Equilibrio de compuestos poco
solubles

CaSO, «>Ca”_+S0;?

Ass1ido 4 ac

Kps =| Ca™ |*| SO,% | =9,1*10"°; a 25°C



TABLE 18.1 Several Solubility Product Constants at 25 °C?

Solute

Solubility Equilibrium

K

sp
Aluminum hydroxide Al(OH);(s) == A13+(aq) + 30OH (aq) 13 > Lae3
Barium carbonate BaCO;(s) =—— Ba2+(aq) = COg,z_(aq) 5.1 X 107°
Barium sulfate BaSOy(s) Ba2+(aq) + 8042_(aq) 1.1 <1072
Calcium carbonate CaCO;(s) =—= Ca2+(aq) e CO32_(aq) 2.8 co 107
Calcium fluoride CaF(s) Ca2+(aq) + 2F (aq) 5.3 X 107°
Calcium sulfate CaS0,(s) — Ca2+(aq) == 8042_(aq) 9.1 X 107
Chromium(III) hydroxide Cr(OH)3(s) == Cr®'(aq) + 3 OH (aq) 6.3 X 107!
Iron(III) hydroxide Fe(OH)3(s) = Fe®'(aq) + 3 OH (aq) 1o 105
Lead(II) chloride PbCly(s) == Pb**(aq) + 2Cl (aq) 1.6 X 107°
Lead(II) chromate PbCrO4(s) = Pb?**(aq) + CrO,4> (aq) 28 ¢ (="
Lead(ll) iodide Pbl,(s) == Pb?*(aq) + 21 (aq) 7.1 X 1077
Magnesium carbonate MgCOs(s) == Mg?**(aq) + CO3% (aq) 35 % 1078
Magnesium fluoride MgF,(s) == Mg?**(aq) + 2 F (aq) 3.7 X 1078
Magnesium hydroxide Mg(OH),(s) =— Mg2+(aq) + 2 OH (aq) 1.8 > 107
Magnesium phosphate Mg3(POyg)o(s) =— 3 Mg2+(aq) + 2 PO43_(aq) 1o g
Mercury(I) chloride Hg,Cly(s) =— ngz"'(aq) + 2Cl (aq) 13 S lapts
Silver bromide AgBr(s) =—— Ag+(aq) + Br (aq) Bl <ot
Silver carbonate AgrCO3(s) =— 2 Ag+(aq) + CO32_(aq) 8.5 X 10712
Silver chloride AgCl(s) =—— Ag+(aq) + Cl7(aq) 18 1"
Silver chromate AgrCrOy(s) == 2 Ag'(aq) + CrO42_(aq) Tadeoc Ll
Silver iodide Agl(s) =— Ag+(aq) + I"(aq) 85 < 107
Strontium carbonate SrCO;3(s) — Sr2+(aq) == Cng_(aq) Tl < 10
Strontium sulfate SrSO4(s) — Sr?*(aq) + SO4% (aq) 372 > 10

A more extensive listing of K, values is given in Appendix D.
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Solubilidad molar
Pbl, <> Pb_ +2I,.°
Kps = |Pb? [*[1-F =71*10°°
S*(28)* =7,1*10""
4S° =71*%107°, tiene tres soluciones
- .6053912275¢ - 3-.1048568364e - 2* |

-.6053912275e - 3+.1048568364¢e - 2* |
12107382455¢e - 2

La solubilidad molar del Pbl, es=1,2*10""°



Solubilidad molar

¢Cual es la solubilidad molar del Pbl, en
disolucion acuosa de KI 0,10 mol/L?

Pbl, <> Pb._ +21_"
S 2*S+0,1

Kps=S*(2*S+0,1)" =7,1*10°¢
S*(0,1)" =7,1%10°°

_ *10 ' |
S =7,1*107 mol/’
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Criterios para la precipitacion

Q. > K = hay precipitacion
Q.. <K = nohay precipitacion

Q.. = K, = lasolucion esta saturada en sus iones



Criterios para la precipitacion

Se anaden tres gotas de Kl 0,20 mol/L a
100 mL de PDb(NO,), 0,01mol/L. Se
formara el precipitado Pbl,. (suponga
1gota =0,05mL).

Pbl, <> Pb2+21_ Kps=71*10"°

solido



Precipitacion completa

La concentracion del Mg*? en el agua de
mar es aproximadamente 0,050 mol/L. Si
se trata una muestra de agua de mar de
forma que la [OH] se mantiene a 2*10-3
mol/L. ¢Se puede decir que la precipita-
cion fue completa?

Dato.- Kps Mg(OH),=1,8*10"1!

La precipitacion es completa si la concentracion
del ion es menor al 0,1% de lo inicial.



Precipitacion fraccionada

Se anade lentamente disolucion AgNO; a una
disolucion que contiene [CrO,7] = 0,01 mol/L y
[Br] = 0,01 mol/L. Demuestre:

*El AgBr precipitara antes que Ag, CrO,

Cuando comienza a precipitar Ag,CrO, el cual
es la [Br] que queda en la disolucion.

