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Equilibrio de solubilidad
Producto de solubilidad, K¢

Las expresiones de K5 se usan para solidos ionicos que son
ligeramente solubles en agua.

La disolucion del compuesto ionico implica su disociacion en sus
respectivos iones.

AgCl(s) == Ag*(ac) + ClI- (ac)

Kps = [AG'] [ CI]



* En equilibrio tenemos una solucion saturada
de iones plata (l) y iones cloruros.

. Como el AgCl es un sdlido, no participa en
la expresion de K.




Calculo de solubilidad en agua pura

AgClI(s) =— Ag* (ac) + CI (ac)
Inicio - -
Cambio S S

Equilibrio S S

Ko = [Ag*] [CI]=1,8 x 1010
1,8 x1010=3¢2
s=1,3x10" M

[Ag*] = [CI]=1,3 x 105 M



Ejercicio de aplicacion

Calcular la solubilidad expresada en M del

cromato de plata, sabiendo que el valor de Ky es
1,1 x 1012 a 25 °C.

Rta: 6,5x 10~ M



Criterios para producir una precipitacion

La sal precipita cuando a la disolucion saturada se
anade algunos de sus iones. Entonces, segun el
principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplaza
hacia los reactivos, formandose el precipitado del
solido iénico

Sal(s) == catién(ac) + anidén(ac)
Para analizar como evoluciona una reaccion en

funcion de las concentraciones hay que calcular el
cociente de reaccion.



Si Qps > Kps precipita
Si Qps = Kps disolucion saturada (equilibrio)

Si Qps < Kps no precipita, disolucion no saturada.



Ejercicios de aplicacion
Si la [Sr?*] en solucion es 2,5 x 104 M ¢4 ocurrira la precipitacion de SrSO,(s) cuando

se agregue suficiente Na,SO, hasta lograr una solucién 2,5 x 104 M en iones
sulfato?

Q =[Sr?*][SO,]=2,5x104*2,5x10%=6,25x 108
KpSSrSO4 = 3,44 X 10-7

Q < Kps => NO ppta

¢;,Cual es la concentracion minima de I-(ac)que puede provocar la precipitacion de
Pbl,(s) a partir de una solucion de Pb(NO;), 0,05 M?

Para que precipite Q = Kpsp,,, = 9,8 x 10° = 0,05 * [I]2
[I7] = 281077 4,43x107*M
-~ |[To005 T

\



Factores que modifican la solubilidad

 Efecto de ion comun.

Como en cualquier equilibrio, el agregado de un producto mueve el
equilibrio hacia los reactivos. Si tenemos el siguiente equilibrio:

AgClis) == Ag*(ac) + Cl(a
Kps = [Ag"] [CI]

Si agregamos tanto Ag* como Cl el sistema evolucionara hacia los
reactivos para reestablecer el equilibrio y la solubilidad disminuye.



Disminucion de la solubilidad por efecto de un ién

comun
=
- = 1073
\v % 1074
= 1n=5
S 10
CaF, () ==Ca*" (ac) + 2F (ac) T -6
S =
E 107
Kos = [Ca%*] [F]? s 1078
= 1077
0
Ko = 3,9 X 1011 E _
3 0 0.050.10 0.15 0.20

Concentracion de NaF
(mol/L)



Ejercicio de aplicacion

Calcular la solubilidad de BaSO, (Kes = 1,1 1019 a 25
°C) en:

a) Agua pura. Rta: 1,05 x 10> M
b) Presencia de nitrato de bario 0,010 M.

Rta: 1,1 x 108 M



Aumento de solubilidad por formacion de iones
complejos

* Una sal poco soluble puede solubilizarse, si se anade a la solucion
un reactivo capaz de formar un ion complejo con el cation de la sal.

