mediante pequeds problemas solventando pequefias dudas
Nivel 1: El concepto de Equilibrio (Directo)
L]

L]
un litro de agua?
. Resolucién paso a paso:
BaS0,(s) = Ba* (ac) + SO (ac)
o Inicio es solido luego , en equilibrio [Ba*] = sy[SOT] = .
Ky =[Ba®]-15077]  11x10 " =5-

§ =8 s=1/1.1 %1010 = 1.05 x 10~° mol/L.

Nivel 2: La Estequiometria (El "exponente traicionero")

Objetivo: Aprender que los coeficientes afectan dos veces: dentro del paréntesis y como exponente.
Problema:Calcula la solubilidad del hidroxido de magnesio Mg(OH)2 si su Kps = 1.8 . 10"

Aqui muchos olvidan el "2". Hay que enfatizar que por cada mol de sélido, aparecen dos de OH
1. Reaccion: Mg(OH), = Mg** +20H~

2. Equilibrio: [Mg*"] = s|[OH | = 2s
3. Formula: K, = [Mg**] - [OH|?
4. Sustitucion: 1.8 x 1071 = 5 (25)? = 45°

* Nota para la clase: "El 2 se pone dentro para la cantidad y fuera por la ley de accién
de masas".

5. Resultado: s = {/ 28102 ~ 1,65 x 10~* mol /L.

Nivel 3: ;Habra precipitado? (El Cociente de Reaccion $Q$)
. Objetivo: Predecir el futuro de la mezcla.
Mezclamos 100 ml de AgN O3 (104 M) con 100 ml de NaCl (104 M). ;Se
. Problema: formara precipitado de AgCl? (K, AgCl = 1.8 x 10719).
Estrategia "Paso a Paso™:

1. Dilucién: jCuidado! Al mezclar volumenes, la concentracion baja. Como el volumen total
es el doble (200 ml), las concentraciones se dividen por 2:
o [Agt]=5x10""M
o [CIT]=5x10""M
2. Calcular Q (el "ahora mismo"):
Q=[Ag"|[Cl']=(5x107°)-(5x107°) =25x 10"
3. Comparar:

* SiQ > K,; — Precipita (hay exceso de iones).

. e Como2.5x 107 > 1.8 x 1079, si aparece sélido en el fondo.

Hemos visto mucho contenido, muchos de vosotros habréis entendido ya, pero otros aun necesitais una explicacion mds, por lo que ahora iremos

Objetivo: Que entiendas qué es el Kps (Producto de Solubilidad) y como se relaciona con la solubilidad molar (s).
Problema:El sulfato de bario (BaSO,) es un contraste usado en rayos X. Si su Kps es 1.1 10" cu4ntos moles se disuelven en



1. Producto de solubilidad y solubilidad
1El Kps del Cloruro de plata es 1,8-:107"°,
Calcula: a) Su solubilidad molar en agua. b) Su solubilidad en g/L.
Kps=1,8-10"" Equilibrio: AgCl(s) = Ag" + CI"
Si la solubilidad es s:[Agf]=s [ClI]=s
Kps=s* s=1(1,8-10°) s=1,34-105M
Masa molar AgCl ~ 143,5 g/mol
Solubilidad en g/L: 1,34-107° x 143,5=1,92-10 g/L

2 El Kps del Fluoruro de calcio es 3,9-107".

Calcula: a) La solubilidad molar. b) La concentracion de cada ion en la disolucién saturada.
Kps=3,9-10"""  Equilibrio:CaF. & Ca*" + 2F~

Si s es la solubilidad: [Ca*]=s [F]=2s

Kps=s(2s2=4s> s=V(3,9:10"/4) s=2,1'10*M

Concentraciones: [Ca?']=2,1-10*M [F]=42-10*M

3El Kps del Hidréxido de hierro (lll) es 4,0-10-32. Calcula su solubilidad molar.
Kps=4-1073  Fe(OH): = Fe*" + 30H"

Kps = s(3s)* = 27s*

Igualamos 4-10738 = 27s* despejamos s s* =1,48-10%  s=raiz  s=1,1.10-9,75 M

2. ;Se forma precipitado? (comparacion Q y Kps)
4Se mezclan 100 mL de NaCl 0,02 M con 100 mL de AgNOs 0,02 M.

