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Si afadimos una sal AB, a un volumen dado de agua, se solubilizara. Si seguimos
anadiendo dicha sal sélida, eventualmente llegamos a un punto en el que no se solubilizara
mas. Entonces se dice que la disolucién esta saturada. Asi, la solubilidad de un compuesto
se refiere a la cantidad maxima de éste que se disuelve en un volumen determinado de

solvente.

Como la solubilidad de un compuesto establece un equilibrio quimico, éste tiene una
constante de equilibrio que se designa como constante del producto de solubilidad Kps, o

simplemente Ks. Asi, la expresion de la Kps es:

Ks = [Ab+]a [Ba—]b *

Ejemplo:

La expresion del producto de solubilidad de las siguientes especies es:

a) AgBr
AgBry < Ag', + Bry
ks =[Ag™] [Br]
b) Al,(SO,),

Al,(SO,)5 «> 2AB* . + 350,%

(ac) (ac)

ks = [A3*]* [s0,2 ]

*La actividad de un sdlido
por convenio es 1 ya que no
se puede definir una
concentracion, por tanto la
especie solida en el
denominador se omite de la
expresion ya que es
constante.



Si en el equilibrio se han disuelto s moles por litro del soluto, entonces definimos a s
como la solubilidad molar de este. Asi si se disuelven s moles por litro de AB, para dar s
moles/litro de A*y s moles/litro de B, entonces la constante de equilibrio seria:

Ks = [AT][B7]
Ks = [S][S] = 5*

Asi, para el sulfato de bario
BaSO, <> Ba?" + SO,*

Si s representa la solubilidad molar, [Ba?*] =s, [SO,%] =5 ; por tanto
K, = [Ba**][S0,*t] = s X s = 5?2

Para el fluoruro de calcio
CaF, <«— Ca% + 2F

Si s representa la solubilidad molar, [Ca?*] = sy [F ] = 2s, puesto que cada molécula de
CaF, origina dos iones fluoruro. Entonces

K, = [Ca?t][F7]?> = s X 2s% = 453



Calculo de la Ks a partir de la solubilidad molar

Si se conoce la solubilidad molar de los iones que participan en una reaccion de precipitacion,
es posible calcular la Ks de dicha reaccidn.

Ejemplo
La solubilidad del AgCl es 0.00019 g por cada 100 mL. Calcular su Ks.
AgCl «— Ag* + CI

Ks = [Ag™][Cl™]
Si la solubilidad dada es de 0.00019 g/100 mL, que es lo mismo que 0.0019 g/litro, y el peso
molecular del AgCl es 143 g/mol, entonces la solubilidad molar sera:
Notese que s tiene

0.0019g/L _ —133x10"°M / como unidad

143 g/mol moles/litro

Cada molécula de AgCl que se disuelve genera un ion Ag*y un ion ClI-; por consiguiente
[CI"] =133x10> M [AgT] =133 x 107> M
Sustituyendo las concentraciones

Ks =[Ag*][Cl"] = [1.33 x 107°][1.33 x 107>] = 1.78 x 1010



Calculo de solubilidad molar a partir de la Ks

Debido a que la Ks de un compuesto puede encontrarse reportado en la literatura, es mas
comun calcular la solubilidad molar a partir de esta constante.

Ejemplo

Teniendo que la Ks del Ag,CrO, es igual a 1.3 x 102, la solubilidad molar es calculada de la
siguiente forma:
Ag,Cr0, _ , 2Ag" + CrO,*

Ks = [Ag*]?[Cr0,2"] = 1.3 x 10712

Dado que por cada mol de Ag,CrO, tenemos 2 moles de iones Ag* y 1 mol de CrO,%;
entonces [Ag*] = 2sy [CrO,] = s, por tanto

Ks = [Ag*]?[CT0,>7] = (25)*(s) = 4s® = 1.3 x 107"

Despejando s

4s = 3/1.3 x 1012

3[1.3 x 10-12
s = j 7 = /325 x 1015 = 6.9 x 1075

[Cr04?~ ] =5 =69 % 107>
[Agt] =25 =1.4%x107*



La Ks establece, entonces, el criterio para la formacion de un precipitado de
acuerdo a lo siguiente:

Ks > [AT][B7]

e Si el producto de la concentracion de los iones en solucidn es
menor a la ks, en la solucidn no se observa la formacién de
precipitado.

Ks =[A"][B7]

e Si el producto de los iones es igual a la Ks, no se forma
precipitado y la solucién esta saturada.

Ks < [AT][B7]

e Si el producto de los iones es mayor que la Ks, entonces se
formara un precipitado.




