
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



__________________ resolución breve 
____________________________________________________________________________ 

ENCONTRAR  Ke´´´   ( =3)     

Modelo de equilibrio generalizado: 

1) Definir equilibrio generalizado: 

 (M)´  +  3(Ox)´   =    [(M(Ox)3)org]´ 

2)  Definir especies generalizadas (“balances condicionales de masa”) 

   (M)´= (M)[1+ iKwi[H+]-1]= (M) M(OH)´ 

     (Ox)´= (OX)+ (HOx) + (H2Ox) + (HOX) (Vo/Va) 

   (Ox)´ =  (Ox)[ Ox(H)+ (KD/Ka1)[H](Vo/Va)] =(ox) °Ox(H,Vo/Va) 

  (Ox)´ = (Ox)[1+ 1H[H]+ 2H[H]2]+ (KD/Ka1)[H](Vo/Va)] 

 (M(Ox)3)´= (M(Ox)3) MOx3 

3) M + 3Ox  = M(Ox)3 

 KE = (M(Ox)3/(M)(Ox)3 

 KE = (M(Ox)3 M( °ox)
3/(M)´(Ox)´3 

 KE = KE´ M( °ox)
3 

________________________________________________________________________________ 

RELACIÓN ENTRE  KE´´´ y  f: 

4) con la tabla de variación de especies 

   M´    +      3Ox        =    M(OX3) 

  In.          CoVa          Cox    COx  [Ox]´ 

               Equil      CoVa(1-f)  Cox             fCoVa  f  = (nextr/n0) 

 KE
´ = KE/ M( °ox)

3=( f Va/Vo)/(1-f)Cox
3 

 

 

___________________________________________________________________________ 



-2E+01

-2E+01

-1E+01

-5E+00

0E+00

5E+00

1E+01

2E+01

2E+01

3E+01

0 5 10 15

Al

Fe

 

_____________________________________________________________________ 

Calculo de la KE  en función de Ox- acuoso a partir de KE en función de HOx orgánico: 

 Al3+  + 3HOx    =  Al(Ox)3  + 3H+ KE = 10-6 =  

 3Ox-  +  3H+  =  3HOx   K = (1/Ka1)3 = 1030 

 3HOx  =  3HOx    K = (KD)3  = 109 

         ___________________________ 

           Al3+  + 3Ox-  =  Al(Ox)3    KE = 1033=  
 

                Fe3+  +  3Ox-  =   Fe(Ox)3  KE = 1044 

__________________________________________________________________ 

 

Las expresiones de log (f/1-f) = f (pH) son las siguientes: 

 

Para el Al(III)   2 ppm y C0x = 0.1 mol/L y p(Vo/Va) = 0: 

 

log  

 

-log  

 

-log  

 

Para el Fe(III)   2 ppm y C0x = 0.1 mol/L y p(Vo/Va) = 0: 

 

-log  

_______________________________________________________________________ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                   pH 

Análisis por zonas de predominio de estado, DUPE. 

 

Para el Al(III)   2 ppm y C0x = 0.1 mol/L y p(Vo/Va) = 0: 

 

La extracción de cationes metálicos con quelatos metálicos es una operación analítica para 

análisis a nivel de trazas por lo que la concentración total de metal se encuentra por dejabjo 

de la solubilidad intrínseca de sus hidróxidos, CM > So por lo que sólo los hidróxidos solubles u 

otros ligantes en solución compiten con la extracción. 

 

Se parte de los siguientes DUZP: 

 

                                      6 

                   Al3+             |               Al(OH)4
-
 

                pH 

                                2                          13 

                   H2Ox+   |           HOx         |     Ox- 

       pH 

                     I             II           III                 IV 

 

Zonas de predominio: 

 

(I)  0 < pH < 2: 

     Al3+   +    3Ox-   =   Al(Ox)3   K = 1033 

   3H2Ox+  =   3Ox-  + 6H+   K = 10-45 

                           ____________________________ 

        Al3+ + 3H2Ox+  = Al(Ox)3 + 6H+   K = 10-12 

 Eq.             CoVa(1-f)   Cox     fCoVa     10-pH 

     

    

    

    

 

(II) 2< pH < 6 

   Al3+   +    3Ox-   =   Al(Ox)3   K = 1033 

   3HOX  =   3Ox-  + 3H+    K = 10-39 

    ________________________ 

        Al3+ + 3HOx  =  Al(Ox)3 + 3H+  K = 10-6 



 Eq.             CoVa(1-f)   Cox     fCoVa     10-pH 

     

