30 g maximo

rto. =0,90=90 %

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 3o vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -— )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

9. Se mezclan 10 cm?® de una disolucion de BaCl, de concentracion 0,01 mol/dm? con 40 cm?® de una diso-
lucion de sulfato de sodio de concentracion 0,01 mol/dm?® obteniéndose cloruro de sodio y un precipi-
tado de sulfato de bario.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar e indica la cantidad de precipitado que se obtiene.
b) Indica el material y el procedimiento que emplearias para separar el precipitado formado.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

a) La reaccién de precipitacion es:
BaCl,(aq) + Na,S0.(aq) — BaSO.(s) + 2 NaCl(aq)

Si solo escribimos la reaccién ionica que tiene lugar, sera:

2-Nat(aq) + SO5 (aq) + Ba*(aq) + 2-EHaq) — BaSO.(s) + 2Nafeq) + 2-ClHaq)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de sodio.

Cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,010 mol

s —=1,0- 10~* mol BaCl,
10" cm 1 dm

n,(BaCl,)=10 cm’ D

1dm® 0,010 mol
10’ cm’  1dm’

n,(Na,SO,)=40 cm’ D =4,0-10"* mol Na, SO,

Como reaccionan mol a mol, la cantidad de sulfato de sodio necesaria para reaccionar con el cloruro de ba-
rio es

n(Na,SO,) = 1,0-10™* mol Na,SO,

Como hay 4,0-107* mol, mas que lo necesario, el reactivo limitante es el cloruro de bario.
Se obtiene de precipitado:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,

=1,0-10 * mol BaCl
" ot el 1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

=0,023 g BaSO,

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

que quede adherido. biichner

a la trompa

de vacio
f—

kitasato



Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDAD 38

Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama lateral del kitasato a una trom-
pa de vacio.

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el embudo. Se echa méas agua so-
bre el precipitado que aiin queda en el vaso para llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.

Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

10. Al hacer reaccionar una disolucion de cloruro de calcio y otra de carbonato de sodio, se obtiene un
precipitado de carbonato de calcio.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar e indica como calcularias el porcentaje del rendimiento de la
reaccion.
b) Indica el material y describe el procedimiento a seguir en el laboratorio para la obtencion y
separacion del precipitado.
(P.A.U. jun. 15)

Solucion:

Se produce la reaccién de precipitacion:
CaCl,(aq) + Na,CO,(aq) — CaCOs(s) + NaCl(aq)

y se obtiene un precipitado de carbonato de calcio.
Si solo escribimos la reaccién ionica que tiene lugar, sera:

2-Natfaq) + CO3 (aq) + Ca’(aq) + 2-Eag) — CaCOs(s) + 2 Nafag) + 2-CHag)

Calculo del rendimiento

Se calcula la masa de carbonato de calcio que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
cloruro de calcio y carbonato de sodio.

El rendimiento se obtiene dividiendo la masa obtenida entre la calculada y se expresa el resultado en tanto
por ciento.

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- o vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -~= i
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa méas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

11. a) 2,0 g de CaCl, se disuelven en 25 mL de agua y 3,0 g de Na,CO; en otros 25 mL de agua. Seguida-
mente se mezclan las dos disoluciones. Escribe la reaccion que tiene lugar identificando el precipitado
que se produce y la cantidad maxima que se podria obtener.

b) Describe la operacién que emplearias en el laboratorio para separar el precipitado obtenido, dibu-

jando el montaje y el material a emplear.
(P.A.U. sep. 16)
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Solucion:

a) Se produce la reaccidén de precipitacion:
CaCl,(aq) + Na,CO;(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)

y se obtiene un precipitado de carbonato de calcio.
Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:

2-Natfeq) + CO3 (aq) + Ca’*(aq) + 2-Elag) — CaCOs(s) + 2 Naag) + 2-ClHae)

Calculo de la cantidad maxima de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas)
Se calcula la masa de carbonato de calcio que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de

cloruro de calcio y carbonato de sodio.
Cantidades iniciales de los reactivos:

1 mol CaCl,

nO(CaCIZ)ZZ,O g m
2

=0,018 mol CaCl,

1 mol Na,CO,
——— 2320028 mol Na,CO,
106 g Na,CO,

n,(Na,CO,)=3,0 g
Como reaccionan mol a mol, la cantidad de Na,CO, necesaria para reaccionar con el CaCl, es:
n(Na,CO,) = 0,018 mol Na,CO,

Como hay 0,028 mol, mas del necesario, el reactivo limitante es el cloruro de calcio.
Se produciran como maximo:

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

m=0,0180 mol CaCl, =1,80 g CaCO,

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 3o vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -— )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

12. Describe una reaccion de precipitacion que haya realizado en el laboratorio. Dibuja el material y ex-
plica el modo de utilizarlo. Escribe la reaccién que tiene lugar. ;Cémo calcularias el rendimiento?
(P.A.U. sep. 05)

Solucion:

La reaccidn entre el cloruro de calcio CaCl, y el carbonato de sodio Na,CO,

Se pesan 5,0 g de cloruro de calcio en una balanza granataria sobre un vidrio de reloj y se disuelven en una
cantidad de agua muy pequefia en un vaso de precipitados, agitando con una varilla de vidrio.

Se pesa una masa de carbonato de sodio mayor que la calculada para la reaccién y se disuelve también en
poca cantidad de agua en otro vaso de precipitados.

