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Concepto de precipitacion y solubilidad

CUANDO A UNA CANTIDAD DETERMINADA DE DISOLVENTE SE ANADEN
CANTIDADES SUCESIVAS DE SOLUTO LLEGA UN MOMENTO EN EL QUE YA NO
SE DISUELVE MAS SOLUTO, EN ESTE MOMENTO SE DICE QUE EL DISOLVENTE

ESTA SATURADO DE SOLUTO Y LA DISOLUCION ESTA SATURADA.

PRECIPITACION APARICION DE UNA FASE SOLIDA EN EL SENO DE UNA
DISOLUCION, RECIBIENDO EL NOMBRE DE PRECIPITADO
EL SOLIDO QUE SE ORIGINA

SOLUBILIDAD LA MAXIMA CANTIDAD DE SOLUTO QUE PUEDE DISOLVERSE E N
UNA CANTIDAD DE DISOLVENTE DADA , A UNA TEMPERATURA DEFINIDA, ES
DECIR, LA CONCENTRACION DE SOLUTO DE UNA DISOLUCION SATURADA.
SUELE EXPRESARSE EN MOLES O EN GRAMOS DE SOLUTO POR LITRO DE
DISOLUCION




Equilibrio de precipitacion
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EQUILIBRIO HETEROGENEO

PRECIPITACION APARICION DE UNA FASE SOLIDA
PRECIPITADO: FASE SOLIDA FORMADA

Equilibrio de precipitacion
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Equilibrio de solubilidad




Equilibrio de precipitacion

La quimica definen sustancias insolubles a aquellas
escasamente solubles (la insolubilidad no existe). En principio aquellas que
originan disoluciones saturadas con concentraciones < 102-10-3 mol/L

Compuestos Solubles

Excepciones importantes

Compuestos que contienen NO Ninguna
Cl Sales de A Hg," "y P™
Br Sales de Aj Hg," "y P™
I Sales de A Hg," "y P™
SO~ Sales de C34,Sr",Ba™,

Hg*'y PE*

Compuestos Insolubles

Excepciones importantes

Compuestos que contieneg

\J

\J

2N S Sales de NiI, los cationes
de metales alcalinos y
Ca,Sr* Ba”

CO™ Sales de N y los catione§

de metales alcalinos
PO~ Sales de Nl y los catione§

de metales alcalinos
OH Compuestos de los cation

de metales alcalinos,
Ca’?sr' Ba”

2S




Equilibrio de precipitacion

EL PROCESO DE PRECIPITACION O LA FORMACION DE UN PR ECIPITADO EN EL
SENO DE UNA DISOLUCION SE PRODUCE AL AUMENTAR LA CONCENTRACION
DE UNA DETERMINADA SUSTANCIA DE MODO QUE SOBREPASE EL PUNTO DE
SATURACION.

PUEDEN POR TANTO LLEGAR A PRECIPITAR ESPECIES QUIMI CAS QUE SE
CLASIFICAN COMO SOLUBLES.

p—
CAUSAS TEMPERATURA

DE LA — NATURALEZA DEL DISOLVENTE

PRECIPITACION . .
POR REACCION ENTRE ESPECIES EN DISOLUCION
S~




Equilibrio de precipitacion

NATURALEZA DEL DISOLVENTE

NaCl

+

EL NaCl ES UN COMPUESTO IONICO SOLUBLE EN DISOLVENTES POLARES E
INSOLUBLE EN DISOLVENTES APOLARES. LA ADICION DE TOLUENO A UNA
DISOLUCION ACUOSA DE CLORURO DE SODIO PROVOCA LA PRECIPITACION
DEL MISMO




Equilibrio de precipitacion
POR REACCION ENTRE ESPECIES EN DISOLUCION
AgNO;(aq) + 2NaOH(aq) — Ag,0(s) + 2 NaNO,(aq) + H,O(l)




Solubilidad y producto de solubilidad
M A, (S)—— mM + nA
CONSTANTE DEL PRODUCTO DE _
SOLUBILIDAD Y

PRODUCTO DE SOLUBILIDAD

Solubilidad: numero de gramos de soluto en 1 L deigblucion g/L (mol/L)

Ks =(mS)"(nS)" =m™"S™n"S" = m™n"S(mn)




ESENPIGN  AgCI(s) — CI + Ag*

EERISN  Mg,(PO,), (s) — 3Mg?* + 2PO,%



Solubilidad y producto de solubilidad

Criterios para la precipitacion

M, A,(S)=—— mM + nA

Qs> KS I[I\/I]y[A] <= precipitacion

Qs( Ks  JMIy[A] === no precipitacion

Q= KS e disolucion saturada



Solubilidad y producto de solubilidad
Criterios para la precipitacion

Ejemplo. Se mezclan dos disoluciones de nitrato de plata
(0,010 M y yoduro de potadio ( 0,015 M). ¢ Se formara
precipitado? Dato: K, (Agl)= 8,5x101’

Agl(s) = Ad'(aq) + I(aq)



TABLE 18.1 Several Solubility Product Constants at 25 °C?