¢éSe formara precipitado de AgCI?(Dato: Kps AgCl = 1,8:107°)

Tras mezclar: volumen total = 200 mL

Concentraciones finales:[Ag*] = 0,01 M [CI']=0,01 M

Q=1(0,01)(0,01)=1-10" Kps=1,8-10"

Q>>Kps Si precipita

5Se mezclan 250 mL de Na,SO4 0,1 M con 250 mL de BaCl, 0,1 M.
¢éPrecipitarad BaSO,?(Dato: Kps BaSO4 = 1,1:107°)

Tras mezclar: [Ba?*]= 0,05 M [SO+]=0,05 M
Q=0,05%0,05=2,510% Kps=1,110"°

Q>>Kps Precipita

3. Cantidad de precipitado
6 Se mezclan 200 mL de Na,CO; 0,1 M con 200 mL de CaCl, 0,1 M.
Calcula los gramos de CaCOs que precipitan. (Kps CaCOs = 4,8:107°)
1Para CO3%": Volumen=200mL=0,2L Concentracién=0,1M Moles CO3%" = 0,1 % 0,2 = 0,02 mol
2Para Ca?*: Volumen=0,2L Concentracién=0,1M Moles Ca**=0,1x 0,2 = 0,02 mol

Paso 2: Ver la reaccion quimica
24 2
La reaccién de precipitacion es: Ca*" +CO5~ — CaCOs(s)

Paso 3: Determinar el reactivo limitante

Tenemos 0,02 mol de Ca?* y Tenemos 0,02 mol de CO3*> Como son iguales, todo reacciona.

Paso 4: Moles de CaCOs que precipitan Cada mol de Ca?* + CO32~ - 1 mol CaCO; Entonces: Moles CaCOjs precipitado = 0,02 mol
Paso 5: Pasar de moles a gramos

Férmula: masa = moles x masa molar m Masa molar CaCO; = 100 g/mol  Masa precipitada=0,02x 100=2g

Por cada mol de Ca?* que reacciona, se necesita 1 mol de COs*~

7 Se mezclan 100 mL de AgNOs 0,2 M con 100 mL de Nal 0,15 M.
Calcula la masa de Agl precipitada.

Moles: Ag'=0,02mol I =0,015mol LimitaI"

Precipitan 0,015 mol Masa molar Agl ~ 235 g/mol

Masa:0,015 x 235=3,53 g

4. Efecto del ion comun
8 Calcula la solubilidad del AgCl: a) En agua pura. b) En una disolucion 0,1 M de NaCl. (Kps = 1,8-107'°)

a) En agua: En agua pura no hay CI- al principio. [Ag*] =s [CI']=s

entonces: Kps = [Ag*][CI'] Kps=s-s Kps=s?

Sustituimos: 1,8-1071°=gs% s= \/(1,8‘ 1019 s=1,34-10°M

b) b) En disolucion 0,1 M de NaCl

El NaCl ya aporta: [CI"]=0,1 M O seca, ya hay mucho cloruro antes de que el AgCl se disuelva por lo que [Ag‘]=s [ClI]=0,1+s
Pero como 0,1 es enorme comparado con s (que sera pequeiisimo), podemos hacer esta aproximacion: 0,1 +s = 0,1

Entonces: Kps = [Ag"][CI'] 1,8:107'°=5(0,1) Despejamos: s=(1,8-101"°)/0,1 s=1,8-10°M diminuye muchisimo

9Calcula la solubilidad del CaF-: a) En agua. b) En una disolucion 0,2 M de NaF. (Kps =3,9-10""")

Kps =(0,2)*

3,9:107" = 5(0,04) §=9,75-10""M Muy pequeiia — disminuye por ion comun.

Explicacién s un ion que ya estd presente en la disolucidn antes de que el sélido se disuelva.

Ejemplo con el Cloruro de plata: AgCl(s) = Ag"+CI"  Silo metes en agua pura — no hay CI" al principio. Pero si lo metes en una disolucion
de NaCl 0,1 M — ya hay muchisimo CI".Ese Cl" es el ion comin.

