EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD

(Tomado de: Quimica 2° Bachillerato. IES La Magdalena. Avilés. Asturias y otros)
Repaso de:

Disoluciones diluidas
Disoluciones concentradas
Disoluciones saturadas
Solubilidad.

Se denomina solubilidad de una sustancia a la maxima cantidad que se puede
disolver en determinado volumen de disolvente a la temperatura considerada.
Normalmente se expresa en g sustancia/100 mL de disolvente (para sustancias
muy poco solubles 100 ml de disolvente= 100 ml de disolucion)

Introduccion.

La aparicion de una fase solida en el seno de un liquido, bien por adicion de un reactivo
que forma un producto insoluble con algunos de los iones de la disolucién, o bien por
concentracién del mismo liquido hasta sobrepasar la saturacién, se llama precipitacion y
se denomina precipitado al producto sélido que se origina. EI fendmeno de precipitacion,
asi como el de disolucién de precipitados ocupan un lugar muy importante en la Quimica.
Sus principales aplicaciones son las identificaciones y las separaciones. Esto es debido a
que existe una gran cantidad de especies quimicas que pueden ser identificadas por los
precipitados que forman, los cuales en algunos casos presentan, ademas, un color
caracteristico. Por otra parte, antes de llegar al proceso de identificacion, la separacion de
especies interferentes suele ser necesaria y, entre las técnicas de separacion, es de uso
comun la precipitacion.

Como ejemplo de la aparicion de un precipitado como consecuencia de una reaccion
quimica, tenemos:

2FeCl,(ac)+3Na,CO,(ac) —»Fe,(CO,);(s)+ 6 NaCl(ac)

Como puede observarse todos los compuestos que intervienen en la reaccion son idnicos.
Realmente sdlo los iones carbonato y hierro(lll) participan en la reaccion de precipitacion;
los iones cloruro y sodio permanecen siempre en disolucion y reciben el nombre de iones
espectadores.

2Fe*(ac)+3(CO, )" (ac) »>Fe, (CO,), (s)
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Precipitados y equilibrios de solubilidad.

Cuando decimos que una sustancia es insoluble en agua, realmente queremos expresar
que su solubilidad es muy pequefa, ya que todas las sustancias se disuelven (aunque su
solubilidad sea practicamente inmedible) hasta que la disolucién se satura.

En el caso de sales poco solubles, una pequefa parte se encuentra disociada en sus
iones, mientras que la mayor parte permanece en estado soélido, estableciéndose un
equilibrio dinamico entre la parte disuelta y la fase soélida o precipitado.

Para un equilibrio general del tipo:
AB,(s)¢—=_xA7(ac)+yB(ac)

Podemos escribir la expresiéon de la constante de equilibrio correspondiente que se
reducira al producto de las concentraciones de los iones en disolucion.

La constante para este tipo de equilibrios recibe el nombre de constante del producto de
solubilidad o, simplemente, producto de solubilidad:

Ejemplos:

L\g(pll(s}{iﬁg‘(ac)ﬂll‘(ac}; Kes =[Ag™ ] [CI ]
Pbl,(s)¢<=>_Pb>(ac)+2I (ac); Ky =[Pb*][I']’
BaSO,(s).—_Ba*(ac)+S0, (ac); K., =[Ba2+] [soﬁ-]
CoCO,(s)¢=_Co*(ac)+CO,* (ac); K. =[oof-] [0032-]
Fe(OH),(s)«—_Fe*(ac)+3(OH) (ac); Koq =[Fe3-] [(OH)'T

PbS(s) =2 Pb*(ac)+ 5™ (ac); Kg =[Pb™ | [S™ ]
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La constante del producto de solubilidad se puede relacionar facilmente con la (muy
pequefa) solubilidad “S” (en moles/L) de los compuestos. Como por ejemplo:
AgCl(s)—_Ag(ac)+Cl (ac)
Kes =[Ag* | [CI | =s.5=57

Pbl,(s)c—_Pb*(ac)+2I (ac)

Kos =[Pb**] [IF] =s(25)" =4’

Fe(OH),(s) —=_Fe* (ac)+ 3(OH) (ac)
Kes =[Fe* ] [(OHy | =s(3s) =27*

Ejercicios.