Solute Solubility Equilibrium Ksp

Aluminum hydroxide Al(OH)3(s) == Al**(aq) + 30H (aq) 1.3 X 107
Barium carbonate BaCOj;(s) = Ba®'(aq) + CO5% (aq) 5.1 % 107°
Barium sulfate BaSOy(s) == Ba®"(aq) + SO4% (aq) 1.1 x 10710
Calcium carbonate CaCO;(s) = Ca**(aq) + CO53% (aq) 2.8 X 1077
Calcium fluoride CaF,(s) = Ca*'(aq) + 2F (aq) 5.3 x 1077
Calcium sulfate CaSOy4(s) = Ca*'(aq) + SO4> (aq) 9.1 X 10°°
Chromium(IIT) hydroxide Cr(OH);3(s) = Cr’*(aq) + 30H (aq) 6.3 X 107!
Tron(I1T) hydroxide Fe(OH)3(s) = Fe®"(aq) + 30H (aq) 4x10°8
Lead(II) chloride PbCl,(s) == Pb?"(aq) + 2Cl (aq) 1.6 X 107
Lead(II) chromate PbCrO,4(s) == Pb>"(aq) + CrO4* (aq) 28 x 10713
Lead(Il) iodide Pbl,(s) == Pb*"(aq) + 21 (aq) 7.1 x 1077
Magnesium carbonate MgCO3(s) == Mg**(aq) + CO3* (aq) 35 x 1078
Magnesium fluoride MgF,(s) == Mg?"(aq) + 2F (aq) 3.7 X 1078
Magnesium hydroxide Mg(OH),(s) == Mg?**(aq) + 20H (aq) 1.8 x 1071
Magnesium phosphate Mg3(POy)y(s) == 3Mg**(aq) + 2P0, (aq) 1x107%
Mercury(I) chloride Hg,Cl,(s) == Hg,**(aq) + 2Cl (aq) 1.3 x 1078
Silver bromide AgBr(s) == Ag'(aq) + Br (aq) 50 x 10713
Silver carbonate Ag,CO;5(s) == 2Ag*(aq) + CO3% (aq) 8.5 x 10712
Silver chloride AgCl(s) == Ag*(aq) + Cl (aq) 1.8 x 10710
Silver chromate AgyCrO4(s) == 2 Ag*(aq) + CrO4* (aq) 1.1 x 10712
Silver iodide Agl(s) = Ag'(aq) + I (aq) 8.5 x 107"
Strontium carbonate SrCOs(s) == Sr?*(aq) + CO3% (aq) 1.1 x 1071
Strontium sulfate SrSOy4(s) == Sr**(aq) + SO4* (aq) 32 %X 1077

A more extensive listing of K, values is given in Appendix D.

Pearson Canada Inc.



Calculo de producto de solubilidad

Ejemplo. Calcular K 4 de Pbl, sabiendo
gue su solubilidad en aguaes 1,30 x 10 3

Pbl,(s) —— Pb?(aq) + 2I(aq)




Calculo de producto de solubilidad

Ejemplo. Calcular K 4 de Pbl, sabiendo
gue su solubilidad en aguaes 1,30 x 10 =M

Pbl,(s) Pb<*(aq) + 2 I(aq)




Factores que afectan a la solubilidad

TEMPERATURA

Ks aumenta con la T para la mayoria de las especies

C El proceso de disolucion es generalmente endotermico

DISOLVENTE

Ks disminuye en general con un disminucion de la constante dieléctrica del medio

C Esta disminucion favorece la asociacion idnica
PRESENCIA DE IONES COMUNES

C Sal que aporta un i6n comun

pH DE LA DISOLUCION

C El anion de la sal es la base conjugada de un acido débil o el OH-



Efecto de 16n comun PRESENCIA DE IONES COMUNES

La solubilidad de una sal poco soluble disminuye po r la presencia de un segundo
soluto que aporta un idbn comaun.

