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[Ion comin, pH y solubilidad] Se aniade 1 gramo de hidréxido de plata (AgOH) a 800 ml de agua
destilada. Si el K,s del AgOH es 1.52-1078%:

a. Escriba la ecuacion de disociacién del hidréxido de plata y la expresién de su producto de solubilidad.
b. Determine la solubilidad (en g/L) del hidréxido de plata.

Determine el pH de la solucién.

/e

Si se anaden 10 gramos de nitrato de plata (AgNOs) a la solucién, calcule el nuevo pH que alcanza
la solucién.

Datos: MM, = 107.86 g/mol; MMgp = 16 g/mol; MMy = 1 g/mol; MMy = 14 g/mol

[Redox y electrdlisis| Para recuperar cobre de soluciones acuosas se emplea la electroobtencién. Este
proceso consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de una solucidon concentrada, lo cual
resulta en la deposicién del metal en uno de los electrodos mientras que en el otro se genera oxigeno.

La reaccion global que ocurre en una celda de electroobtenciéon de cobre es la siguiente:

2
Cu(;;) + HQO(]) — Cu?s) + %Og(g) + 2HE;C)

En base a esto, responda:

a. Escriba las semirreacciones catédica y anddica, indicando sus potenciales estandar.

b. Determine los potenciales de Nernst de las semirreacciones, considerando las siguientes condiciones

de la celda: [Cu?*] = 40 g/L, [HSO4] = 160 g/L, pO2 = 1 bar, T° = 45°C.

c. Calcule el potencial de la celda utilizando las condiciones indicadas previamente.

d. Si la corriente que circula por la celda es de 300 A, determine la produccién de cobre en kg/h.

Datos: MMc, = 63.5 g/mol; MMp,s0, = 98 g/mol; F = 96485 C/mol; R = 8.314 J/mol-K

Reaccién E° [V/EHE] | Reaccién E° [V/EHE]
Fy + 2~ — 2F~ +2.87 2H" +2e~ — H, 0.00
Cly + 2e~ — 2C1- +1.36 Ni?t + 2¢~ — Ni -0.25
O + 4HT 4 4e~ — 2H50 +1.23 Fe?t 4+ 2¢~ — Fe -0.44
Agt 4 e — Ag +0.80 Zn?t 4+ 2 — Zn -0.76
Fe?t 4+ e~ — Fe?™ +0.77 2H50 + 2¢~ — Hy + 20H™ -0.83
Og + 2H' + 2¢~ — Hy09 +0.68 AP 4+ 3¢~ — Al -1.66
Cut +e” — Cu +0.52 Nat +e~ — Na -2.71
Cu?t +2¢~ — Cu +0.34 Ca’t +2¢~ — Ca -2.87
Cu?t + e — Cu' +0.15 Lit + e — Li -3.04
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a. La reaccion de disociacién del hidroxido de plata corresponde a:
AgOH(,) — Agf,, + OH
Por lo que su producto de solubilidad es el siguiente:
Kps = [Ag™][OH]
b. Para determinar la solubilidad del hidréxido de plata se definirda sp; como la solubilidad molar de
este compuesto, y por la expresion del Ky se tendra que:
Kps = 5?\/1
sy =1.23-10"* mol/L
Ahora se determinara la masa molar del hidréxido, asi como su solubilidad s:
MMagon = 107.86 4 16 + 1 = 124.86 g/mol
s = MMagon - spm = 0.015 g/L

c. El pH de la solucién quedara determinado por la concentracién de iones [OH™], por lo que primero
se calcula la concentraciéon de hidroxido de plata en la solucion:

lg
124.86 g/mol
0.8 L
Como este valor es mayor que la solubilidad molar, el hidréxido solamente se disociara en dicha
cantidad:

[AgOH] = = 0.01 mol/L

[Ag"] = [OH] = spy = 1.23-10~* mol/L

Ahora se determina el pH:

—14
pH = log((H7]) = ~los <[OI§¥—]> - e (1.2130' 10—4>

pH = 10.09

d. Al afiadir nitrato de plata, este se disociard completamente, aportando iones Ag™ a la solucién y
afectando la concentracion de iones OH™, resultando en un cambio en el pH:

MM agno,; = 107.86 + 14 + 3 - 16 = 169.86 g/mol
10g
169.86 g/mol

[A8NOs] = =T

= 0.074 mol/L
Por lo tanto:
[Ag"] = 0.074 4+ 1.23 - 10~* = 0.074 mol/L
Ahora se determina la concentraciéon de OH™:
Ky 1.52-1078

1= = =2.05-10""
[OH™] gt 0074 2.05-10" " mol/L

Finalmente:

1 —14
P o (2.05 107 )
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a. Al analizar los estados de oxidacién se concluye que el cobre pasa de (42) a (0), por lo que reduce,

mientras que el oxigeno pasa de (-2) a (0), por lo que se oxida. Con esto se busca en la tabla de
potenciales las semirreacciones que concuerden con los estados de oxidacion y ademas que al sumarse
den como resultado la reacciéon global:

Semirreaccion catddica: E° = 0.34 V/EHE

0

Cu2+) + 27 — Cu(s)

(ac

Semirreaccién anédica: E° = -1.23 V/EHE (Notar que se cambié el signo respecto al de la tabbla)

1
HQO(D —_— §Og(g) + QHE;C) + 2e~

. Primero se determinardn las concentraciones molares de las especies en solucién, asi como la tem-

peratura se pasara a Kelvin:

40 g/L

Cu®fl=—2= = 0.63 mol/L

[Co™] = 535 g /mol mol/
160 g/L

H,S0,] = ——8/ _ 1 63 mol/L

H2504) = o8 ol mol/

T =45+ 273 = 318K

Asumiendo que el dcido sulftrico se disocia completamente:
[H*] = 2 [H2SO4] = 3.26 g/mol

De acuerdo con la ecuacion de Nernst:

Por lo que los potenciales seran los siguientes:

8.314 - 318 1
Ecy = 0.34 — ] — 0.33 V/EHE
Cu 2. 96485 n<0.63) /
8.314 - 318 11/2.3.262
Eo, = —1.23 — 1 — —1.26 V/EHE
Oz 3~ 06485 n( 1 6Vv/

. El potencial de la celda se define de la siguiente forma:

Ecelda = Ered + Eox = 0.33 + (—126) =-093V

Al ser negativo se confirma que el proceso es no espontaneo y se requiere de potencial externo para
que ocurra.

. De acuerdo con la ley de Faraday:

~ MM-I-¢
~ z-F
Como se pide la produccién en unidades de masa dividido por tiempo:

m

m MM-I 63.5 g/mol-300 C/s
m_ - = 0.0987 g/s = 0.36 kg/h
t 2. F 296485 C/mol 8fs &/




