Construccion y aplicaciones del DEP para Zn(ll)’ amortiguado con un pNH; = 1.0
Este ejercicio ha sido resuelto y digitalizado con fines didacticos, se entiende que las condiciones
presentadas en los incisos son tedricas e improbables en la practica.

Se tiene una solucion de Zn(ll) a la cual posteriormente se le impone un FN”3= 1.0, construye el DEP
correspondiente y resuelve los siguientes incisos:

a) Si se tiene una solucién de Zinc [|0*° M), establecer si existe precipitado y de ser asfi, en ;Qué
porcentaje? Cuando se tiene un pH=7,10y 13.5

b) Encuentre el valor o intervalo de pH donde es posible precipitar al Zinc en un minimo del 97%

c) ¢En qué intervalo de pH es posible mantener al Zinc soluble en al menos un 98%?

*(NH;) hace referencia al par conjugado (NI-L;r / NH,) pKa= 4.65

Se presentan a continuacion las constantes de equilibrio que utilizaremos a lo largo del ejercicio

Zn(OH,  Jogle= 4 ZnINY log k=301 CONMokia =925
Zo 0y logl= 155 Zn (Nt logke= 100 H:0 glw=14
M (DH)L\\, ?‘45= 15.68

Como se observa en los datos anteriores, el Zinc en solucién acuosa forma dos complejos y una
especie insoluble ZV\(DH),_SI ), pero al agregar amonio no se forman precipitados, solo complejos, por
lo que partimos Unicamente del DZP para construir el DEP

Para iniciar, en el DZP se realiza un corte a FN”-”: 10

DZP para el sistema Zn(Il)/NHs /H,0
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El corte en el DZP intercepta con 3 funciones trayectoria y una barrera de zona de predominio, las
funciones se igualan a FN”5="D y posteriormente se despeja el valor del pH de cruce
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Se construyen nuevas EZP con los pH de cruce que se han calculado anteriormente
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Recordemos que sdlo existe un
precipitado y es el que predominara
en todo la escala de pH
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Recordando que se pretende construir el DEP, proponemos un Equilibrio GENERALIZADO de
solubilidad:

Dirigete al video “Eleccion del Equilibrio

” " Generalizado para la construccion del DEP”, en
S donde explicamos como se obtiene la misma
e funcion trayectoria si se elige ya sea un equilibrio

generalizado de Precipitacion o de Solubilidad
https://youtu.be/SLI6ZRnbmvM




De acuerdo a las EZP anteriores y al Equilibrio Generalizado se plantean los Equilibrios

REPRESENTATIVOS a cada intervalo de pH y se calcula la constante de solubilidad termodindmica

de dichos equilibrios, de una forma simplificada, considerando las constantes mencionadas al

inicio.

0 =pfc | M +Znl0H),

|03 Les = -15.68 1+ (244)

A los logaritmos de las constantes
de las especies que se presentan
de lado izquierdo de la reaccion, se
les antepone un signo negativo,
pues se estan disociando

log ‘cs = 1222

* 1,0

A los logaritmos de las constantes
de las especies que se encuentren
de lado derecho de la reaccion, se
les antepone un signo positivo,
pues se estan formando

Se hace énfasis en que dicha K
también puede ser obtenida
aplicando Ley de Hess, dirigete al
siguiente video, en donde se explica
paso a paso este método
https://youtu.be/05tG6wWOK6gY

]
Considerando que se tienen dos amortiguamientos (rl_l y fNuszl-O ) se obtiene la siguiente
constante bicondicional y funcién trayectoria

Este equilibrio representativo al intervalo
de pH dado, sélo esta afectado por el
l 00 I<S ‘252« 2—?” pH, no se ve afectado por el amonio

Rﬂ\ddn —lvmnec—lon’q — '?ZV\ = -11372+ Zrl-l

Dirigete al video “Construccion del DEP para Niquel ‘i'
en medio acuoso” donde se explica la obtenciéon de la -5 r' i -E"
funcidn trayectoria por medio de ley de accion de 1-"' -
masas y aplicando leyes de los logaritmos )
https://youtu.be/ZHTVazuj-Gc it 4:"'
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Se evalla dicha funcion en los dos puntos que especifica el intervalo de pH
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El procedimiento antes descrito se repite para cada uno de los equilibrios representativos en cada
intervalo de pH, desde 0 hasta 14
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Se grafica pM”=f(pH) para el Zn(ll)” a "J\\IH_6 =10

DZP para el sistema Zn(ll)” / NH3' / H,O a pNH;=1.0

Se observa una linea solida
que une a todos los puntos,
ésta se define como la
funcion trayectoria del
Equilibrio Generalizado de

Solubilidad
16

pzZn”

