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Presidén de vapor de agua
a diferentes temperatu-

ras
PRESION PRESION PRESION | PRESION
TEMPERATURA DE VAPOR | TEMPERATURA DE VAPOR | TEMPERATURA DE VAPOR | TEMPERATURA DE VAPOR

(%) (torr) [G(%] (torr) (%)} (torr) (%] (torr)
-10 2.1 21 18.7 51 97.2 81 369.7
-9 2.3 22 19.8 52 102.1 82 384.9
-8 2.5 23 21.1 53 107.2 83 400.6
-7 2.7 24 224 54 "112.5 84 416.8
-6 2.9 25 23.8 55 118.0 85 433.6
-5 3.2 26 25.2 : 56 123.8 86 450.9
-4 3.4 27 26.7 57 129.8 87 468.7
-3 3.7 28 28.3 58 136.1 88 487.1
-2 4.0 29 30.0 59 142.6 89 506.1
=1 4.3 30 - 31.8 60 149.4 90 525.8
0 4.6 _ 31 33.7 61 156.4 91 546.1
1 4.9 32 35.7 62 163.8 92 567.0
2 5.3 33 37.7 63 171.4 93 588.6
3 5.7 34 39.9 64 179.3 94 610.9
4 6.1 35 42.2 65 187.5 95 633.9
5 6.5 36 44.6 66 196.1 96 657.6

6 7.0 37 47.1 67 205.0 97 682.1

7 7.5 38 49.7 68 214.2 98 707.3
8 8.0 39 52.4 69 223.7 . 99 733.2
9 8.6 40 55.3 70 233.7 100 760.0
10 9.2 41 58.3 71 243.9 © 101 787.6
I 9.8 42 61.5 72 254.6 - 102 815.9
12 10.5 43 64.8 73 265.7 103 845.1
13 11.2 44 68.3 74 277.2 104 875.1
14 12.0 45 71.9 75 289.1 105 906.1
15 12.8 46 75.7 76 301.4 106 937.9
16 13.6 47 79.6 77 314.1 107 970.6
17 14.5 48 83.7 78 327.3 108 " 1004.4
18 15.5 49 88.0 79 341.0 109 1038.9
19 16.5 50 92.5 80 355.1 110 1074.6

20 17.5 :




Datos termodinamicos a 25°C

Sustancias Inorganicas

Masa molar, Entalpia de formacién, Encrgia libre de formacién, Entropia, * §°,

Sustancia g'mol! AH?, kJ-mol™! AG?, kj-mol! J K mol!
Aluminio

Al(s) 26,98 0 0 28,33
AP*(aq) 26,98 5247 —481,2 _321,7
ALOL(s) 101,95 ~1675,7 -1582,3 50,92
AI(OH),(s) 78,00 1276 - -
AlCly(s) 133,24 ~704,2 -628,8 110,67
Antimonio

SbH,(g) 124,77 - 145,11 147,75 232,78
SbCly(g) 228,10 -313,8 -301,2 337,80
SbCly(g) 299,02 -394,34 -334,29 401,94
Arsénico

As(s), gris 74,92 0 0 35,1
As,S,(s) 246,04 -169,0 -168,6 163,6
AsO3(aq) 138,92 888,14 —648,41 ~162,8
Azufre

S(s), rémbico 32,06 0 0 31,80
S(s), monoclinico 32,06 0,33 0,1 32,6
$*(aq) 32,06 33,1 » 85,8 -14,6
SO,(g) 64,06 -296,83 -300,19 248,22
SO,(g) 80,06 -395,72 -~371,06 256,76
H,SO,(1) 98,08 -813,99 -690,00 156,90
H,SO,(aq) 98,08 -909,27 _ 744,53 20,1
SO (aq) 96,06 909,27 —744,53 20,1
H,5(g) 34,08 20,63 . 33,56 205,79
H,S(aq) 34,08 -39,7 -27,83 121
SF,(g) 146,05 -1209 ~1105,3 291,82

(continiia)



Sustancias Inorgénicas (continuacién)