5. Solubilidad y pH

10Calcula la solubilidad del Mg(OH)::, a) En agua pura. b) En una disolucion con pH = 9.(Kps = 5,6-10'2)



Paso 1: Llamamos s a la solubilidad Si se disuelven s moles/L: [Mg?*]=s [OH]=2s
Paso 2: Escribimos Kps  Kps = [Mg**][OH"]* Sustituimos: Kps = s(2s)*= 4s®
Paso 3: Sustituimos el valor

561012 =45 §=(5610")/4 £=1410"s=(1,410"2) s=~1,1'10*M

b) En una disolucién con pH =9

Paso 1: Pasamos pH a pOH

pH=9 Sabemos: pH+pOH= 14 pOH=14-9=5

Paso 2: Calculamos [OH™]

[OH]=10"°M : Ahora el OH" ya esta presente en la disolucion antes de que el solido se disuelva. Este es ¢l efecto del ion comiin.
Paso 3: Usamos el Kps

Kps = [Mg*][OH]*  Pero ahora: [OH]=10"* (ya lo tenemos fijo)

Entonces: 5,6:107'2 = Mg*? (10°2=10"°

Entonces: 5,6-107'2=[Mg*] - 107"

Paso 4: Despejamos

[Mg?]=(5,6:10"2)/(107'°) Restamos exponentes: 1072/ 1071°= 102 [Mg*]=5,6:-102 M

11¢Qué ocurre con la solubilidad del CaCOs al afiadir HCI?

Justifica usando equilibrios.

CaC0s(s) = Ca®" +CO5" afiadios HCI E1 HCI s un 4cido fuerte — aporta H*. El ion carbonato reacciona con el H+:COi + H® = HCO; Y g
seguimos afiadiendo 4cido: HCO; + H' — COx(g) + H2O

El H* esta eliminando el COs* de la disolucién. Es decir: Antes teniamos Ca?* y COs? en equilibrio con el solido y ahora el COs*" desaparece
porque reacciona con el acido.

Le Chatelier El equilibrio era: CaC0y(s) = Ca®* +CO;~ quitamos COs*~ del lado derecho... El sistema intenta reponerlo. ;Y cémo lo
repone? Disolviendo mas sélido.Entonces el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

Conclusién Al afiadir HCl:  Se elimina CO3*~ El equilibrio se desplaza a la derecha Se disuelve mas CaCO; Aumenta la solubilidad

6. Formacion de complejos
12 E1 AgCl se disuelve en presencia de NHs formando el complejo [Ag(NHs)2]".
Explica: a) Qué ocurre con la solubilidad. b) Hacia donde se desplaza el equilibrio. ¢) Por qué aumenta la solubilidad.

Equilibrio normal de solubilidad AgCl(s) = Ag* +Cl”

Ese equilibrio tiene su Kps. En agua pura se disuelve muy poco.

Ahora afiadimos amoniaco (NHs) ~ El amoniaco puede unirse al ion plata: 49" +2NH; = [Ag(NH:)2]" Se forma un ion complejo soluble.
;Qué esta pasando realmente?

E1 NHs esta “atrapando” al Ag*. Eso significa que el Ag" libre en disolucion disminuye. O sea: Antes: habia Ag' libre. ~ Ahora: el Ag* se
transforma en [Ag(NHs)2]*. Por tanto:baja la concentracion de Ag* libre.

Aplicamos Le Chatelier

Recordamos el equilibrio: AgCl(s) = Ag* + Cl™ Si disminuye [Ag']... El sistema intenta producir mas Ag. ;Como? Disolviendo mas AgCl
solido. Entonces el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

Conclusion El NH3 elimina Ag* libre. El equilibrio compensa disolviendo mds sélido. Se disuelve mas AgCl. Aumenta la solubilidad

7. Precipitaciéon fraccionada
13Una disolucién contiene: 0,01 M CI- 0,0l MBr- 0,01 M I™
Se afiade AgNO:s lentamente.
Datos: Kps AgCl=1,8-10""°  Kps AgBr=5,0-101" Kps Agl=8,3-10""
Calcula:
o a) El orden de precipitacion.
° b) La concentracion de Ag' necesaria para que precipite cada uno.

o ¢) (Cual precipita primero?

Ag] = Kps
Empieza a precipitar un compuesto cuando: Q=Kps Kps=[Ag+][X-] (x]
Para Agcl + Para AgBr + ParaAgl
1,810 L 5,008 . 83107
o (4971 = "5 01 (491 =5 o1
b) [4g"] = 1,8-10° M [4g"] =5,0-10 "' M [Ag*] = 8,310 "M

a)Agl > 8,3-10  AgBr->5,010"  AgCl-> 1,810
c) Agl Porque tiene el Kps mas pequefio (es el menos soluble).