Las lineas punteadas
dividen las zonas en las que
predominan las distintas
especies
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Una vez obtenido el DZP, es posible resolver los incisos iniciales:

a) Si se tiene una solucion de Zinc [IO-MM], establecer si existe precipitado y de ser asi,
en ;Qué porcentaje? Cuando se tiene un pH=7,10y 13.5

al)pH=7

Nos posicionamos en pZn”=2.5, observamos que cruzamos con la funcién trayectoria #1, en esta
funcién sustituimos el valor de pH condicional= 7

fnam '\szu(}ow'a — on" =-1232+ ZPH
do crue I on"= —1232 + 2(%)
toZV\ =10¥
Esta concentracion de saturacion se compara contra el pZn” impuesto (pZn”=2.5)
\51.&7? N ”52.5 :ﬂq ar/e IQ amcen-JmaJn q|e fﬂr}umat;n
es wayor, No \M& p.

a.2) pH=10
Nos posicionamos en pZn”=2.5, observamos que cruzamos con la funcién trayectoria #4, en esta
funcidn sustituimos el valor de pH condicional= 10

fam %u}edorra — on" = =330 + 2pH
do crua #Y fzy{'= ~3.3p + 2(10)
fzn"= 202

Esta concentracion de saturacion se compara contra el pZn” impuesto (pZn”=2.5)

~2.2 —95 jq qe la amcerdracion de faduvacion
0 < 10 el wenor, 57 \ay pp.




El porcentaje de precipitado se calcula realizando una diferencia entre las concentraciones de

saturacion y la impuesta por el pH
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a.3) pH =135

Nos posicionamos en pZn”=2.5, observamos que cruzamos con la funcién trayectoria #6, en esta
funcidn sustituimos el valor de pH condicional= 13.5

e -hmyu}orra — on" =28 1¥- ZFH

do crua #Ub fzn"= 2218 -2(13.5)
fZV\"= 119

Esta concentracion de saturacion se compara contra el pZn” impuesto (pZn”=2.5)

-1.I¥ =25 ‘jq que la concerdracion Je saduvacion
\0 > 10 e W\ﬂjov, No \r\ag }040




b) Encuentre el valor o intervalo de pH donde es posible precipitar al Zinc en un minimo

del 97% .
. .z . .7 =1

Se considera que la solucién de Zinc de concentracion [10"M] es 100% soluble, por tanto,

calculamos la concentracion necesaria para que el Niquel precipite en un 97%, es decir, que sea

3% soluble
107 M —= 1007 solble
C X <— 37 goluble

\ = lo—“.ozw

Se obtiene el (-log) de la concentracion anterior y se realiza un corte sobre el grafico en el eje Y

—\ojho_m) =4.02

DZP para el sistema Zn(ll)” / NH;' / H,0 a pNH;=1.0
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El corte intercepta con las trayectorias #4 y #5, por lo tanto, en ambas funciones se sustituye el
valor del pZn”= 4.02 para despejar los valores del intervalo de pH

Foncnhaeeloria +4 Funcinhaeeloria +5
ol = -R3t4 2pH th = -l520+ ph
407 =-R3+ 20H 402 = -15.20+ ol
4.02+R33 = 2pH -ph=-low+4.02

214 = 26H -ph = -1 2k
H =24 el =11 .26

2
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Por lo tanto, el intervalo de pH en el que es posible precipitar al Zinc en al menos un 97% es el
siguiente

10.7 < pH < 11.26

c) ¢En qué intervalo de pH es posible mantener al Zinc soluble en al menos un 98%?

. .z . .z <15
Se considera que la solucién de Zinc de concentracion [0 M] es 100% solubles, por lo tanto,
calculamos la concentracion necesaria para que el Zinc sea un 98% soluble, es decir, 2% insoluble

07 M —= 1007 solble
C X <— Y. soluble

—2508

Y=10""M




Se obtiene el (-log) de la concentracion anterior y se realiza un corte sobre el grafico en el eje Y

"05 (107" = 251

DZP para el sistema Zn(II)” /NH3 /H,Oa pNH3_1.0

> Corte en pZn’=2.51
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El corte intercepta con las trayectorias #1, #3, #4 y #5, por lo tanto, en cada funcién se sustituye el
valor del pZn”= 2.51, para despejar los valores de pH

Ry\adn—’rmgjecloh‘q 4+ 1T’\Mdovn—}wzlgedﬁm #3 Rﬂ\udn-lvvlg]edoh'a #4 | Faon —Fmgec—lom #5
pin'= sezgh | @' =192 -2p | ' =-RRazpH | pA = 52 -ph
25= -nme2eh | 2.5 =110 -2pH 2.5 = - A3+ 204 2.5 = 2w -ph
2.51+12% = 20 2.51-1762 = -2H 2.5 +A3 = 2pH 25-150 = -l
14¥3 = 2¢H =131 = -2pH 19.89 = 26H 1233 =l
_4v3 --13 119 =12;
M =34 H = ¥5 oM =92

Por lo tanto, los valores e intervalo de pH en el que es posible mantener soluble al Zinc en al menos
un 98% son los siguientes

pH<7.4

8.5 <pH < 9.9

pH > 12.7