Masa molar,

Entalpia de formacién,

Energia libre de formacién,

Entropia, * §°,

Sustancia g-mol~! AH?, k]-mol™! AGY, kJ-mol™! J-K"mol~!
Bario
Ba(s) 137,34 0 0 62,8
Ba*(aq) 137,34 -537,64 -560,77 9,6
BaO(s) 153,34 -553,5 —525,1 70,42
BaCOy(s) 197,35 -1216,3 -1137,6 112,1
BaCO;(aq) 197,35 -1214,78~ -1088,59 -47.3
Boro
B(s) 10,81 0 0 5,86
B,O(s) 69,62 ~1272,8 ~1193,7 53,97
BF,(g) 67,81 -1137,0 -1120,3 254,12
Bromo
Br,()) 159,82 0 0 152,23
Bry(g) 159,82 30,91 3,11 245,46
Br(g) 79,91 111,88 82,40 175,02
Br-(aq) 79,91 ~121,55 -103,96 82,4
HBr(g) 80,92 S 236,40 -53,45 198,70
/s
Calcio
Ca(s) 40,08 0 0 41,42
Ca(g) 40,08 178,2 144,3 154,88
Ca?*(aq) 40,08 ~542,83 —553,58 -53,1
CaO(s) 56,08 ~635,09 ~604,03 39,75
Ca(OH),(s) 74,10 986,09 ~898,49 83,39
Ca(OH),(aq) 74,10 -1002,82 ~868,07 745
CaCOy(s), calcita 100,09 -1206,9 -1228,8 92,9
CaCO(s), aragonito 100,09 -1207,1 -1227,8 88,7
CaCO,(aq) 100,09 -1219,97 -1081,39 -110,0
CaFys) 78,08 -1219,6 -1167,3 68,87
CaF,(aq) 78,08 -1208,09 -1111,15 -80,8
CaClys) 110,99 -795,8 —748,1 104,6
CaCly(aq) 110,99 -877,1 -816,0 59,8
CaBry(s) 199,90 -682,8 —663,6 130
CaCy(s) 64,10 -59,8 —64,9 69,96
CaSO,(s) 136,14 143411 ~1321,79 106,7
CaSO,(aq) 136,14 -1452,10 -1298,10 -33,1°
Carbonot
C(s), grafito 12,011 0 0 5,740
C(s), diamante 12,011 1,895 2,900 2,377
C(g) 12,011 716,68 671,26 158,10
CO(g) 28,01 -110,53 -137,17 197,67
COg) 44,01 -393,51 —394,36 213,74
COF(aq) 60,01 ~677,14 527,81 56,9
ccl,() 153,82 ~135,44 -65,21 216,40°
CS4(l) 76,14 89,70 65,27 151,34
HCN(g) 27,03 135,1 124,7 201,78
HCN() 27,03 108,87 124,97 112,84

(contintia)



Sustancias Inorgénicas (continuacién)

Masa molar,

Entalpia de formacién,

Energia libre de formacién,

Entropia, * 5°,

Sustancia g'mol”! AH?, kJ-mol? AG?Y, kJ-mol™! J-K-"mol"!
Cerio

Ce(s) 140,12 0 0 72,0
Ce’*(aq) 140,12 -696,2 -672,0 —205
Ce'*(aq) 140,12 -537,2 -503,8 -301
Cinc

Za(s) 65,37 0 0 41,63
Zn**(aq) 65,37 -153,89 -147,06 -112,1
ZnO(s) 81,37 -348,38 -318,30 43,64
Cloro

Cly(g) 70,91 0 0 223,07
Cl(g) 35,45 121,68 105,68 165,20
Cl=(aq) 35,45 -167,16 -131,23 56,5
HCl(g) 36,46 -92,31 -95,30 186,91
HCl(aq) 36,46 -167,16 -131,23 56,5
Cobre

Cu(s) 63,54 0 0 33,15
Cu*(aq) 63,54 71,67 49,98 40,6
Cu*(aq) 63,54 64,77 65,49 -99,6
Cu,0(s) 143,08 ~168,6 ~146,0 93,14
CuO(s) 79,54 -157,3 -129,7 42,63
CuSO(s) 159,60 -771,36 -661,8 109
CuSO,-5H,0(s) 249,68 -2279,7 -1879,7 300,4
Deunterio

Dy(g) 4,028 0 0 144,96
D,O(g) 20,028 ~-249,20 —234,54 198,34
D,0(l) 20,028 ~294,60 243,44 75,94
Estasio

Sn(s), blanco 118,69 0 .0 51,55
Sn(s), gris 118,69 -2,09 0,13 44,14
SnO(s) 134,69 -285,8 -256,9 56,5
SnO,(s) 150,69 -580,7 -519,6 52,3
Fliior

Fy(g) 38,00 0 0 202,78
F-(aq) 19,00 -332,63 -278,79 -13,8
HE(g) 20,01 -271,1 -273,2 173,78
HF(aq) . 20,01 -332,63 -278,79 -13,8
Fosforo

P(s), blanco 30,97 0 0 41,09
P(g) 123,90 58,91 24,44 279,98
PH,(g) 34,00 5,4 13,4 210,23
P,0,4(5) 283,89 -2984,0 -2697,0 228,86

(continiia)



Sustancias Inorgénicas (continuacién)

Masa molar,

Entalpia de formacién,

Energia libre de formacién,

Entropia, * §°,

Sustancia g'mol-! AH?}, k]-mol™! AGS, kJ-mol! J K mol!
Fdsforo (continuacién) :

H,PO,(aq) 82,00 -964,8 - -
H,PO,() 98,00 ~1266,9 - -
H,PO,(aq) 98,00 ~1277,4 -1018,7 -
PCl()) 137,33 -319,7 2723 217,18
PCly(g) 137,33 -287,0 ~ -267,8 311,78
Pclﬁ(g) 208,24 -374,9 -305,0 364,6
PCl(s) 208,24 —443.5 - -
Hidrogeno (véase también Deuterio)

Hy(g) 2,016 0 0 130,68
H(g) 1,008 217,97 203,25 114,71
H(ag) 1,008 0 0 0
H,0(l) 18,02 -285,83 -237,13 69,91
H,0(g) 18,02 -241,82 -228,57 188,83
H,0,() 34,02 -187,78 -120,35 109,6
H,0,(aq) 34,02 -191,17 -134,03 143,9
;—1 ierro