Ejemplo

El BaSO, tiene una Ks de 1.0 x 10°%%. Si en un litro de disolvente coexisten
0.001 moles de Ba**y 0.0001 moles de SO,*, éprecipitara el BaSO,?

BaSO, <+ Ba* + SO,

Ks = [Ba**][S0,>7] = 1.0 x 10710
[Ba’*t] =1.0x 1073
[S0,*"]=1.0x10~*
Por tanto, el producto de las concentraciones de los iones es igual a

(1.0 x1073)(1.0 x 1074 =1.0 x 107’

!

Es mayor que la Ks; por
tanto precipitard el BaSO,



Hasta ahora se ha revisado el producto de solubilidad de |a sal pura; sin embargo,
en la mayoria de los experimentos en el laboratorio se precipita una sal en
presencia de otros iones.

En el caso de una disolucién saturada que solo contiene AgCl, la Ks = 1.8 x101° |a
solubilidad molar de los iones, por tanto, es

[Ag*][Cl"] = /1.8 x 10710 = 1.34 x 1075

Si a esta disolucidon afiadimos mas cantidad de ion CI- (como NaCl o HCl, por
ejemplo), entonces el equilibrio del sistema se desplazara de acuerdo con el
principio de Le Chatelier. Asi, el CI- reaccionara con el Ag* para formar el
precipitado de AgCl.

AgCly —— Ag* + CI

5 B

Entonces el equilibrio se Si la concentracion de los
desplaza hacia el iones aumenta
precipitado




El desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda de este sistema es
ejemplo del efecto del ion comun.

e Si partimos de la sal pura, la concentracion de ambos iones
sera igual

e Si aumenta la concentraciéon de Cl-en el sistema, entonces
disminuye la concentracion de Ag* y la Ks se mantiene
constante

e Siaumenta la concentracion de Ag* en el sistema, entonces
disminuye la concentracion de Cl-y la Ks no cambia




Por tanto, a partir de la Ks podemos calcular la solubilidad del AgCl en
disoluciones con concentraciones conocidas de ClI- o de Ag* en exceso
sobre la concentracion estequiométrica (1.3 x 10> M).

Por ejemplo, si afiadimos Cl- hasta tener una concentracion 1.0 x 103 M,
la concentracion y, por consiguiente, la solubilidad de Ag* se calcula de Ia
siguiente manera:

Ks =[Ag™][Cl™]

+1_ ks _ 18x10710 _7
|[Ag™] = ] Loxio=® 1.8 X107’ M

Podemos ver entonces que la solubilidad del cloruro de plata en una
disolucion de Cl- 1.0 x 103 M es aproximadamente 100 veces menor que

en agua.



Ejemplo

Determinar la solubilidad molar del TICl en una soluciéon de NaCl 0.0168 M.
Ks TICI=1.7 x 104

TICl <« TI* + CI
Ks = [TI*][Cl7]
Ks = [s][s + 0.0168]
1.7 X 10~* = [s][s + 0.0168]
Lo que es igual a
s +0.0168s —1.7x107* =0

Que resolviendo mediante la formula para ecuaciones de segundo grado resulta

—b + Vb2 — 4ac
X =
2a

—0.0168 +,/0.01682 — 4(1)(—1.7 X 10~%)
S =
2(1)

s =0.0071




Otra utilidad de la Ks es que nos permite conocer el orden de formacion de
precipitados en el caso de una mezcla de iones en solucion con un agente precipitante
comun.

Ejemplo

Se tienen 200 mL de una solucién que contiene Bi**, Agt y Cu* en una concentracion
0.3 M cada especie. Se agrega una solucion de Nal; establecer el orden de
precipitacion de los yoduros.

Datos
Ks Bil; = 8.1 x 10~1°

Ks Agl = 8.31 x 1077
Ks Cul = 5.1 x 10712

Se calcula la concentracion de |- necesario para comenzar la formacion de cada uno de
los precipitados :

* Bil; — 3I" + Bi**
Ks = [I"]3[Bi3"]
8.1 x 1071° = [I7]3[0. 3]

7] = 3/%3?‘19 —1.39x10°5M



e Agl <« Ag" + I
Ks =[Ag™]lI"]

~831x107Y
B 0.3

=2.77x10"1° g

7]

e Cul < Cu* + I

Ks = [CuT][I7]

_5.1x10712

=1.7x10"11 m
0.3

117]

Por tanto el orden de formacion de los precipitados es:

1. Agl, ya que es el que requiere la mas baja concentracion de I

2. Cul

3. Bi|3, ya que es el que requiere mayor cantidad de I
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