SOLUBILIDAD 3

41. Una piscina de 25 x 5 x 2 m, completamente Ilena. Si est4 saturada con sulfuro de mercurio, el
nimero de iones Hg®" que habra, serd aproximadamente de:

a) 10° b) 10° c) 10 d) 10°
DATO:.Kps=4.10"3. N.Avogadro=6,02.10% iones/mol
SOLUCION:

[Hg? ][$* |=4.10" deloquela [Hg* |=[$* |=x=14,010"% =6,32.107 mToI .Como el volumen de la

piscina es 250m*=2,5.10°L. De lo que el n° de iones Hg** sera: 6,32.107 m_0|,2,5_105 L.6,02.10% 19" _ 951 8iones
L

mol
como se sugiere en d.

42. El dibujo muestra como se echa una disolucion de &cido
clorhidrico sobre otra de nitrato de plata, dando lugar a la
formacion del precipitado X. Naturalmente diras que X es:

a) Nitrato de plata b) Nitrato potasico
c¢) Cloruro de plata d) Cloruro potasico
SOLUCION:

La reaccion producida es AgNOz;+HCl—AgCI|+HNO;. Por lo que el
precipitado X, corresponde al cloruro de plata como se propone en c.

J ‘_./de AgNO,
> @__Prempiiacién
de X

43. El nitrato de radio se caracteriza por ser el Unico nitrato poco soluble, y el mas pesado de las sales
idnicas derivadas del cido nitrico. Su Kps=6,3.107. Seglin eso los moles que se disolveran en un litro
de hidréxido de radio 0,1M, seran de:

a) 0,09 b) 0,1 c) 0,01 d) 0,009

SOLUCION:

Como Ra(NO,),(s) < Ra(NO,), (ac) = Ra®* (ac) + 2NO, (ac) y [Ra2+][No;]2 =6,3.10° = 4x3

K -3
.[Ra(NO,),] = Xzf/ ; =§/6’3'10 —o116™%
4 4 L

Pero como existe 0,1mol/L de Ra(OH), (ac) = Ra*"(ac)+20H ~(ac), se produce el efecto del ion comin con lo que
la solubilidad debe disminuir, por lo que el equilibrio del producto de solubilidad quedaria (x+0,1)(2x)?*=6,3.10°®

-3 -2
Si se desprecia x frente a 0,1; 4x? = 6'3;)'10 ,deloquey= fﬁ = 0'125m_ol .Por lo que no se puede despreciar,
4 L

resolviéndose la ecuacion de tercer grado 4x°+0,4x*-6,3.10°=0, por tanteo en hoja de calculo, x=9,09.102 mol/L. Es
correcta la propuesta a.

44*, El dibujo muestra como se ha formado un precipitado al
Ag*®  agregar iones Ag+ y Cl-. Sin embargo si a este equilibrio

3 heterogéneo se agrega una disolucion de amoniaco, lo que
: goe C ocurrira es que:
i a) Aumenta la sustancia precipitada
X b) Se disuelve el precipitado
Precipitado ¢) Se forma cloruro aménico
] de AgCl d) Se produce un complejo de Ag™ y NH;
SOLUCION:

Como AgCI(s)+2NH,(ac) < Ag(NH,),Cl(ac), con lo cual se disuelve parcialmente el precipitado de AgCl, por la
formacion de un complejo amoniacal con la Ag™. Son correctas las propuestas by d.



45.El mercurio ese metal que aparecia en todas las casas, y que al romper un termémetro de los
antiguos, formaba una bolitas que no habia como cogerlas ni como limpiarlas, pues rapidamente
escapaban del alcance de cualquier escoba, es un veneno muy peligroso. La maxima concentracion
permitida en el agua es de 0,5ppm , 0 sea 0,5 mg. por litro. Por ello la concentracién de iones Hg** a la
que comenzara a precipitar el hidréxido de mercurio(ll) sera mayor de:

a) 2,5.10°M b) 2,5.10°M c) 2,5.10"M d) 2,5.10°M

DATOS: Kps hidroxido mercirico=1,2.10%2.MASAS ATOMICAS:Hg=200,6

SOLUCION:

Hg(OH),(s) <> Hg(OH), (ac) = Hg* (ac) +20H (ac) y [ Hg* J[OH | =1,2.10%
Si la méaxima concentracion es 0,5mg/L como la masa molar es 200,6g/mol
[ngﬂ _ocM9 9 mol

0571000 '200,6 _2'49'10_6mT0I,Comoseproponeena,
mg g

46. El dibujo muestra como se echa una disolucion de yoduro potasico
sobre otra de nitrato de plomo, dando lugar a la formacion del
precipitado Z. Naturalmente dirds que Z es:

a) Nitrato de potasio b) Nitrato de plomo(ll)
c) Yoduro potésico d) Yoduro de plomo(ll)
Pb(NO,), SOLUCION:

La reaccion producida es Pb(NO3),+2KI—Pbl,| +2KNOs. Por lo que el precipitado
Z, corresponde al yoduro de plomo(ll) como se propone en d.

47. La concentracion de iones mercuricos en ppm (partes por millén) a la que comenzara a precipitar el
Hg(OH),, en las aguas de un rio cuya concentracion de hidréxido es de 10° M. sera de:

a) 2,8.10° b) 2,8.107* c)2,8.10" d) 2,8.10°®

DATOS: Kps hidréxido mercirico=1,2.10% MASAS ATOMICAS: Hg=200,6/0=16/H=1.

SOLUCION:

Hg(OH),(s) < Hg(OH),(ac) = Hg*" (ac) + 20H ~(ac) y | Hg** || OH -]2 =1,2.10 % ;Sustituyendo
22

[ng*][lofe] =1,2107%;[ Hg* | = ﬂ =1,2.10% mf' : Masa molar=200,6+34=234,6g/mol

o mf' 234,63 | .1000m ~2,81.10° m—f —2,81.10°° ppm . Puesto que mg/kg, equivale a
mo g

[Ho* ]=121
ppm. Es correcta la propuesta a.

48. La concentracion de ion bromuro en el agua del mar es de 0,07g/litro, mientras que la de ion
cloruro es de 19g/litro. Si se agrega al agua de mar nitrato de plata:

a) Precipitara primero el AgBr b) Precipitara primero el AgCl c) No precipitara ninguno
DATOS:Kps. AgCI=1,6.10"°. Kps.AgBr=7,7.10"°. MASAS ATOMICAS:Br=80/CI=35,5.

SOLUCION

moI mol

—0 54—
L

AgBr(s) < AgBr(ac) = Ag*(ac)+Br (ac) y [Ag }[Br ]z 7,710

.. _ + —4 —13 + 7,7.10713 ~10 mOl
Para que precipite Q,,g, = [Ag ].8, 75.10" >7,7.10 [Ag ] > 875107 =8,810" —
AgCI(s) < AgCl(ac) = Ag*(ac) +Cl (ac) y [ Ag” |[ CI™ |=1,6.10"

1610lo

[Br]=0, 07% %_8,75.104 mol [crr ]_

Para que precipite Q,c; = [Ag ] 0,54>1,6.10"; [A ] =2,96.10% mTOI

Por lo tanto necesita menos cantidad de ion plata para precipitar el AgCI. Es correcta la b.



49. A una disolucion 3M de perclorato de rubidio, se le agrega otra de perclorato de litio, y por efecto
del ion comdn la concentracion de Rb™, se hace 111 veces mas pequefia. Con estos datos diras que la
constante de producto de solubilidad del perclorato de rubidio es:

a) 7,3.10° b) 2,9.102 c) 7,3.10 d) 2,9.10"

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que RbCIO, (s) < RbCIO,(ac) = Rb"(ac) +CIO, (ac), de forma que y

[Rb*][CIO{] =K, y que LiCIO,(s)(ac) = Li"(ac)+CIO, (ac), al agregarlo la concentracion pasa de 3M, a

(3/111) M por lo que [Rb*] = [CIO{] = %_ y K= [Rb*:l[CIO4’:| = (1—:131j2 =7,3.10™, como se propone en ¢

50. La expresion de la normalidad de una disolucion saturada de un compuesto de férmula AB; en
funcion de su constante del producto de solubilidad , seré:

a) g/KT,S b) 32K, c) i/g d) 2K,

SOLUCION:
Teniendo en cuenta que la valencia de A es 2, y que por lo tanto N=M.valencia, M=N/2, sustituyendo en la concentracion

3 3
de AB,, y sabiendo que K = [M ][ZM ]2 =4M3 = 4(%} = N7 despejando N, N = SfZKps Como se expone en b.