Fe(s) ’ 55,85 0 0 27,28
Fe**(aq) 55,85 ~89,1 78,90 -137,7
Fe*(aq) 55,85 —48,5 _47 -315,9
Fe,O,(s), magnetita 231,54 ~1118,4 -1015,4 146,4
Fe,04(s), hematites 159,69 ~824,2 ~742,2 87,40
FeS(s, ) 87,91 ~100,0 -100,4 60,29
FeS(aq) 87,91 - 6,9 -
FeS,(s) 119,98 ~178,2 ° ~166,9 52,93
Magnesio

Mg(s) 2431 0 0 32,68
Mg(g) 24,31 147,70 113,10 148,65
Mg*(aq) 24,31 -466,85 -454,8 -138,1
MgO(s) 40,31 -601,70 -569,43 26,94
MgCO(s) - 84,32 ~1095,8 -1012,1 65,7
MgBr(s) 184,13 5243 -503,8 17,2
Mercurio

He(l) 200,59 0 0 76,02
Hg(g) 200,59 61,32 31,82 174,96
HgO(s) 216,59 -90,83 -58,54 70,29
Hg,Cly(s) 472,09 —265,22 -210,75 192,5
Nitrdgeno

Ny(g) 28,01 0 0 191,61
NO(g) 30,01 90,25 86,55 210,76
N,O(g) 44,01 82,05 104,20 219,85
NO,(g) 46,01 33,18 51,31 240,06
N,O,(g) 92,01 9,16 97,89 304,29

(contintia)



Sustancias Inorgénicas (continuacién)

Masa molar,

Entalpia de formacién,

Energia libre de formacién,

Entropia, * §°,

Sustancia g'mol’ AH$, kJ-mol™ AG?Y, kJ-mol! J- K- mol™!
Nitrégeno (continuacién)

HNO, (1) 63,01 -174,10 -80,71 155,60
HNO(aq) 63,01 -207,36 ~111,25 146,4
NOj3(aq) 62,01 -205,0 -108,74 146,4
NH,(g) 17,03 —46,11 ~16,45 192,45
NH;(aq) 17,03 -80,29 —-26,50 11,3
NH(aq) 18,04 -132,51 -79,31 13,4
NH,OH(s) 33,03 ~114,2 - -
HN,(g) 43,03 294,1 328,1 238,97
N,H, (1) 32,05 50,63 149,34 121,21
NH,NO,(s) 80,04 -365,56 -183,87 151,08
NH,CK(s) 53,49 -314,43 -202,87 94,6
NH,CIO,(s) 117,49 ~29531 -88,75 186,2
Oxigeno

O.(g) 32,00 0 0 205,14
Os(g) 48,00 142,7 163,2 238,93
OFI(aq) 17,01 -229,99 -157,24 -10,75
Plata

Ag(s) 107,87 0 0 45,55
Ag*(aq) 107,87 105,58 77,11 72,68
Ag,0() 231,74 -31,05 -11,20 121,3
AgBr(s) 187,78 -100,37 ~96,90 107,1
AgBr(aq) 187,78 -15,98 ~26,86 155,2
AgCl(s) 143,32 -127,07 -109,79 96,2
AgCl(aq) 143,32 -61,58 54,12 129,3
Agl(s) 234,77 -61,84 -66,19 115,5
Agl(aq) 234,77 50,38 25,52 184,1
AgNO,(s) 169,88 -124,39 -33,41 140,92
Plomo

Pby(s) 207,19 0 0 64,81
Pb?*(aq) 207,19 -1,7 ~24,43 10,5
PbO,(s) 239,19 2774 217,33 68,6
PbSO(s) 303,25 -919,94 -813,14 148,57
PbBr,(s) 367,01 ~278,7 ~261,92 161,5
PbBry(aq) 367,01 ~244,8 -232,34 175,3
Potasio

K(s) 39,10 -0 0 64,18
K(g) 39,10 89,24 60,59 160,34
K*(aq) 39,10 -252,38 —283,27 102,5
KOH(s) 56,11 -424,76 -379,08 78,9
KOH(aq) 56,11 -482,37 -440,50 91,6
KF(s) 58,10 -567,27 -537,75 66,57
KCl(s) 74,56 —436,75 -409,14 82,59
KBr(s) 119,01 -393,80 -380,66 95,90

(continiia)



Sustancias Inorgénicas (continuacién)

Masa molar,

Entalpia de formacién,

Energfa libre de formacién,

Entropia, * §°,

Sustancia g-mol”! AH?$, k] mol™! ~AGY, kJ-mol! J K mol”
Potasio (continuacidn)
KI(s) 166,01 -327,90 -324,89 106,32
KCIO4(s) 122,55 - -397,73 -296,25 143,1
KCIO,(s) 138,55 -432,75 -303,09 151,0
K,S(s) 110,27 -380,7 -364,0 105
K.,S(aq) 110,27 -471,5 . -480,7 190,4
Silicio
Si(s) 28,09 0 0 18,83
SiO(s,) 60,09 -910,94 —856,64 41,84
Sodio
Na(s) 22,99 0 0 51,21
Na(g) 22,99 107,32 76,76 153,71
Nat*(aq) 22,99 -240,12° -261,91 59,0
NaOH(s) 40,00 -425,61 -379,49 64,46
NaOH(aq) 40,00 —470,11 ~419,15 48,1

; g\IaCI(s) 58,44 -411,15 ~384,14 72,13
NaBr(s) 102,90 -361,06 -348,98 86,82
Nal(s) 149,89 -287,78 -286,06 98,53
Yodo
1(s) 253,81 0 0 116,14
I(g) 253,81 62,44 19,33 260,69
I(aq) 126,90 55,19 -51,57 111,3
HI(g) 127,91 26,48 1,70 206,59

* Las entropias de iones individuales en solucién se determinan atribuyendo a la entropia de H* en agua el valor 0 y definiendo las entropfas de

todos los demds iones respecto a este valor; por ello una entropfa negativa indica que és menor que la entropia de H* en agua.
*Véanse los compuestos organicos en la tabla siguiente.