La solubilidad del cloruro de plata en agua es de 1,92 10 g de compuesto por 100 mL de disolu-
cién. Calcule la constante de solubilidad del cloruro de plata.

DATOS: Masas atémicas: Ag = 107,8 u; CI=35,5u

'\2

18010 M

i
4,

Se afiaden 10 mg de carbonato de estroncio sdlido, SrCQs(s), a 2 L de agua pura. Calcule la
cantidad de SrCO;(s) que queda sin disolver. Suponga que no hay variacién de volumen al afiadir el

solido al agua.
DATOS: Masas atémicas: Sr= 87,6 u; C=12 u; 0=16 u. Kps(SrCO3)= 5610

2,9mgde SrCO,
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Producto ionico.

La constante de solubilidad esta relacionada con las concentraciones maximas de los
iones en disolucion, de tal manera que si definimos (de forma analoga a como se hizo en
el tratamiento de la constante de equilibrio) un producto de concentraciones (producto
ionico) analogo al producto de solubilidad, pero con concentraciones que no sean las
correspondientes al equilibrio:

=[A], [B],

...comparando Q con KPS podemos determinar si existira precipitacion o no:

Si Q<K,; No habra precipitado. La disolucién no esta saturada y puede disolver mas compuesto.

La disolucion esta saturada.

Si Q=K.
Si Q=K Estamos por encima del punto de saturacién de la disolucién. Solo se disolvera
sustancia hasta que la disolucion se sature. El resto de se depositara en el fondo .
Ejercicios.

Indique, de forma razonada si se formara precipitado en una disolucién que contenga las siguientes
concentraciones: [ Ca +] 0,0037 ; ICO3 "]170,0068.

DATO: Kps(CaCO3)= 2,8 10°

Como Q > Kps se formara precipitado.

Si mezclamos 10,0 mL de una disolucién acuosa de BaCl; 0,10 M con 40,0 mL de una disolucién
acuosa de Na,50,0,025 M:

a) Determine si se formara precipitado de BaSO..

b) Calcule las concentraciones de Ba® (ac)y S04” (ac) en la disolucion despuées de producirse
la precipitacion

DATO: Kps(BaSO,)= 1,1 107°

Q > Kps aparecera precipitado. Las concentraciones de Ba®* y (304)2' presentes en disolucion
vendran dadas por la Kps segun:

Kes =[Ba™ _|[SO42‘]:5.5:52

PS5

s= K. :JH 10-“’\ mel | | —11 105"’T°'
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Efecto del idn comun.

La presencia de una sal que contenga un ién comun con las de la sustancia insoluble
disminuye la solubilidad del mismo. Asi:

ApB,l (solido) = A,B, (sélido disuelto) = mA™ + nB™

Kﬁ - [ﬁ]’l—[I'I]lBﬂ'l+l]'l.

Si se afade un electrolito que contenga uno de los iones An- o Bm+, el equilibrio
evoluciona hacia la izquierda disminuyendo la solubilidad del precipitado. se puede
afirmar que al solubilidad de una sustancia disminuye (o lo que es lo mismo, aumenta la
precipitacion) por adicién de un exceso de agente precipitante (ion comun).

Por ejemplo: Determinemos la solubilidad en agua pura y en disolucién 0.1 M de KCI del
AgCl. Ks = 1.6-107"°. Obtendremos un valor de 1.26:10° M.

Sin embargo, en disoluciéon KCI 0.1 M, éste aportara a la disolucion un ién comun, es decir
CI, de forma que la concentracion de CI se vera incrementada. Mientras que sélo hay una
fuente de iones Ag+, el AgCl, hay dos fuentes de ClI, el AgCl y KCI.

AgCll ~ Ag" +CI
1) 0.1

) g 0.1+s’

Y por tanto las ecuaciones seran Ks = 1.6-10"° =g’ (0.1+s’ ) => s’ = 1.26:10° M.

Asi pues la solubilidad del AgCI ha pasado de ser 1,25-10'5 a ser 1,26-10°, 10.000 veces
menor. Debido al efecto del idn comun, la solubilidad se reduce notablemente. Mientras
que para tener una disolucion saturada de AgCl podemos disolver 1,26-10°moles de AgCl
en agua, en disolucion 0.1 M de KCI, s6lo podemos disolver una diezmilésima parte esa
cantidad.
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