¢Qué porcentaje de I queda en disolucién cuando empieza a precipitar AgBr?
Cuando empieza AgBr: [Ag']=5-10""" Para Agl [Ag][I"]=8,3-10"" [IT]=1,66-10"°
Inicial era 0,01 % restante: (1,66:10°°/0,01) x 100 = 0,017 %




Se mezclan 0,250 L de disolucidn de sulfato de potasio 3,00x10-2 M con 0,250 L de disolucién de nitrato de bario 2,00x10-3 M. Considere los volumenes aditivos. a)
Escriba el equilibrio de solubilidad que tiene lugar. b) Justifique numéricamente si se forma algun precipitado. c) Explique cémo varia la solubilidad del sulfato de bario

cuando se le afiade una disolucién de sulfato de amonio. Dato. Ks (sulfato de bario) = 1,1x10-10 . (EvAU. Comunidad de Madrid. Septiembre 2020)

a) El equilibrio de solubilidad es: Calculando el producto iénico Q y comparandolo con el producto de solubilidad Ks, se

BaSOa (s) S Ba?* (ac) + SO4* (ac). comprueba si se produce o no precipitacion.

b) El sulfato de potasio es una sal soluble que se disocia en sus iones, K* y SO4?~. Al ser volimenes Q=[50‘1']-[Baz‘] =0,015-0,001=1,5-10""
aditivos, el volumen total de la disolucién es de 0,5 L.
L es del i bari d da disolucié X El valor de Q es mucho mayor que el valor de Ks del sulfato de bario (1,1x107°) por lo que
os moles de iones sulfato y bario aportados por cada disolucién son: deducimos gue se produce precipitacion,
Moles SO =M -V=3-102M-0,25L=7,5- 107 moles;
WiclesiBaZi = W.-\'= 2-40-2Ni <035 L= & 16 mol !) El sulfato de amonio es una sal soluble que en disolucién se encuentra totalmente ionizada en sus
i el h R =21 motes: iones, NH4* y SO42~. Al afiadirlo a la disolucién del sulfato de bario, el aumento de iones sulfato
La concentracién de cada ién en la nueva disolucién es: en la disolucién provoca, por efecto del ion comin, un desplazamiento del equilibrio hacia la

n 7.5.10"mol izquierda, por lo que disminuye la solubilidad del sulfato de bario.
so2- _ 7,5 moles

[s0,7] ==& =222 —0,015M
v, 0,5L
. .10
[Ba] =Tt _5:107moles _ o ho1m
v, 0,5L

Una disolucion saturada de hidréxido de calcio presenta una solubilidad de 0,96 g:L-1 . a) Formula el equilibrio de solubilidad, indicando el estado de cada especie. b)
Calcula el producto de solubilidad del hidréxido de calcio. c) Calcula el pH de la disolucién. d) ¢ Cémo afecta a la solubilidad del hidréxido de calcio un aumento de pH?
DATOS: Ar (H) = 1,0 u; Ar (O) = 16,0 u; Ar (Ca) = 40,1 u (PAU Comunidad de Madrid. Julio 2020
a) El equilibrio de solubilidad es:

Ca(OH)2 (s) S Ca?* (ac) + 2 OH (ac).

c) La concentracién de iones hidréxidos en la disolucion es:

1mol
[oH J=25=20,968=2.0,968 . 2" ~2,6.107m
b) Podemos hacer la siguiente tabla en concentraciones: L L 74,1g
< Cca =
Ca(OH):(s) S Ca™ (ac) +2 OH"(ac) Por tanto para calcular el pH:
Concentraciones iniciales 0 0 K 10
Reaccionan pH=—log[H,0" |=—log—*— =—log———— =~—log(3,85-10 ) =12,41
Se forman +5 +25 [ ] [OH ] 2,6:10°
Concentraciones equilibrio s 2s

d) Aumentar el pH de la disolucién significa que se incrementa la concentracién de iones OH™ por la
adicién, a la disolucién, de una base. Ello provoca que el equilibrio, para mantener constante el
K =|:Caz*:|<|:0H’ :Iz =S_(25)l —as® producto de solubilidad, tenga que disminuir la concentracién de iones Ca?*, consiguiéndolo al
L hacer que se desplace hacia la izquierda, provocando una disminucién de la solubilidad de la
Para dar el producto de solubilidad en unidades de molaridad convertimos los g/L de la base.
solubilidad en moles/L.