Compuestos Organicos

Entalpia Entalpia Energia libre
Masa molar, de combustién, de formacién, de formacién, Entropia, §°,

Sustancia g'mol” AH?, kJ-mol™! AH?, kJ-mol-! AG$, kJ-mol~! J-K-1-mol”!
Hidrocarburos ’
CH,(g), metano 16,04 -890 -74,81 -50,72 186,26
C,H,(g), etino (acetileno) 26,04 ~1300 226,73 209,20 200,94
C,H,(g), cteno (etileno) 28,05 -1411 52,26 68,15 219,56
C,H,(g), etano 30,07 -1560 ~84,68 -32,82 229,60
C,H,(g), propeno (propileno) 42,08 ~2058 2042 62,78 266,6
C,IH,(g), ciclopropano 42,08 ' -2091 53,30 104,45 237,4
C,H,(g), propano 44,09 22220 -103,85 ~2349 270,2
C,H,(g), butano 58,13 -2878 -126,15 -17,03 310,1
C,H (1), pentano 72,15 -3537 ~146,44 -8,20 349
C (1), benceno : 78,12 -3268 ) 49,0 124,3 173,3
CHy(g) 78,12 -3302 - i - -
C,H,(1), tolueno 92,13 -3910 12,0 113,8 221,0
C,H,() 92,13 -3953 - - -
C.H,,(1), ciclohexano 84,16 -3920 -156,4 26,7 204,4
CHulg) 84,16 -3953 - - -
C,H (1), octano 114,23 5471 -249,9 6,4 358
Alcoboles y fenoles
CH,OH(l), metanol 32,04 -726 238,86 ~166,27 126,8
CH,OH(g) 32,04 -764 -200,66 -161,96 239,81
C,H;OH(l), etanol 46,07 -1368 -277,69 -174,78 160,7
C,H,OH(g) 46,07 ~1409 235,10 ~168,49 282,70
C,H,OH(l), fenol 94,11 -3054 ~164,6 -50,42 144,0
Acidos carboxilicos
HCOOH(l), icido férmico 46,03 -255 —424,72 . -361,35 128,95
CH,COOH(}), 4cido acético 60,05 875 —-484,5 -389,9 159,8
CH,COOQOH(aq) 60,05 - —-485,76 -396,46 86,0
(COOH),(s), dcido oxilico 90,04 -254 ~827,2 -697,9 120
CH;COOH(s), cido benzoico 122,13 -3227 -385,1 2453 167,6.
Aldebidos y cetonas
HCHO(g), metanal )

(formaldehido) 30,03 =571 ~108,57 -102,53 218,77
CH,CHO(l), etanal

(aceraldehido) 44,05 -1166 -192,30 -128,12 160,2
CH,CHO(g) 44,05 -1192 -166,19 -128,86 250,3
CH,COCH,(l), acetona 58,08 -1790 -248,1 ~155,4 200
Aziicares
CH,,0(s), glucosa 180,16 ' -2808 | -1268 -910 212
C.H,,0,(aq) 180,16 - - -917 -
CH,,0,(s), fructosa 180,16 -2810 1266 - -
CsH,,0,(s), sacarosa 342,30 5645 2222 ~1545 360
Compuestos nitrogenados
CO(NH,),(s), urea ’ 60,06 ~632 -333,51 -197,33 104,60
CH,NH,(l), anilina 93,13 - -3393 31,6 149,1 191,3
NI‘IICHECOO['I(S), glicina 75,07 -969 -532,9 -373,4 103,51