    

    

 

    

 (III) 6< pH < 13 

   Al3+   +    3Ox-   =   Al(Ox)3   K = 1033 

   3HOx =   3Ox-  +  3H+    K = 10-39 

   Al(OH)4
-  =  Al3+ +  4OH-   K = 10-33 

   4OH- + 4H+ = 4H2O    K = 1056 

  

      ____________________________________ 

       Al(OH)4
-  + + 3HOx + H+   =  Al(Ox)3 +4H2O K = 1017 

 Eq.                   CoVa(1-f)        Cox     10-pH    fCoVa      

     

    

    

    

(IV) 10< pH < 14 

   Al3+   +    3Ox-   =   Al(Ox)3   K = 1033 

   Al(OH)4
-  =  Al3+ +  4OH-   K = 10-33 

   4OH- + 4H+ = 4H2O    K = 1056 

      ____________________________________ 

       Al(OH)4
-  + + 3Ox- + 4H+  =  Al(Ox)3 + 4H2O K = 1056 

 Eq.                   CoVa(1-f)      Cox     10-pH       fCoVa      

 

    

    

    

  



 

Para el Fe(III)   2 ppm y C0x = 0.1 mol/L y p(Vo/Va) = 0: 

 

Se parte de los siguientes DUZP: 

                                       3 

                   Fe3+             |               Fe(OH)2
-
 

                pH 

                                2                          13 

                   H2Ox+   |           HOX         |     Ox- 

       pH 

                     I             II           III                 IV 

 

Zonas de predominio: 

 

(I)  0 < pH <2: 

     Fe3+   +    3Ox-   =   Fe(OX)3   K = 1044 

   3H2OX+  =   3Ox-  + 6H+   K = 10-45 

                           ____________________________ 

        Fe3+ + 3H2OX+  = Fe(OX)3 + 6H+  K = 10-1 

 Eq.             CoVa(1-f)   Cox     fCoVa     10-pH 

     

    

    

    

 

(II) 2< pH < 3 

   Fe3+   +    3Ox-   =   Fe(OX)3   K = 1044 

   3HOX  =   3Ox-  + 3H+    K = 10-30 

   3HOx  =  3HOx     K = 10-9 

  ________________________________ 

        Fe3+ + 3HOX   =  Fe(OX)3 + 3H+  K = 105 

 Eq.             CoVa(1-f)   Cox     fCoVa     10-pH 

     

    

    

    

  



 

(III) 3< pH < 13 

   Fe3+   +    3Ox-   =   Fe(OX)3   K = 1044 

   3HOX  =   3Ox-  +  3H+    K = 10-30 

   Fe(OH)2
-  =  Fe3+ +  2OH-   K = 10-22 

   2OH- + 2H+ = 2H2O    K = 1028 

   3HOx  =  3HOx     K = 10-9 

      ____________________________________ 

       Fe(OH)2
-  + + 3HOX =  Fe(OX)3 + H+   +2H2O K = 1011 

 Eq.                   CoVa(1-f)        Cox         fCoVa     10-pH     

     

    

    

    

 

(IV) 13< pH < 14 

   Fe3+   +    3Ox-   =   Fe(OX)3   K = 1044 

   Fe(OH)2
-  =  Fe3+ +  2OH-   K = 10-22 

   2OH- + 2H+ = 2H2O    K = 1028 

      ____________________________________ 

       Fe(OH)2
-  + + 3Ox- + 2H+  =  Fe(OX)3 + 2H2O K = 1050 

 Eq.                   CoVa(1-f)      Cox     10-pH       fCoVa      
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La grafica correspondiente es: 
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ESQUEMA DE SEPARACIÓN por extracción con quelatos metálicos en condiciones de 

amortiguamiento múltiple:: 

    Fe3+ , Al3+ 

     pH = 1.5 

     pOx = 1 

     p(Vo/Va) = 0 

 

 

  Fase Orgánica     Fase Acuosa 

                   Fe(Ox)3          Al3+ 

    Fe3+ , Al3+ 

     pH = 14 

     pOx = 1 

     p(Vo/Va) = 0 

 

 

 

  Fase Orgánica     Fase Acuosa 

                   Fe(Ox)3          Al(OH)4
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