1mol Ca(OH)2 = 1-40,1 + 2:16,0 + 2:1,0 = 74,1

Teniendo en cuenta que:

g amol _, 5 10%m

0,968-0,96
L L 74,18

Sustituyendo valores en la expresion y operando se tiene el valor del producto de solubilidad de

la base:

K, = 45’ =4-(1,3-10°M)’ =8,8.10°M’
Se prepara una disolucidn saturada de hidréxido de bario en agua a 25 0C, alcanzandose un valor de pH = 11. a) Formule el equilibrio de solubilidad de la sal, indicando
el estado de cada especie, y determine su solubilidad en g/L. b) Calcule Ks. c) Obtenga la masa maxima, en g, de hidréxido de bario que se puede disolver en 2 L de
agua. Justifique como afecta a la solubilidad del hidréxido de bario una disminucién del pH de la disolucién. Datos. Masas atémicas: H = 1,0; O = 16,0; Ba = 137,3. (EVAU
Comunidad de Madrid. Julio 2020. Coincidentes)

a) En el hidréxido de bario se produce el equilibrio: b)
Ba(OH)2 (s) S Ba?* (ac) + 20H" (ac) [aa" ] =s
Cuando la disolucién esta saturada la concentracion del ion bario serd el valor de la solubilidad y [OH']:ZS
la concentracién del ion hidréxido sera dos veces el valor de la solubilidad: K = [Ba"] .[OHV]‘ = 5.(25)’ =45
s
4\ -1
[on]-2s K= (510%) =510
pH=11

©) La concentracién maxima que podemos obtener sin que se forme precipitado es la solubilidad:

POH=14-11=3=[0H ]=10"=25 [Ba(oH), ]=5=5-10"M
10° ’ n n

§==—-=510"M 520 M= 0% B o, =5-10*-2=1-10"moles de Ba(OH)

2 V,(1) 2L d 2
Expresamos la solubilidad en g/L: Pm(Ba(OH), )=137,3+2-16.0+2-1,0=171,3
1 mol Ba(OH), =137,3+2:16.0+2-1,0=171,3g M)y on, =Neson), ‘P, =1-10+171,3=0,1713g
§=5.10+ M 17138 g cee 1928 Al disminuir el pH, disminuye la [OH"], por o que el equilibrio se desplaza hacia la formacién de

L 1mol L

productos. En consecuencia, la solubilidad aumenta.

Una disolucion contiene iones fluoruro y sulfato en concentracion de 10-2 mol-L-1 de cada ion. A dicha disolucion se afiade progresivamente otra que contiene iones
bario. a) Escriba los equilibrios de solubilidad de cada sal. b) Calcule la solubilidad de cada una de ellas en g:L-1 . c) Calcule la concentracién de iones bario que debe
haber en la disolucion para que empiece a precipitar cada sal. d) Indique, razonadamente, cual serd el orden de precipitacion. Datos. Ks (fluoruro de bario) = 2x10-6 ;
Ks (sulfato de bario) = 10-10 . Masas atémicas: O = 16,0; F =19,0; S = 32,0; Ba = 137,3. (EvAU Comunidad de Madrid. Modelo 2020)

a) Los equilibrios de solubilidad son: ) Concentracion de iones Ba?* para que precipite cada sal:
Ba?* (ac) + 2 F~ (ac) S BaF2 (s) Para el fluoruro de bario:
Ba?* (ac) + SO4>~ (ac) S BaSOa (s) K, = [Ba"][F T

b) Para el fluoruro de bario: (B2 )= kK, _2-10° ~0,02mol-L*

1 mol BaF, =137,3+2-19,0= 175,3 FTY (10%)

K, = [Ba"][F T Para el sulfato de bario:

2-10°=s- (25) = 4s® K, = [Ba""][SO,”"]

sgﬂns:(ﬂ]‘” e 1=—K =297 15t mor.t

4 4 [s0,”] 10

mol 175,3g =1,4§ d) Precipita primero el BaSOs y después el BaF,, ya que la precipitacién del primero se produce a

5=7,9-10° "% _7,9.10%
L L 1mol L menor concentracién de Ba?* adicionado.

Para el sulfato de bario:

1 mol BaSOs = 137,3 +32,0 + 4 - 16,0 = 233,3

K, = [Ba"'][50,”’]

10 =5-s=¢

=410 =10"°M

smol 233,3g
U imol
Se dispone de 100 mL de una disolucién que contiene 0,194 g de K2CrO4 a la que se afiade 100 mL de otra disolucién que contiene iones Ag+ . Considere que los
volimenes son aditivos. a) Calcule la concentracion inicial, expresada en molaridad, de iones cromato, presentes en la disolucion antes de que se alcance el equilibrio
de precipitacion. Escriba el equilibrio de precipitacion. b) Determine la solubilidad de la sal formada en mol-L-1y g:L-1. c) Calcule la concentracién minima de iones