CH,NH,(g), metilamina 31,06 -1085 -22,97 32,16 243,41




Constantes de Disociacion a 252 C

Acidos débiles

Nombre Formula K., K., K.,
Acético HC,H,0, 1.8x 1073
Arsénico H;As0, 5.6x 1073 1.0x 1077 3.0x 10712
Arsenioso H,AsO, 6 x 107
Ascérbico HC4H,0, 8.0x 1073 1.6x 1071
Benzoico HC,;H,0, 6.5% 1073 .
Bérico H,BO, 5.8x 10710
Carbénico H,CO, 4.3x 1077 5.6 x 1071
Cianhidrico HCN . 4.9x%x 1071
Cidnico HCNO 7.4x 107
Citrico H,C,H,0, 3.5% 10~ 1.7x 107 4.0x 107
Cloroacético HC,H,0,Cl 1.4x 1073
Fenol HCH,0: 1.3x 1071
Fiuorhidrico HF 6.8x 107
Foérmico HCHO, 1.8x 107
Fosférico H,PO, 7.5x% 1073 6.2x 1078 4.2x 1071
Hidroazoico HN, 1.9 x 10~
Hipobromoso HBrO 2 x107°
Hipocloroso HCIO 3.0x 107t
Hipoyodoso HIO 2 x1071
lon cromato acido HCrO,~ 3.0x 1077
Ion selenato 4cido HSeO,~ 2.2x 1072
Lactico HC,;H,0, 1.4 x 107
Malénico H,C;H,0, 1.5% 1073 2.0x 1076
Nitroso HNO, 4.5x 107
Oxalico H,C,0, 59x 1072 6.4x 1073
Paraperyddico H,104 2.8x 1072 5.3x107°
Peréxido de hidrégeno ,0, 2.4x 10712
Pirofosférico H,P,0, 3.0x 107 4.4x 107
Propiénico HC,H;0, 1.3x 1075
Sclenioso H,SeO, 2.3x1073 53x107°
Sulfiirico H,SO, Acido fuerte 1.2x 1072
Sulfuro de hidrogeno H,S 5.7x 1078 1.3x 1079
Sulfuroso H,SO, 1.7x 1072 6.4x 107
Tartérico H,C,H,04 1.0x 1073 4.6x 1073
Yodico A 1.7x 10!
Bases débiles
Nombre Férmula K,
Amoniaco NH, 1.8 x 1075
Anilina CH,NH, 43 x107'°
Dimetilamina (CH,),NH 54 x 107*
Etilamina C,H,NH, 6.4 x 1074
Hidracina H,NNH, 1.3 x 1076
Hidroxilamina HONH, 1.1x 1078
Metilamina CH,NH, 44 x 107
Piridina CsH;N 1.7 x 107°
Trimetilamina (CH,);N 64 x 1073




Constantes de producto de solubilidad para algu-
nos compuestos inorganicos a 25° C

SUSTANCIA Kpe SUSTANCIA Kpe
Compuestos de aluminio Compuestos de cromo
AlAsO, 1.6 x 10~ | CrAsO, 7.8 x 10~
Al(OH); 1.9 x 103 | Cr(OH), 6.7 x 10~
AlIPO, 1.3 X 10-%* | CrPO, 2.4 x 10-2
Compuestos de antimonio Compuestos de cobalto
Sb,S; ‘ 1.6 X 1079 | Co;3(AsO,), 7.6 x 10-%
Compuestos de bsrio CoCO, 8.0 x 10—
Ba;(AsO.), 1.1 x 10~ | Co(OH), 2.5 x 10-'®
BaCO, 8.1 x 10-° CoS (a) 5.9 x 10°2
BaC,0,-2H,0* 1.1 X 10-7 | CoS (B) 8.7 x 1072
BaCrO, 2.0 x 107" | Co(OH), 4.0 x 1074
BaF, 1.7 x 106 | Co,S, 2.6 X 10~
Ba(OH), - 8H,0* 5.0 x 10-3 Compuestos de cobre
Ba;(PO,). 1.3 x 10-% | CuBr 5.3 x 107°
BaSeO, 2.8 x 10~ | CuCl 1.9 x 10-7
BaSO,; 8.0 x 10-7 CuCN 3.2 x 10-%
BaSO, 1.1 x 107" | Cu,O (Cu* + OH")f 1.0 x 10—
Compuestos de bismuto Cul 5.1 x 1077
BiOCl 7.0 x 10°° Cu,S 1.6 x 10—
BiO(OH) 1.0 x 10-2 | CuSCN 1.6 x 107"
Bi(OH), 3.2 X 107% | Cuy(As0y), 7.6 x 103
Bil; 8.1 x 107" | CuCOs 2.5 x 10°°
BiPO, 1.3 x 1072 | Cu,[Fe(CN)4] 1.3 x 10's
Bi,S; 1.6 x 1072 | Cu(OH), 1.6 x 10"
Compuestos de cadmio , CuS 8.7 x 103
Cda(AsOy), 2.2 x 10732 | Compuestos de oro
CdCO, 2.5 x°10~% | AuBr 5.0 x 10-V
Cd(CN), 1.0 x 107® | AuCl 2.0 x 10-1
Cd,[Fe(CN)¢] 3.2 x 107" | Aul 1.6 x 10-%
Cd(OH), 1.2 X 10" | AuBr, 4.0 x 10-%
CdS 3.6 x 107% | AuCl, 3.2 x 10°%®
Compuestos de calcio . Au(OH), 1.0 % 10-33
Caz(AsOy), 6.8 X 107" | Aul, 1.0 x 104
CaCoO, 4.8 x 10~* Compuestos de hierro
CaCrO, 7.1 x 10-* | FeCO, 3.5 x 10-¢
CaC,0,- H,0* 2.3 x 10-° Fe(OH), 7.9 x 101
CaF, "3.9 x 10-'" | FeS 49 x 10-"®
Ca(OH), 7.9 x 10-¢ Fe Fe(CN)qJ, 3.0 x 10-4
CaHPO, 2.7 x 1077 Fe(OH); 6.3 X 1038
Ca(H,PO,), 1.0 x 109 Fe,S, 1.4 x [0~
Ca;(PO.), 1.0 X 10-% | Compuestos de plomo
CaSO; - 2H,0* 1.3 X 1078 | Pby(AsO.), 4.1 x-10-3
CaS0O,- 2H,0* 2.4 x 10-5 PbBr, 6.3 x 10-¢




