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Problema 3. La recuperacion de oro, platay platino en un taller de plateria.

16 PUNTOS
En la mesa de trabajo de los plateros se acumula un residuo que, entre los
profesionales, se denomina “escobilla”. Esta constituida por limaduras de hierro,
caobre, plata, oro, platino, resinasy otros productos solidos.

Una muestra de 97,58 g de escobilla se calciné con €l fin de eliminar todos los
componentes no metélicos, después se traté con un exceso de disolucion de acido
nitrico 2 M con lo que se disolvié todo e hierro, cobre y plata en forma de Fe**,
Cu?*y Ag". El residuo sdlido se separ 6 de la disolucién por decantacion. El residuo
solido, constituido exclusivamente por limaduras de oro y platino, se disolvio en su
totalidad en agua regia, que es una mezcla de disoluciones de acidos nitrico y
clorhidrico concentrados en la propor cion de 1:3 en volumen.

La disolucion nitrica que contenia los metales Cu, Ag y Fe se calenté a
ebullicion y se diluyo con agua hasta formar un litro de disolucién (disolucion A).
Setomaron 10,0 mL deladisolucion A, setrasladaron a un erlenmeyer de 250 mL
y se afadieron 50 mL de agua destilada. Para precipitar toda la plata como AgCl
senecesitan 14,0 mL de disolucion 0,10 M de NaCl. Otra muestra de 25,0 mL dela
disolucion A se sometio a electrdlisis en condiciones adecuadas. Para conseguir €l
deposito total de los metales presentes se utilizd corriente de 1,5 Amperios durante
537 segundos. En estas condiciones se deposit6 la totalidad de los metales presentes
en ladisolucion. La masadel deposito metalico fue de 0,510 gramos.

La disolucion de agua regia setraté con una corriente gaseosa de SO, en exceso
con lo que se produjo un precipitado marron, esponjoso, de aspecto de barro, que
se separ6 por filtracion. El precipitado, conjuntamente con € papel de filtro, se
fundio en un crisol, originando un boton de 15,48 g de or o metalico.

Al afadir cloruro amoénico en exceso sobre e filtrado, se produjo un
precipitado de 5,76 gramos de hexacloroplatinato (IV) de amonio, que se
transformo en platino metalico por calcinacion.

1.- Calcula e contenido de cada metal en la escobilla expresado en % en masa.

2.- Escribe las configuraciones electr énicas del Fe, Cu, Ag y Au. Indica los estados
de oxidacion mas frecuentes de cada uno de estos metales

3.1 ¢Por qué se utiliza e acido nitrico para disolver € Cuy la Ag?

3.2 ¢Se podria haber utilizado e acido clorhidrico en vez de acido nitrico para
disolver el Cuy laAg?

3.3 ¢Qué funcion desempefia el SO,?

4.- Escribe las reacciones ajustadas de los procesos de disoluciéon de cada metal:
Cu(s) + HNO3 (aq) ® Cu(NOs)2 (aq) + NO(g) + H20(1)

Ag(s) + HNOs (agq) ® AgNOs(aq) + NO(g) + H20(I)

Fe(s) + HNOs (ag) ® Fe(NOg3)s (ag)+ NH4NOs(aq) + HO(1)

Au(9) +H" (ag) + Cl (ag) +NO; (aq) ® AuCl;(aq) + NO(g) + H20(I)

Pt(s) + H" (aq) + Cl”" (aqg) +NOj; (aq) ® PICl g (aq) + NO(g) + H20())

5.- Explica la causa dd distinto comportamiento quimico que presentan los
elementos K, Rb y Csrespecto delos elementos Cu, Agy Au.
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1.- Calcula e contenido de cada metal en la escobillaexpresadoen % en masa.
(6 puntos)

Célculos

15,48gdeoro

=0,15869 de oro/g de muestra =15,86 % de oro (0,5 puntos)
97,58 g de muestra

5,76 g de (NH,),[PtCls] M = 443,886 g/moal
5,76 g de (NH,)2[PtCls]x 1 mol/443,886 g x 195,09 g Pt /mol = 2,53 g Pt

2,53g dePt
97,58 g de muestra

=0,0259¢g de Pt/g de muedtra = 2,59 % de platino (1 punto)

14 mL de disolucion de NaCl 0,1 M

0,014 L x 0,1 mol/L = 0,0014 moles de CI = 0,0014 moles de Ag" en la
alicuotade 10 mL .