*Es factible la separacion completa de CrO,~ vy
Br- por precipitacion fraccionada

Datos: Kps Ag,CrO, = 1,1*10-12
Kps AgBr = 5,0*1013



i

s

Jﬁ AgNOj; solution jg

]

| ~[AgT]=10X107°M
\ / Cr0,2~]1=0.010M
\ [CtO27]=[Br"] / Br]=50x10"8M
\=0.010M
\ /
/’/ AgBr(s)
) /\ v
(a) (b)
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Efecto del pH en precipitacion

Precipitara el Mg(OH), en una disolucion
que es 0,01 mol/L en MgCl, y ademas
0,1 mol/L en NH;?

NH, +H,0, <> NH; +OH, ;Kb=18*10"

ac ac !

Mg(OH), <>Mg*, +20H  ;Kps=18*10"

ac’?



Equilibrios y iones complejos

Un ion complejo es anion o catidon polia-
tomico compuesto por un ion metalico
central al que se unen otros drupos
(moléculas o iones) denominados ligandos.

Los compuestos de coordinacion son
sustancias gue contienen iones complejos.



A coordination compound,
[Co(NH;)[Cl5]

f—/%
Complex cation Anions

[(/ZO(NH3)6]3+ 3CI™

Central
10n LLigands



TABLE 18.2 Formation Constants for Some Complex lons®

Complex lon Equilibrium Reaction® K;

Co(NH;)¢P* Co’" + 6 NH; —— [Co(NH;)¢]** 45 x 103
Cu(NH3),J** Cu®t + 4 NH; — [Cu(NH,),J** 1.1 x 103
Fe(CN)(]* Fe?" + 6 CN~ — [Fe(CN)¢]* 10
Fe(CN)(]>~ Fe®™ + 6 CN™ — [Fe(CN)]*~ 1 x 10%
PbCls]™ Pb?" + 3Cl- = [PbCl5]” 24 < 16
Ag(NHj3),]" Agt + 2 NH; = [Ag(NHj3),]" 1.6 X 107
Ag(CN),] Agt + 2CN™ = [Ag(CN),] 5.6 X 1018
Ag(S203)1°" Ag" +25,05% = [Ag(S,03),]>" 1.7 x 10"
Zn(NH3),J* Zn?" + 4 NH; = [Zn(NH,), %" 4.1 x 108
Zn(CN), ]~ Zn*" + 4CN™ — [Zn(CN),]*~ it
Zn(OH), >~ Zn’t + 40H™ = [Zn(OH),]* 4.6 X 10Y7

4 A more extensive tabulation is given in Appendix D.

bTabulated here are overall formation reactions and the corresponding overall formation
constants. In Section 25-7, we describe the formation of complex ions in a stepwise fashion
and introduce formation constants for individual steps.
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Equilibrio y 1ones complejos

IAg(NH3)21+(aCI)

AgCl(s)
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NH,,, +Ag*,, <> Ag(NH,),"

ac

K,=1,6*10’
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Ion pair

Copyright © 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.



Solubility of Ag,CrO,, mol/L

10.0x 107 —

8.0x 107 -

o

-

X

[am—

-
o
|

4.0% 107 —

2.0x%x 107 —

O_

/7 K,CrO, (common-ion effect)

KNO; (salt effect)

[ N N
0.02 0.04 0.06 0.08

Concentration of added salt, M
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Group I:
Chloride
Group

Group 2:
Hydrogen
Sulfide
Group

Group 3:
Ammonium
Sulfide

Group

Group 4:
Carbonate
Group

Solution containing
all cations in the
scheme (about 25)

<—add HCl (aq)

Y

PRECIPITATE
PbCl,, Hg,Cl,, AgCl

.

Solution

< add H,S (0.3 M HCI)

Y

PRECIPITATE
HgS, PbS, Bi,S;,
CuS, CdS, As,S,,

SnS,, Sb,S;

|

Solution

< add H,S (NH;, NH, ")

Y

PRECIPITATE

|

—
| -

MnS, FeS, Fe(OH)s,,
NiS, CoS, Al(OH)s, Solution

Cr(OH);, ZnS

a— cd
CO4%~ (NH5, NH, %)
v !
PRECIPITATE Group 5: Solution
MgCO3, CaCO3, Soluble Na*t, K*, NH4+
SrCO;, BaCO4 Group
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100.0 mL satd

Meg(OH
Mg(OH), (s) ( ),(aq)
R
0500 OO o500 —
= TSs@® | ().100 M HCl(aq) *
(a) [ (b) | (c)
25.00 mL satd  50.00 mL satd
Mg(OH),(aq) Mg(OH),(aq)
\\LL<“__——"”/ \'h//
250.0 mL~___ _~150.0 mL
0.065 M MgCl,(aq) I\ /ﬁ( 0.150 M KOH(aq)
W N g——)
(d) (e)
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