Constantes de producto de solubilidad para algunos
compuestos inorgénicos a 252 C (CONTINUACION)

SUSTANCIA er SUSTANCIA er
Compuestos de plomo (continuacién) Compuestos de niquel (continuacién)
PbCO,; . . © 1.5 x 10" | Ni(OH), : 2.8'x 10-1'6
PbCl, 1.7 x 103 NiS () 3.0 x 10-2
PbCrO, 1.8 x 10~ | NiS (B) 1.0 x 10-2%
PbF, 3.7 x 10-8 NiS () 2.0 x 10~
Pb(OH), 2.8 X 10~'® | Compuestos de plata
Pb[z 8.7 x 1072 | Ag3A504 1.1 x 10-%
Pby(PO,), 3.0 X 10744 | AgBr 33 x 101
PbSeO, 1.5 x 1077 AngO3 8.1 x 10-12
PbSO, 1.8 x 10-8 AgCl 1.8 x 10~
PbS 8.4 x 10-% | Ag,CrO, 9.0 X 10-12
Compuestos de magnesio AgCN 1.2 x 10~
Mg;(AsO.), 2.1 x 1072 | Ag,Fe(CN)¢] 1.6 x 10-4
MgCO, - 3H,0%* 4.0 x 103 Ag,O (Ag* + OH™)t 2.0 x 10-8
MgC,0, 8.6 x 10~3 Agl 1.5 x 10-1'¢
MgF, 6.4 x 10~* Ag;PO, 1.3 x 10-%
Mg(OH), 1.5 x 10" | Ag,SO, 1.5 x 107"
MgNH,/PO, 2.5 x 1077 | Ag,SO, 1.7 x 10-3
Compuestos de manganeso Ag,S - 1.0 x 10-%
Mn;(AsO,), : 1.9 x 10" | AgSCN 1.0 x 10-"
MnCO;, 1.8 x 10~ | Compuestos de estroncio
Mn(OH), 4.6 X 107" | Sr;(AsO,), 1.3 x 10—®
MnS 5.1 x 107 | SrCO, 9.4 x 10~
Mn(OH), ~1.0 x 1073 | SrC,0,-2H,0* 5.6 x 1078
Compuestos de mercurio SrCrO, - 3.6 X 1073
Hg,Br, 1.3 x 10-%2 | Sr(OH),-8H,0* 3.2 x 1074
ngcc); 8.9 x 10— Srg(PO4)z 1.0 X 10-3!
Hg,Cl, 1.1 x 10~ | SrSO, 4.0 x 10-¢#
Hg,CrO, 5.0 x 10~* SrSO, 2.8 x 107 -
Hg,l, 4.5 x 10~ | Compuestos de estafio
Hg,O - H,0 (Hg2* + Sn(OH), 2.0 X 10-2

20H)t 1.6 x 10-% | Snl, 1.0 x 104 .
Hg,SO, 6.8 x 10-7 SnS 1.0 X 10-%
Hg,S 5.8 x 10-4 | Sn(OH)4 1.0 x 10-%7
Hg(CN), 3.0 x 10-% | SnS, 1.0 x 10-7
Hg(OH), 2.5 x 10-2¢ | Compuestos de zinc
Hgl, 4.0 x 107%° | Zns(AsOy), 1.1 x 10-%
HgS 3.0 x 1073 | ZnCO, 1.5 x 10~
Compuestos de niquel Zn(CN), 8.0 x 10-12
Nii(AsO,), 1.9 x 10-% | Zn,[Fe(CN)] 4.1 x 10-1e
NiCO, 6.6 x 10-? Zn(OH), 4.5 x 10~
Ni(CN), 3.0 X 1072 | Zny(POy), 9.1 x 10-3

ZnS [.1 x 10-%

*[FR20] no aparece cn las constantes de cquilibrio para equilibrios en soluci6n acuosa en gencral, por
tanto, no aparece en las expresiones de Kpe para sélidos hidratados.

‘tCantidades muy pequeiias de 6xidos se disuclven en agua producicndo los iones que se indican entre
paréntesis. Los hidréxidos s6lidos son inestables y se descomponen en éxidos con tanta rapidez como
se forman.



Oxido Reduccién

Los estados de oxidacion mas comunes no ceros de los
elementos



. : acida 7
Tipo de solicién <
bésica

REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION

Para-balancear el O:

Anadir H20

Para balancear O:

Por cada O que se necesita,
1) afiadir DOS OH™ al lado que
necesita O .