Ag+ necesaria para que precipite la sal. d) Si a una disolucién que contiene la misma concentracidn de iones SO4 2- e iones CrO4 2- se le afiaden iones Ag+, justifique,
sin hacer calculos, qué sal precipitard primero. Datos. Ks (Ag2CrO4) = 1,9x10-12; Ks (Ag2S04) = 1,6x10-5 . Masas atémicas: O = 16; K = 39; Cr = 52; Ag = 108. (EVAU

s=10°M_y =2,33-1o’%




Comunidad de Madrid. Julio 2019)

a) Para calcular la concentracién del ion cromato, calculamos la concentracién del cromato de
potasio.
Para ello necesitamos primero conocer el nimeros de moles de cromato de potasio.
1molde KoCrOs=2-39+52+4-16=194

Myco, _0,194g

=0,001 mol de K,CrO,
194

Neeo, =
Pml,uc.

Ngco, _0,001mol
V,) (0,1+0,2)L
Como el cromato de potasio se disocia por completo:

[croj ]=510"m

El equilibrio de solubilidad de la sal es:

Ag2CrO4 (s) — 2Ag"* (ac) +CrOa*" (ac)

[k,cro,]= =5-10"M

b) Para determinar la solubilidad de la sal vamos a necesitar conocer el peso molecular de la misma:
1mol Ag,CrOs =2 - 108 +52 +4 - 16,0 = 332g
El valor de Ks es:
K, = [Ag'T-[Cr0,"]
1,910 = (2s)'- s = 4s*

o PPN
s’z%:sz[%] =5=7,8-10"mol-L"*

5=7,810° M _7 9,102 M 338 _, 6 yg. 1
L L 1mol

¢) Como conocemos la concentracién de iones CrOs2":
K, = [Ag')-[Cr0,")=1,9 10"
19-10" _19-10"
[cr0,”)

Ag') =
(he’l 5100

d) Precipitara primero la sal cuyo producto de solubilidad sea menor, pues esta es la que necesita
menor concentracion de iones plata para precipitar. La sal Ag2CrOs es la primera en precipitar,
pues su producto de solubilidad es menor que el de la sal Ag>S0a.

La constante de solubilidad del dicloruro de plomo es 1,6x10-5 . a) Formule el equilibrio de solubilidad del dicloruro de plomo en agua. b) Determine la solubilidad del
dicloruro de plomo en agua en molaridad y g-L-1 . c) Justifique cémo afecta a la solubilidad del dicloruro de plomo la adicién de cloruro de potasio. Datos. Masas

atomicas: Cl = 35,5; Pb = 207,2 (EvAU Comunidad de Madrid. Junio 2019)

a) El equilibrio de solubilidad es:
PbClz (s) 5 Pb** (ac) + 2 CI (aq)

b) Para determinar la solubilidad de la sal vamos a necesitar conocer el peso molecular de la misma:
1 mol PbCl2=207,2 +2 - 35,5 =278,2
El valor de Ks es:
K, = [Pb™][CI ]
1,6-10°=s- (25)1 = 4s®

s s\
s’=—1'6 0 =s= 16-107 =1,587-10°M
2 2
I I
s=1,587-102 1% _1 587102 M 27828 _, 41501
L L 1mol

c) El cloruro de potasio es una sal soluble en agua. Al afiadir al equilibrio de solubilidad otra
disolucién de KCl, , la concentracién de los iones Cl~ en la nueva disolucién que se forma
es la suma de la procedente de la solubilidad del PbClz mds la que se ha afiadido. Este
aumento de la concentracién de iones cloruro hace que el equilibrio se desplace hacia la
izquierda, es decir, hacia la formacién de producto i disminuyendo su il Se
produce el efecto del ion comun.

La solubilidad del cromato de plata en agua a 252C es 0,00435 g/100 mL. a) Escriba el equilibrio de solubilidad en agua del cromato de plata, indicando los estados de
cada especie. b) Calcule el producto de solubilidad de la sal a 250C. c) Calcule si se formara precipitado cuando se mezclan 20 mL de cromato de sodio 0,8 M con 300mL
de nitrato de plata 0,5 M. Considere los volumenes aditivos. Datos: Masas atomicas: O = 16,0; Cr = 52,0; Ag = 107,8. (EvAU Comunidad de Madrid. Modelo 2019)