0,0014 x 1000/10 = 0,14 moles de Ag" totales;

0,14 moles x 107,8 g/mol = 15,1 g de plata

15,1gdePaa
97,58 g de muestra

0,14 moles x 25/1000 = 0,0035 moles de plata en la alicuota de 25 mL

0,0035 moles x 107,87 g/mol = 0,3775 g de plata

X gdecobre+Y gdeFe; 03775+ X +Y =0,510

0,0035 + (X/63,54)-2 + (Y/55,85)-3=1,5 - 537/ 96500

X =0,102gdeCu ;Y =0,0305 g de Feenladicuotade 25 m
0,102(1000/25) = 4,08 g de Cu ; 4,08/97,58 =0,0418; 4,18 % de Cu (1,5 puntos)
0,0305(1000/25) = 1,22 g de Fe; 1,22/97,58 = 0,0125; 1,25 % de Fe (1,5 puntos)

=0,1547g de Ag /g de muestra =15,47 % de plata (1,5 puntos)

| %Au 1586 | %Pt 2,59 | %Ag 1547 |%Cu418 |%Fe 1,25
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2.- Escribe las configuraciones electr 6nicas del Fe, Cu, Ag y Au. Indica los estados
de oxidacién mas frecuentes de cada uno de estos metales. (2 puntos, 0,25 cada

item)
Elemento | Configuracion electronica E. de O. mas frecuente
Fe 3s° 3p° 3d° 45° +2: +3
Cu 35° 3p° 3d™ 4s' +1; +2
Ag 45 4p° 4d™° 55 +1
Au 55° 5p° 5d™ 65" +1;+3

3.1 ¢Por qué se utiliza & acido nitrico para disolver € Cu y la Ag? (1 punto)

a) Por su carécter oxidante
b) Porque es un acido fuerte
c) Por su carécter reductor
d) Porque es un oxoécido

Larespuesta correctaes la: a

3.2 ¢Se podria haber utilizado € acido clorhidrico en vez de acido nitrico para
disolver é Cuy laAg? (0,5 puntos)

a) Si, porgque es un é&cido fuerte

b) Si, porgue tiene carécter oxidante

c) No, porgue no es un acido suficientemente fuerte
d) No, porque no es suficientemente oxidante

Larespuesta correcta es la: d

3.3 ¢Qué funcién desempeiia e SO,? (0,5 puntos)

Reductor
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4.- Escribe las ecuaciones ajustadas (balanceadas) de los siguientes procesos. (5
puntos, 1 por reaccién, totalmente bien, 0 puntos s no esta totalmente bien)

3 Cu(s) + 8HNO; (ac) ® 3 Cu(NOs), (ac) + 2 NO(g) + 4 H,0(1)

3Ag(S) + 4 HNO;s (ac) ® 3 AgNOs(ac) + NO(g) + 2 Ho0()

8 Fe(s) + 30 HNO; (ac) ® 8 Fe(NOs)s (ac)+ 3 NHANOs(ac) + 9 H,0())

Au(s) + 4H" (ac) + 4 CI (ac) + NO; (ac) ® AuCl, + NO(g) + 2 H,0(l)

3Pt(s) + 16 H" (ac) + 18 CI" (ac) + 4NO; (ac) ® 3 PtCIZ (ac) +4 NO(g) + 8 H2O(l)

Hoja de respuestas. Problema 3.

5.- Explica la causa del distinto comportamiento quimico que presentan los
elementos K, Rb y Csrespecto de los elementos Cu, Agy Au. (1 punto)

a) K, Rby Csson mucho menos electronegativos que Cu, Ag y Au.

b) K, Rby Csson mucho mas electronegativos que Cu, Agy Au.

c) Porgue Cu, Agy Au tienen mayor radio atdbmico que K, Rby Cs,
respectivamente

Larespuestacorrectaes: _a