: Yy
2) afiadir UN H;O al otro lado

luego

luego

Para balancear el H:

Afiada H*

Para balancear H:

Para cada H que se necesita,
1) afiadir UN H,O al lado que
necesita H

Y
2) afiadir UN OH ™ al otro lado




Potenciales estandar de reduccidn
en solucidén acuosa a 25° C

POTENCIAL DE REDUCCION

SOLUCION ACIDA ESTANDAR, E° (VOLTIOS)
Li*(ac) + e~ == Li(s) —3.045
K*(@c) + e~ == K(s) -2.925
Rb*(ac) + e~ == Rb(s) ~2.925
Ba?*(ac) + 2e¢~ == Ba(s) -2.90
Sr2*(ac) + 2e- = Sr(s) —-2.89
Ca?*(ac) + 2e~ == Ca(s) -2.87
Na*(ac) + e~ == Na(s) -2.714
Mg?*(ac) + 2e~ == Mzg(s) -2.37
Ha(g) + 2e~ == 2H"(ac) -2.25
AB*(ac) + 3e- —= Al(s) —1.66 '
Zre+(ac) + 4e- == Zr(s) —-1.53
ZnS(s) + 2e~ == Zn(s) + S?7(ac) —1.44
CdS(s) + 2e~ = Cd(s) + S*(ac) -1.21
V2+(ac) + 2e- = V(s) -1.18 .,
Mn?*(ac) + 2e~ == Mn(s) -1.18
FeS(s) + 2¢e~ == Fe(s) + S2~(ac) -1.01
Cr2*(ac) + 2¢~ = Cr(s) -0.91
Zn?*(ac) + 2e~ = Zn(s) —0.763
Cri*(ac) + 3e- == Cr(s) -0.74
HgS(s) + 2H* (ac) + 2e¢~ == Hg(¢) + H.S(g) -0.72
Ga’*(ac) + 3e- = Ga(s) —0.53
2C0O,(g) + 2H*(ac) + 2¢- —= (COOH),(ac) -0.49
Fe2*(ac) + 2e~ —= Fe(s) —0.44
Cri*(ac) + e~ == Cr?*(ac) -0.41
Cd?*(ac) + 2e- —= Cd(s) -0.403
Se(s) + 2H*(ac) + 2e¢~ —= H,Se(ac) -0.40
PbSO4(s) + 2~ == Pb(s) + SO.2(ac) —0.356
Ti*(ac) + e~ == TI(s) —-0.34
Co?** (ac) + 2¢~ = Col(s) -0.28
Ni?*(ac) + 2e~ == Ni(s) -0.25
[SnFeP~(ac) + 4e~ —= Sn(s) + 6F~ (ac) -0.25
Agl(s) + e~ == Ag(s) + 1~ (ac) -0.15
Sn?*(ac) + 2e~ = Sn(s) -0.14
Pb2* (ac) + 2e~ == Pb(s) . -0.126
N,O(g) + 6H*(ac) + H,0 + de~ == 2NH,;OH*(ac) -0.05
2H*(ac) + 2~ — Hy(g) (electrodo de referencia)  0.000
AgBr(s) + e~ = Ag(s) + Br~(ac) . 0.10
S(s) + 2H* (ac) + 2¢~ == H,S(ac) 0.14
Sn**(ac) + 2e~ == Sn?*(ac) 0.15
Cu?*(ac) + e~ == Cu*(ac) 0.153
SO~ (ac) + 4H*(ac) + 2¢- == H,SO,(ac) + H,0 0.17
SO2-(ac) + 4H*(ac) + 2e~ == SO,(g) + 2H,0 0.20



Potenciales estandar de reduccién )
en solucién acuosa a 252 C (CONTINUACION)

POTENCIAL DE REDUCCION

- SOLUCION ACIDA ESTANDAR, E° (VOLTIOS)

AgCl(s) + e~ == Ag(s) + Cl-(ac) : 0222 7
Hg,Cly(s) + 2e~ == 2Hg(€) + 2Cl- (ac) 0.27
Cu?*(ac) + 2¢~ == Cu(s) 0.337
[RhClg]*~ (ac) + 3e~ == Rh(s) + 6Cl~ (ac) 0.44
Cu*(ac) + e~ == Cu(s) 0.521
TeO,(s) + 4H+(§0) + 4e- == Te(s) + 2H,0 0.529
In(s) + 2e~ = 2I-(ac) — 0.535
H;AsO,(ac) + 2H*(ac) + 2e~ == H,As0;(ac) + H,O 0.58
[PtCI]*~ (ac) + 2¢~ — [PtCI.,]z (aC) + 2CI~ (ac) 0.68
O,(g) + 2H*(ac) + 2e¢~ == H,0,(ac) 0.682
[PtCl,J?*~ (ac) + 2e¢~ == Pt(s) + 4Cl-(ac) 0.73
SbCle~ (ac) + 2e~ == SbCl,~ (ac) + 2Cl-(ac) 0.75
Fet(ac) + e~ —= Fe?*(ac) 0.771
Hg2*(ac) + 2e~ —= 2Hg(() 0.789
Ag*(ac) + e~ = Ag(s) 0.799%4
Hg?*(ac) + 2e~ —= Hg(¢) 0.855
2Hg?*(ac) + 2¢~ == Hg,?*(ac) 0.920
NO;~(ac) + 3H*(ac) + 2¢- == HNO,(ac) + H,0 0.94
NO;(ac) + 4H*(ac) + 3e~ == NO(g) + 2H,0 0.96
Pdz+(ac) + 2¢~ == Pd(s) 0.987
AuCl,~(ac) + 3e~ == Au(s) + 4Cl~(ac) i1.00
Bry(f) + 2¢- == 2Br-(ac) i1.08
ClO, (ac) + ZH*(ac) + 2e- = ClO;~(ac) + H,0 119
10, (ac) + 6H*(ac) + Se~ == —— J1,(ac) + 3H,0 1.195
Pt?*(ac) + 2¢~ == Pt(s) : 1.2
O,(g) + 4H" (ac) + 4de- == 2H,0 1.229
MnO,(s) + 4H*(ac) + 2e‘ == Mn“(ac) + 2H,0 1.23
N,H;*(ac) + 3H*(ac) + 2¢~ == 2NH,*(ac) 1.24
Cr,0-2-(ac) + 14H*(ac) + 6e~ == 2Cr**(ac) + 7H,0 1.33
Cly(g) + 2¢- = .2Cl" (ac) 1.360
BrO,~(ac) + 6H+(ac) + 6~ == Br-(ac) + 3H,0 1.44
ClO,-(ac) + 6H*(ac) + Se~ == ICly(g) + 3H,0 1.47