Y ahora podemos calcular Ks: K, = 4s* =4-(1,3-10 ‘)! =8,8-10 M

¢) El cromato de plata precipita si Q2 Ks:

a) El equilibrio de solubilidad de la sal con los estados de cada especie es:
AgaCr0Oa4 (s) —> 2Ag* (ac) + CrO42~ (ac)
b) El valor de Ks en funcién de la solubilidad es: K, = [Ag'} -[Cr0,* ] = (Zs)z< s = 4s’
Calculamos s en moles/L:
My co, 0,00435
Tvo T o
Pm(Ag,Cr0,)=2-107,8+52,0+4-16,0=331,6

=0,04358
L

g _1mol
L 331,68

s:o,o435%:o,0435 =13-10°M

Q= [Ag'J"[Cr0, "]

20 mL de cromato de sodio 0,8 M, que es soluble, aporta 0,02 - 0,8 = 0,016 mol iones cromato
300 mL de nitrato de plata 0,5 M, que es soluble, aporta 0,3 - 0,5=0,15 mol iones plata
Considerando volimenes aditivos como nos indica el enunciado, el volumen total son 0,32 L

[cro,] = % =0,05M

Q= [Ag')'-[Cr0,”"]= 0,47°-0,05=1,1-107 >9,8-10
Luego si se formaré precipitado de cromato de plata, ya que el cociente de reaccién es mayor
que la constante de equilibrio.

Se tiene una disolucidn acuosa de nitrato de plata y nitrato de bario sobre la que se va afiadiendo otra que contiene iones sulfato. a) Formule los equilibrios de
precipitacion resultantes. b) Determine la solubilidad de ambos sulfatos en My g-L-1.. c) Justifique como afecta a la solubilidad del Ag2SO4 la adicidn de sulfato de
potasio. Datos. Ks: Ag2S04 = 1,6x10-5 ; BaSO4 = 1,1x10-10 . Masas atémicas: O = 16; S = 32; Ag = 108; Ba= 137. (EvAU Comunidad de Madrid. Julio 2018)

a) El nitrato de plata y el nitrato de bario son sales solubles que se disocian en sus iones, pero segin
los datos de productos de solubilidad que nos dan en el ejercicios, el sulfato de plata y de bario
no son solubles lo que implica que al ir afiadiendo iones sulfato a la disolucién acuosa se vayan

produciendo precipitados.
Los equilibrios de solubilidad son:
Ba?* (ac) + SO4>~ (ac) S BaSOs (s)

2 Ag* (ac) + 504> (ac) S Ag2S0s (s)
b) Para el sulfato de bario:
1 mol BaSOs =137 +32 +4 - 16 = 233g

K, = [Ba™"](S0,™]
1,110 =5 5=

s=\jl,1 07 =1,05-10"°M

I | 233
$=1,05-10 s?:1,05-10 sMo, g|:2,45»1o gLt

mo
Para el sulfato de plata:
1mol Ag;S0s=2-108 +32 +4 - 16 = 312g
K, = [Ag'T[s0,"]
16-10°= (25) - s = 4s°

. s . s 2
s’=—1'6 20 :s:[—l‘s:O J =5=1,6-10"M

4
,mol 312g

=50g-L"
mol

s=1,6.102""_1 6.10
L L

c) El sulfato de potasio es una sal soluble que se disocia dando iones potasio e iones sulfato. Esto
hace que aumente la concentracién de ion sulfato SO4>", lo que desplaza los equilibrios de
solubilidad hacia la izquierda y disminuye la solubilidad. Se produce por tanto el efecto de ion
comun.

Para una disolucion acuosa conteniendo iones Mg2+ y Ca2+ de concentracion 0,001M para cada uno de ellos: a) Formule el equilibrio de precipitacion resultante de
cada uno de sus hidréxidos. b) Justifique en qué orden precipitan cuando se agrega KOH (base fuerte) a la disolucion. c) Explique de forma cualitativa coémo afecta a la
solubilidad de ambos hidréxidos la adicién de HCl a la disolucién del enunciado. Datos. Ks: Mg(OH)2 = 5x10-11; Ca(OH)2 = 1,1x10-6 . (EVAU Comunidad de Madrid.