EJEMPLO: AgCl < Ag*(ac) + Cl(ac)

K= [Ag*][CI] = 1,76.1010 (25°C)

Calculo de la solubilidad  AgCl < Ag*(ac) + Cl(ac)
S S

Ks = s?2=[Ag*|[ClI] = 1,76.10-1°

s =(1,76.10-10)Y2=1,32.10° mol/L



Si se adiciona NaCl soluble de concentracion 1,00.1 03M

NaCl - Na*(ac) + Cl(ac)

- PRINCIPIO DE LE CHATELIER
AgCl = Ag*(ac) + Cl(ac)
S s+1,00.103

Ks = s?2=[Ag*][CI1=1,76.10-1°
[CI]=1,00.10°+ s =1,00.10M
s =[Ag*] =1,76.1010/1,00.103=1,76.10"mol/L

LA ADICION DEL ION CLORURO COMO ION COMUN DISMINUYE LA
SOLUBILIDAD MOLAR DEL CLORURO DE PLATA



Solubilidad y pH oH DE LA DISOLUCION

La solubilidad de una sal poco soluble cuyo anion e s basico se ve afectada en
alguna medida por el pH

EJEMPLO 1: Mg(OH), = Mg*?(ac) + 20H-(ac)
Ke = Koe= [Mg*4][OHT2 = 1,8.10 (25°C)

Calculo de la solubilidad Mg(OH), = Mg*?(ac) + 20H-(ac)

S 2S
Ks=(2s)?s = 4s3=1,8.10-11

s=(1,8.1011/4)1/3=1,8.10* mol/L
Si se fija el pH de la disolucién con un tampon a pH=9
Kos= [Mg*?][OH]2 = 1,8.101
s = [Mg*?] = 0.18 mol/L

0OH=5 ‘ [OH]=10"5M



Disolucion de precipitados

Cual es el maximo de [Cl -] que puede estar en
disolucién con 0.010 M Hg ,°* sin que se
forme Hg ,CI,?

Si[Hg,%*] = 0.010 M, qué [CIl -] es necesaria
para que comience a precipitar Hg ,Cl,?

Hg,Cl(s) Hg,%*(aq) + 2 Cl-(aq)

Ke, = 1.1 10718 = [Hg,2*] [CI ]2




Disolucion de precipitados

Hg,Cly(s) Hg,%*(aq) + 2 Cl-(aq)

Ke, = 1.1 10718 = [Hg,2*] [CI ]2

Condicion:

Qs) K.

Precipitacion comienza cuando el producto de las
concentraciones de los iones es mayor que el valor
de K,



Disolucion de precipitados

Hg,Cly(s) ——Hg,**(aq) + 2 Cl(aq)

Ke, = 1.1 10718 = [Hg,2*] [CI ]

[Cl-] que puede existir cuando [Hg,?*] = 0.010 M,

_ K _
[CIT] = \/ P - 11x10°8 ™
0.010

Sila [Cl-] es superiora 1,1 x 10 -8, Hg,Cl, begins to
precipitate



Disolucion de precipitados
Hg,Cl,(s) Hg,**(aq) + 2 Cl(aq)

Kep = 1.1x 10728

Si la concentracion de [Cl-] aumenta a 1.0 M.
Cudl es el valor de [Hg ,%*] en este punto ?

[Hg,*] = Kg,/ [Cl]?
Kep / (1.0)2 = 1.1 x 1028 M

La concentracion Hg,°* ha sido reducida a 10 1°



Precipitacion fraccionada

Separacion de sales por diferente Ks

KS
AgCl 1.8 x 1010
PbCl, 1.7 x 10
PbCrO, 1.8 x 1014

19m0%d 1 mow




Precipitacion fraccionada

Ejemplo. Una disolucion contiene 0.020 M Ag *vy Pb?*.
Se anade CrO ,# para precipitar Ag ,CrO, de color rojo
y PbCrO , de color amarillo. a) ¢, Cual precipita

orimero?

Ks (Ag,CrO,) =9.0x 1012
K. (PbCrO,) = 1.8 x 10-14

Condicion :
El ion que requiera menor cantidad de CrO,*
precipitara primero



Precipitacion fraccionada

b) ¢, Cuanto Pb #* existe en la disoluciéon cuando
Ag* comienza a precipitar?



rqe _° Solution containing
Al'l aIIS]. S all cations in the
scheme (about 25)
[ ] [ ]
cualitativo [~ add HCl a)
Group 1: * Y
i Pd ‘ PRECIPITATE ﬂ
oride _ .
PbCl,, He,Cl,, AgCl 1 '
— 2, gL, Ag Solution
<—add H,S (0.3 M HCI)
\
Group 2: PRECIPITATE r
Hydrogen HgS, PbS, Bi,S;,
Sulfide CuS, CdS, As,S;, Solution
Group SnS,, Sb,S; |

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

Group 3: PRECIPITATE !
Ammonium | Mn§, FeS, Fe(OH)s,

Sulfide NiS, CoS, AI(OH);, Solution
Group Cr(OH), ZnS

add
CO,2~ (NH4, NH, ™)

Y \
Group 4: PRECIPITATE —| Group 5: Solution
Carbonate MgCO,, CaCOs, Soluble Nat, K™, NH4+
Group SrCO,, BaCO, Group
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