Se calienta la disolucién de cloruro de calcio con un mechero Bunsen y se vierte la disolucién de carbonato
de sodio sobre ella, agitando la mezcla con una varilla de vidrio. Luego se deja enfriar.
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Se produce la reaccion de precipitacion:
CaCl,(aq) + Na,COs(aq) — CaCOs(s) + NaCl(aq)
Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:
2Na{ag) + COj (aq) + Ca*(aq) + 2EHaq) — CaCO,(s) + 2 NaHaq) + 2-Claq)
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 4a vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -— .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Se pesa el precipitado sobre el papel de filtro. Se resta a la masa que daba la balanza, la masa de un papel de
filtro seco.
Para calcular el rendimiento, se calcula la cantidad esperada de CaCO, de la reaccidén:

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

CaCO,)=5,0gCaCl : :
m(Ca 3) A 110 g CaCl, 1mol CaCl, 1 mol CaCO,

=5,5 g CaCO,

y se divide la cantidad obtenida entre la esperada. Si se hubiesen obtenido 5,2 g de CaCO,, el rendimiento
seria:

_52¢g obtenidos CaCO,
= 5,5 g calculados CaCO,

=0,94=9%4 %

13.  Se mezclan 50 cm® de disolucion de concentracion 0,1 mol/dm?® de Kl y 20 cm® de disolucion de con-
centracion 0,1 mol/dm® de Pb(NO;), obteniéndose 0,51 g de un precipitado de Pbl,.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar e indica el porcentaje del rendimiento de la reaccion.
b) Indica el material y describe el procedimiento a seguir en el laboratorio para la obtencion y
separacion del precipitado.
(P.A.U. jun. 16)
Rta.: rendimiento del 55 %

Solucion:

Se produce la reaccion de precipitacion:
2 KI(aq) + Pb(NOs),(aq) — PbL,(s) + 2 KNO,(aq)

Se obtiene un precipitado de yoduro de plomo(II).
Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:

Pb*(aq) + 2NOstag) + 2KHaq) + 2 I'(aq) — Pbl,(s) + 2NOstag+2KHaeq)

Calculo del rendimiento (suponiendo 2 cifras significativas)

Se calcula la masa de yoduro de plomo(II) que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de
yoduro de potasio y nitrato de plomo(II).

Cantidades presentes de reactivos:

1dm’> 0,1 mol KI

10’ cm’ 1dm’

n(KI)=50 cm® =0,005 mol KI
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, 1dm’ 0,1 mol Pb(NO,)

n(Pb(NO;),)=20 cm
( ( 3)2) 10> cm’ 1 dm’

2 =0,002 mol Pb (NO3)2

Cantidad de Pb(NO;), necesaria para reaccionar con el KI:

1 mol Pb(NO,)

n(Pb(NO; ),)=0,005 mol KI ————~

2-0,002 5mol Pb(NO,),

Como la cantidad de Pb(NO,), (0,002 mol) es menor que (0,0025 mol) la necesaria para reaccionar con todo
el KI, el Pb(NOs), es el reactivo limitante. La cantidad de Pbl, que se forma de la reaccién es:

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

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

La masa que se puede obtener es:

461 g Pbl, 0.92 & PhI
=092 ¢g 2

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

El rendimiento se obtiene dividiendo la masa obtenida entre la calculada y se expresa el resultado en tanto
por ciento. Como solo se han obtenido 0,51 g, el rendimiento es:

_051g PbI, obtenidos
0,92 g Pbl, tebricos

=0,55=55 %

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

Procedimiento
Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- o vacio
ral del kitasato a una trompa de vacio. -~= )
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el
embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que ain queda en el vaso para
llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

14. Vertemos en dos tubos de ensayo disoluciones de AgNOs, en uno, y de NaCl en el otro. Al mezclar
ambas disoluciones se forma instantaneamente un precipitado, que poco a poco, va sedimentando en
el fondo del tubo.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar.
b) Describe el procedimiento, indicando el material necesario, para separar y recoger el precipitado.
(P.A.U. jun. 08, jun. 06)

Solucion:
La reaccion es:
NaCl(aq) + AgNO,(aq) — AgCl(s) + NaNO,(aq)

Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:

Net(aq) + Cl(aq) + Ag'(aq) + NOxaq) — AgCl(s) + Nafaq) + NOFag)
El precipitado es cloruro de plata, compuesto muy poco soluble en agua.
Procedimiento
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Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo
biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

que quede adherido. 2 Ia trompa biichner
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama late- 4o vacio

ral del kitasato a una trompa de vacio. — .

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el kitasato

embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atiin queda en el vaso para
llevarlo al embudo.
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Cuando ya no gotee méas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

ACLARACIONES

Los datos de los enunciados de los problemas no suelen tener un nimero adecuado de cifras significativas.
Por eso he supuesto que los datos tienen un niimero de cifras significativas razonables, casi siempre tres ci-
fras significativas. Menos cifras darian resultados, en ciertos casos, con amplio margen de incertidumbre.
Asi que cuando tomo un dato como V=1 dm?® y lo reescribo como:

Cifras significativas: 3

V=1,00 dm’

lo que quiero indicar es que supongo que el dato original tiene tres cifras significativas (no que las tenga en
realidad) para poder realizar los calculos con un margen de incertidumbre mas pequefio que el que tendria
si lo tomara tal como lo dan. (1 dm® tiene una sola cifra significativa, y una incertidumbre relativa del

;100 %! Como las incertidumbres se acumulan a lo largo del célculo, la incertidumbre final seria inadmisi-
ble. Entonces, ;para qué realizar los calculos? Con una estimacion seria suficiente).

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.B.A.U. y
P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice u OpenOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las férmulas orgénicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.

Se procur6 seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)

Actualizado: 17/07/22


https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://www.openoffice.org/es/descargar/
https://es.libreoffice.org/
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/CalculoEs.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/Quimica2Es.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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