Junio 2018. Coincidentes)




a) Formulamos los equilibrios de precipitacién resultantes de cada uno de sus hidroxidos: c) De forma cualitativa, afiadir a la disolucién HCl, que es un &cido fuerte y se disocia

Mg?* (ac) + 20H" (ac) 2 Mg(OH)2 (s) completamente, supone que se reduce el nimero de OH" ya que haya H* que se neutralizan con
Ca** (ac) + 20H" (ac) 2 Ca(OH); (s) OH-,porque se forma H0. Eso desplaza los equilibrios de solubilidad (la inversa de los equilibrios
de precipitacion del apartado a) hacia la derecha (hacia los iones disociados) oponiéndose segun
b) El KOH es una sal muy soluble que se disocia en K* y OH". Al afiadirlo KOH aumenta la Le Chételier a la disminucion de OH-, la ilidad (es la idea de “efecto salino”.)
concentracion de OH". Este aumento desplaza los equilibrios de precipitacién anteriores hacia la

derecha.

El producto de solubilidad del Mg(OH): es 510, y el del Ca(OH)2, es 1,1-10°°. Por tanto es menor
el producto de solubilidad del Mg(OH) y serd este el que precipite primero.

Lo pod prob s

Una sal empezara a precipitar cuando se rebase su solubilidad a una temperatura dada, siendo

Qgs > Kps

Mg(OH), =K, [Mg(OH), ]=5-10"* =[Mg" J[oH | =

1 | Ke 510 AN
=[on] = ’[M:‘] = ’1»10" =2,23:10*M

Por tanto, el Mg(OH)2 empezaré a precipitar cuando [OH"] > 2,23 -107*M

Ca(OH), =K,,[Ca(OH), ]=1,110 =[ca [oH | =

K, .10°¢
(o) [y s

Por tanto, el Ca(OH), empezard a precipitar cuando [OH] > 3,3:102M
El orden de precipitacion serd, por tanto: 1) Mg(OH)2y 2) Ca(OH)2
El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (111) a 25 OC es Ks = 2,8:10-39 . a) Calcule la solubilidad de este hidroxido, en g L-1 . b) ¢Cudl serd el pH de una
disolucion saturada de esta sal? c) Calcule qué volumen de acido clorhidrico comercial (densidad 1,13 g-cm-3 , riqueza 36% en masa) es necesario para neutralizar una
disolucion saturada formada a partir de 10,7 g de hidréxido de hierro (l11). Datos. Masas atdmicas: Fe = 55,8; O = 16,0; H = 1,0; Cl = 35,5. (PAU Comunidad de Madrid.
2014. Modelo)
a) En el hidréxido de hierro(lll) se produce el equilibrio:

©) El dcido desplaza el equilibrio de solubilidad hacia la derecha segun va reaccionando con los OH™  Moles de la sustancia problema (HCI):

= Fed* - por lo que acaba reaccionando con todo el hidréxido de hierro (Il).
FEIOHBIS Fesisesa e . " ) 3-0,1=0,3 moles de HCl
Cuando la disolucién estd saturada la concentracién del ion hierro(lll) serd el valor de la o ‘ GEeIOH ¥ 301> Fech+ 31i:0
isoluci i ion i
solubilidad y la concentracién del ion hidréxido sera tres veces el valor de la solubilidad: Datos: masa(Fe(OH);) = 10,7g Masa en gramos de la sustancia problema (HCI):
[re*]=s Disolucién de HCI: p = 1,13g/mL; Riqueza (% masa)=36% 1 mol HCI = 1,0 + 35,5 = 36,5¢
OH ]=35 faisechm mess 0,3 moles de HCI = 0,3 - 36,5 = 10,95g de HCI
[ ]' 1 mol de Fe(OH)s reacciona con 3 moles de HCI
K, = [re"]-[ou’]’ =s.(3s) = 275" Moles de la sustandia a (Fe(OH)) Masa de la disolucién comercial de HCI:
= 28.10% =275* 100
K, = 2,8:107 =275 o = Moo, _ 1078 _ 0,1mol de Fe(OH), My =10,95-——=30,42g
i " Pm,,,  106,8g/mol 36
S= 1,01-10 ' " )
| dela de HCI:
Expresamos la solubilidad en g/L: _m v m_ 30,42g ——
1 mol Fe(OH), = 55,8+3-16,0+3-1,0 106,88 P TV T 1 BgmL

s=1,01.10%0M 10688 _, 5g 1548
. L imol L
b) En la disociacion se liberan iones OH™ por lo que tendriamos una disolucién bésica:
[on]=35=3-1,01-10" =3,03-20

Ahora bien, esta [OH-] es tan diluida que para calcular el pH habra que tener en cuenta la
autoionizacién del agua que produce una [OH-] = 10-7 y como 3,03-107%<<1077, a efectos
practicos podemos afirmar que el pH viene dado por la disociacién del agua, y pH = 7.