Auvdt(ac) + 3e~ == Au(s) 1.50
MnO,~ (ac) + 8H* (ac) + 5¢~ == Mn?*(ac) + 4H,0 HE )
NaBiOy(s) + 6H*(ac) + 2e~ == Bi>*(ac) + Na*(ac) + 3Hzo ~1.6
Ce**(ac) + e~ == Ce?*(ac) ) . L6l
2HCIO(ac) + 2H*(aC) + 2¢~ == Cly(g) + 2H,0 " 1.63
Aut(ac) + e~ == Au(s) 1.68
PbO,(s) + SO,2-(ac) + 4H*(ac) + 2e~ = PbSO.(s) + 2H,0 1.685
NiO,(s) + 4H* (ac) + 2¢~ == Ni?**(ac) + 2H,0 1.7
H,0,(ac) + 2H*(ac) + 2¢- —= 2H,0 1.77
Pb** (ac) + 2e~ == Pb2*(ac) i
Co**(ac) + e~ —= Co**(ac) 1.82
Fi(g) + 2¢~ == 2F (ac) 2.87.




Potenciales estandar de reduccién )
en solucién acuosa a 252 C (CONTINUACION)

POTENCIAL DE REDUCCION

« SOLUCION BASICA | ESTANDAR, E" (VOLTIOS)

Si0y2- (ac) + 3H,0 + 4e~ = Si(s) + 60H(ac) -1.70
Cr(OH)s(s) + 3e~ == Cr(s) + 30H" (ac) - 1.30
[Zn(CN),J2~(ac) + 2¢- == Zn(s) + 4CN~(ac) -1.26
Zn(OH)y(s) + 2e~ == Zn(s) + 20H~ (ac) —1.245
[Zn(OH)J2~(ac) + 2¢~ == Zn(s) + 40H " (ac) -1.22
N(g) + 4H,0 + 4e¢- = N,H,(ac) + 40H~ (ac) —-1.15
SO2-(ac) + H,0 + 2¢- == SO;?~ (ac) + 20H(ac) =093 .
Fe(OH),(s) + 2e~ == Fe(s) + 20H(ac) -0.877
2NO;-(ac) + 2H,0 + 2¢- == N,;0u(g) + 40H"(ac) -0.85
2H,O + 2¢- == H,(g) + 20H"(ac) ) -0.8277
‘Fe(OH)y(s) + e~ == Fe(OH)y(s) + OH~(ac) -0.56
S(s) + 2¢~ == S?~(ac) -0.48"
Cu(OH),(s) + 2e~ == Cu(s) + 20H" (ac) -0.36
CrOs2-(ac) + 4H,0 + 3e~ == Cr(OH),(s) + 50H~ (ac) —-0.12
.MnOy(s) + 2H,0 + 2¢~ == Mn(OH),(s) + 20H~ (ac) -0.05
NO,~(ac) + H,0 + 2¢~ == NO,~(ac) + 20H" (ac) 0.01
04(g) + H,0 + 2¢~ == OOH~(ac) + OH~ (ac) 0.076
HgO(s) + H,0 + 2¢- == Hg(¢) + 20H~(ac) 0.0984
[Co(NH,)JP*(ac) + e~ == [Co(NH,).J*"* (ac) 0.10
N,H,(ac) + 2H,0 + 2e~ == 2NH,(ac) + 20H" (ac) 0.10
2NO,~(ac) + 3H,0 + 4e~ == N,0(g) + 60H - (ac) 0.15
Ag0(s) + H,0 + 2e~ = 2Ag(s) + 20H~(ac) 0.34
ClOs~(ac) + H,0 + 2¢- == ClIO;~(ac) + 20H~(ac) 0.36
Oy(g) + 2H,0 + de~ == 40H " (ac) 0.40
AgCrOL(s) + 2e~ == 2Ag(s) + CrO,*~(ac) 0.446
NiOy(s) + 2H,0 + 2¢~ == Ni(OH)y(s) -+ 20H" (ac) 0.49
MnQ,: (ac) + e~ == MnO~(ac) 0.564
Mn@;< (ac) + 2H,0 + 3e~ = MnOy(s) + 40H "~ (ac) 0.588
ClO,- (ac) + 3H,0 + 6e~ == Cl~(ac) + 60H - (ac) 0.62
2NH,0H(¢C) + 2e~ == N,H.(ac) + 20H~(ac) 0.74
OOH-(ac) + H,0 + 2¢~ == 30H"(ac) 0.88

CIO-(ac) + H.0 + 2¢- === CI-(ac) + 20H(ac) 0.89