Ejemplo: solubilizacion de cloruro de plata en solucion de amoniaco
AgClyy = Ag¥ 4 * Clgo

Ag+(ac) +2 NH3(ac) — [Ag(NH3)2]+(aC)
cation diaminplata(l)



Aumento de solubilidad del AgCI por formacion
de diaminplata(l




Un exceso de amoniaco provoca que la
concentracion de cation plata(ac) disminuya por
formacion del ion complejo. Esta disminucion en

la concentracion de ion plata(ac) provoca la
disolucion del cloruro de plata

acC

%ﬁc) +2NHyoo = [Ag(NH;)]" we) Kr = 1,6 x 107

AgCl) + 2 NHg (o) == [AG(NH3),]" (o) +Cloe) K7=1,6 X 10



Aumento de solubilidad por disminucion de pH

* Una sal poco soluble puede solublilizarse, si se anade un
acido fuerte de manera tal que reaccione el anion de la sal y
forme su acido conjugado.

Ejemplo: solubilizacion de sulfuro de plomo(ll) en medio acido
PbS(S) — Pb2+(aC) + 82-(

ac)

82_(ac) +2 H+(ac) = HZS(ac)



Un exceso de acido fuerte provoca que la
concentracion de anion sulfuro(ac) disminuya por
formacion de acido sulfhidrico. Esta disminucion
en la concentracion de anion sulfuro(ac) provoca
la disolucion del sulfuro de plomo(ll)

/g{(ac) * 2 H )

POS(g) + 2 H py = P2y + HySpe) Kp=5,9 x 108

H,S K=7,4x10

(ac)



Ejercicios de aplicacion

A) El pH de una disolucion saturada de hidroxido de calcio tiene el valor
de 12,35. Calcular la solubilidad y el Kps del hidroxido de calcio.

pOH = 14 — 12,35 = 1,65; [OH-] = 10-POH

Ca(OH),, == Ca?* 4+ 20H ., Kps =s * (2s)°

[OH | = 10716 =0,0224M = 2s=>s =0,0112M

0,0224
Kps = S * (0,0224)? = 5,62x10°°



¢ Precipita hidroxido de calcio si se mezclan 250 ml de disolucion 0,01 M
de nitrato de calcio con 50 ml de disolucién 0,1 M de hidroxido de sodio?

Ambos son electrolitos fuertes totalmente disociados, por lo cual la conc.

de iones en solucion sera:
[Ca?*] = 8,3x103M; [OH] =0,017M

Ca(OH)Z(S) == Ca2+(ac) + 2OH_(aC) Kps = 5,62x1 06
QPS = [Caz"L][OH']2 = 8,3x1 03* (0,017)2 = 2.4x1 0-6

Q < Kps => NO PPTA



Ejercicio de aplicacion

Se tiene una disolucion que es 0,001 M en Sr¢*y 2 M en Ca?* y se le
anade lentamente sulfato de sodio solido, que es soluble. Hallar el cation
gue precipitara en primer lugar.

CaSO,, == Ca2* g+ SO0, e Kps =4,93x10
SISO, == Sr¥,,+ S0, . Kps = 3,44x107

Q. = [Ca?*][SO,7] = 2 * x = Kps = 4,93x10"5 => x = 2,47 x 10-° M
Q,. = [Sr2*][SO,7] = 0,001 * x = Kps = 3,44x107 => x = 3,44 x 104 M

Cuando la concentracion de sulfato agregado sea 2,47x10°M comenzara
a pptar el CaSQO,.



Ejercicio de aplicacion
Se mezclan 1 x 107 moles de sulfato de hierro(lll) y 1 x 107 moles de

hidroxido de bario, con agua hasta un litro de disolucion. Se formara

precipitado? En caso afirmativo, cual es la especie que precipita? Kps
(BaSO,) =1,1-1071°, Kps (Fe(OH);) = 2,79-10~°
Inicialmente tenemos:

[Fe¥*]iqe= 2X107° M;  [SO47] (5= 3X107° M;  [Ba*] 5= 1x107° M; [OHT] .= 2x107° M

Fe(OH)3(S) — Fe3+(ac) + 3 OH'(aC)
Q. = [Fe**][OH]® = 2x106 * (2x10-5)3 = 1,6x102° => Q,¢ > Kps => ppta

Qps = [Ba?*][SO,7] = 1x10-°* 3x10-¢ = 3x10-1" => Q5 < Kps => NO ppta
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