51. Dos sales de formulas AB y A,C, tienen solubilidades molares S; y Sy, si sus constantes del
producto de solubilidad son iguales, diras que la relacion entre S; y S; es:

a) 1 b) \/2S, c) 2,/S, d) /2S,

SOLUCION:
Teniendo en cuenta que K g 2[31][31]:[31]2 Y Koac :[282]2[82]:4[82]3, igualando, [31]2 :4[82]3.De lo

que la relacion sera 2, /SZ . Es correcta la propuesta c.

52. Se pretende preparar una disolucién saturada de sulfato de plata (Kps=1,7.10®), en la que la
concentracion de ion plata sea igual a la del sulfato. Los gramos de sulfato sédico necesarios que habra
que disolver en 1 litro de disolucion para conseguirlo sera aproximadamente de:

a) 0,3 b) 0,03 ) 2,0 d) 1,8
DATOS: MASAS ATOMICAS: S=32, 0=16, Na=23
SOLUCION:

Teniendo en cuenta que Ag,SO (s ¥ Ag SO, ac( Ag" a +SO(* a , de forma que y
[Ag+]2 [5042_] =K v que K;SO,(s) = K,SO,(ac) = 2K " (ac) +80,% (ac), Si consideramos la solubilidad

molar del primero X, tendremos que por las condiciones del enunciado [ZX] :[X+ M], siendo M la molaridad del
sulfato sodico disuelto, de lo que [x]=[M], sustituyendo en la expresion de la constante del producto de solubilidad,

[2x]2[x+M]:K

ps

K
tendremos que 4M2.2M =8M°3 = Ko M=3 8ps =1, 29.10_2mTOI Para calcular los

mol
gramos se multiplicara por la masa molar del sulfato sodico(142g/mol). gy s, = 1,29.10°* T.142i =1,83¢g

mol
Es correcta la propuesta d.



53. Se pretende preparar una disolucién saturada de cromato de plata (Kps=1,1.10"%), en la que la
concentracion de cromato sea el doble de la del ion plata. Los gramos de cromato potasico necesarios
que habra que disolver en 1 litro de disolucion para conseguirlo seran:

a) 2 b) 0,005 c) 0,02 d)1
DATOS: MASAS ATOMICAS: Cr=52, 0O=16, K=39
SOLUCION:

Teniendo en cuenta que que Ag,CrO,(s) < Ag,CrO,(ac) = 2Ag*(ac) +CrO,” (ac), de forma que y

[Ag ] [CrO ] s Y due K,SO,(s) = K,SO, (ac) = 2K*(ac) +SO,* (ac),  Si consideramos la

concentracion del ion plata 2x, y la inicial del cromato x, tendremos que por las condiciones del enunciado
2 [2x] = [x +M ] siendo M la molaridad del cromato potésico disuelto, de lo que [x]=[M]/3, sustituyendo en la expresién

2
M M
de la constante  del producto de  solubilidad, [2?} [?+M}=Kps tendremos  que;

27K ~, mol o ‘i
M =3 16 =15.10 T .Para calcular los gramos se multiplicara por la masa molar del cromato potésico

B mOI 194% =0,02389 . Es correcta la propuesta c.
mo

(194g/mol). Gy ¢, =1,510
54. El saturnismo no es una enfermedad de futuros astronautas, ni tampoco hace referencia a un estado
psiquico de estudiantes en periodos de examenes. Es realmente un envenenamiento por plomo, puesto
que por su caracter pesado se le relaciond con el planeta mas lento del sistema solar; saturno. Debido a
su antigua utilizacién en gasolinas etiladas para reforzar su octanaje, su ingestion se puede realizar sin
darnos cuenta hasta por via respiratoria. De esta forma viviendo cerca de una carretera absorbemos por
esta via mas de 0,05 mg. por dia, de los cuales un 40% pasan a la sangre. Los iones Pb*? se combinan
con el azufre proteinico extrayéndolo de las estructuras en las que se encuentra, y formando sulfuro
plumboso con Kps=1,0.10% Teniendo en cuenta que tenemos aproximadamente 5 litros de sangre, el
tiempo que se necesitaria para absorber la cantidad de plomo para que precipite en la sangre seria de:

a) Menos de un dia b) Aproximadamente un mes
c) Cerca de un afio d) Toda la vida
Masa atomica del plomo 207
SOLUCION:
[sz*][SZ*] =x%=1.10"%, de lo que la maxima concentracion de plomo2+ que puede existir seria de 3,3.10 *mol/L
1 1mol
Por otra parte absorbemos en la sangre surgiran N, = 0,04mg. g . .0,4=7,73.10"°mol al dia, lo
P 1000mg 207g
-8
gue supone una concentracion [th]:%omolzlym_logm_oll muy superior a la maxima permitida. La
itros

respuesta correcta seria la a.

55. La precipitacion cuantitativa, suele considerarse cuando sélo el 0,1% de la concentracion inicial de
un ion permanece en la disolucion. Segun eso, el numero de moles de yodato potésico que deberan
afiadirse a un litro de disolucién 0,1M de yodato de bario, para la separacion cuantitativa del ion Ba**
sera de:

a) 0,004 b) 0,2 c) 0,04 d) 0,02
DATO. Kps yodato de bario=1,5.10"
SOLUCION:

Teniendo en cuenta que la concentracion de Ba®’* que debe quedar serd 0,1% de 0,1M,

101 mol _, mol i 1,5.10° |
[ Ba’ ]_mm ; 104'“5 como [Ba* ][I0, | =1,5.10°:[10, ]= ‘/ = —39103’“: . Como la

precipitacion Ba** (ac) + 210, (ac) = Ba(l0,),(ac), y habia 0,1mol/L de Ba®" por lo tanto se afiadira 0,2mol de

yodato que junto con lo necesario para la precipitacién hacen 0,2+0,0039=0,204 moles de yodato potasico. Es correcta la
propuesta b.




56. Tienes un litro de disolucién que contiene iones Ca** 0,02M y Ba®* 0,02M, que pretendes separar
cuantitativamente, para ello agregas sulfato sodico s6lido. Los gramos necesarios para que se produzca
dicha separacion seran:

a) 0,1 b) 0,01 c) 0,001 dy1

DATOS: Kps CaSO, =10, KpsBaS0,=1,5.10°. MASAS ATOMICAS: S=32, 0=16, Na=23
SOLUCION:

como [ Ba** |[SO,* |=15.107;[ SO,? ]— L5107 7,5.10-8mT°I
como [ Ca** ][50, ] =10 SO, ]_% -0,5.10° mf'

Por lo tanto precipita antes del sulfato barico. Para la separacion cuantitativa del ion Ba?*, como se ha dicho en el test
anterior, hace falta que quede el 0,1%, o sea que la concentracion final de este ion sea

15. 10_9

0,02mol/L. 0,001=2.10" mol/L. Para ello [SO ] =7,5.10"° mTI pero insuficiente para que precipite el

sulfato de calcio. Como la masa molar del Na,SO, =46+96=142g/mol. g, . =7,5.10"° mTOI_142i| =0,01g - Como
mo

se propone en b.

57. La concentracion de ion cloruro en el agua del mar es de 19¢g/litro. El volumen de una disolucién
0,02M de nitrato de plata que habra que afiadir a un litro de agua de mar, para iniciar la precipitacion
del cloruro de plata serd en mL, aproximadamente de:

a) 1,5.10° b) 1,5.10° ¢)1,5.10° d) 1,5.10*
DATOS:Kps. cloruro de plata=1,6.10""°. MASAS ATOMICAS:CI=35,5.
SOLUCION:

[cI]= 19g m°' 054”‘TOI AgCI(s) < AgCl(ac) = Ag" (ac) + CI~(ac) y

Para que precipite Q> [Ag ][Cl ] 1,6.10 % [Ag ] —1 6.0

2,96.101°mo|$ =0, ozmTo' -V=1,48.10°mL

_296.100 M
1 . L

58. El acetato de plata, fue descrito por primera vez por Margraff, a mediados del siglo XVI1II. Los
gramos de acetato de plata que pueden disolverse en 1,26 litros de nitrato de plata 0,15M seran
aproximadamente :

a) 39 b) 29 c) 19 ~d)4g
DATOS: Su Kps. €5 2,3.10°%. MASAS ATOMICAS:C=12/Ag=107/0=16/
SOLUCION:

CH, —COOAg(s) < CH, —COOAg(ac)Ag = Ag* (ac) +CH, —COO (ac) y [Ag*][CH ~CO0™ |=2,3.10°%;

como AgNO;(ac) = Ag”(ac)+ NO, (ac) que le proporciona mol, =0, 15190 3 .1,26L =0,189mol . Siendo x los

Ag+

mol/L de Ag+ en la disolucién debera cumplirse que (x+0,15)(x)=2,3.10". En este caso no se debe despreciar x frente a
0,15. Resolviendo la ecuacion x*+0,15x-0,0024=0; x=0,014mol/L

Masa molar=107+24+32+3=165g/mol; g=0,014 mol/L* 165g/mol=2,3g en 1L, por lo tanto en 1,26L; 2,99, como
propone a.



59*. Pretendes hacer el experimento de la
“Lluvia de oro”(fig.3), y para eso tomas una
disolucién de Pb(NO3), 0,1M, y la mezclas
lentamente con otra de KI 0,1M. Como
observas en las figuras 1 y 2, la relacion
entre los volimenes de la segunda y la
primera es 2. Esto se debe a:

a) La estequiometria de la reaccion

b) Se pone mas cantidad porque siempre se
pierden moles del segundo reactivo

A5 - c) Debera haber el doble de moles de
sml 50— 150 d yoduro potasico
] = o d) La densidad del nitrato de plomo es
lOO:IOO mayor
SOLUCION:
La reaccion producida es:
: 2  Pb(NO,),+2KI—Pbl,|+2KNO;. Como se observa
Fig:3 deben existir el doble del nimero de moles de Ki,

que del otro reactivo, de lo contrario sobrarian. Son
correctas las propuestas a y c.

60. En la préctica anterior, tomas 100mL de Nitrato de plomo 0,1M, y 300mL de yoduro potasico
0,1M, echando lentamente una sobre la otra, al cabo de un tiempo apreciable, para que toda la lluvia de
oro (Pbl,), se deposite en el fondo del vaso o de la probeta. Se recoge el precipitado. Una vez filtrado y
secado dicho precipitado, pesara aproximadamente en g:

a) 4,5 b) 10 c) 0,5 d)1

DATOS: Kps Pbl,=1,4.107

MASAS ATOMICAS Pb=207,2; 1=126,9

SOLUCION:

Como Pb(NO,), (ac) = Pb*" (ac) + 2NO, (ac) que proporcionan Nepos = 0,1m—0|.100mL( 1L jzlo—z mol
L 1000mL
21K (ac) = 2K " (ac) + 21 ~(ac) ; que proporcionan n, :o,lm_OI_300mL 1L ):3.10‘2mol
- L 1000mL

Con ello las concentraciones respectivas seran: Suponiendo los volimenes aditivos el volumen total sera de 400mL, por lo
que las concentraciones de iones seran:

102mol mol . , 3.10*mol mol
Pb?*"(ac) |= —— =0,025—— , mientras que| | "(ac) |=—— =0,075——.
[ ( ):I 0,4L L [ ( ):I 0,4L L
Q= [sz*][l ’]2 =0,025.(0, 075)2 =14.10" >1,4.10%, por lo cual precipitara. EI Pb?* es el reactivo limitante, por lo
tanto segun la estequiometria sobrara yoduro 0,03-2(0,01)=0,01 mol, o sea [l - (ac)] = %‘{TI =0, OZSmTOI

Como sobran 0,01 moles, la masa de yoduro de plomo(ll), precipitada ser& g=0,025 mol/L* 461g/mol*0,4L=4,61g, como
Se propone en a.



