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'APENDICE

las tablas de este apéndice contienen valores de constantes de
equilibrio tomados de la bibliografia, y valores de magnitudes utiles
en la resolucién de problemas quimicos de acuerdo con los principios
perfilados a lo largo de esta obra. Se dan valores tomados de las pu-
blicaciones originales para algunas constantes (en particular valores
termodindmicos), pero otras constantes se han convertido en valores
vilidos para alguna fuerza idnica apropiada, o se da sélo un valor
aproximado de las mismas., Se han suprimido decimales de exactitud
dudosa con objeto de simplificar todos los cdlculos. Puede apreciarse
que el segundo decimal de muchas constantes logarftmicas estd afec-
tado por la naturaleza de los iones individuales que contribuyen a la
fuerza idnica. : '

En general, se ha tratado de dar los valores de las constantes que
corresponden a condiciones bien definidas que no difieren demasiado
en las condiciones que son comunes en el trabajo analitico. Por des-
gracia, este propdsito implica muchas dificultades, ya que las constan-
tes que se encuentran en la bibliografia son demasiado escasas e in-
ciertas, y estdn determinadas bajo condiciones demasiado variables;
por esta causa no ha sido fdcil seleccionar los valores publicados y las
tablas que siguen no son completas y pueden adolecer de algunas ime-
perfecciones.

El lector interesado en otras constantes puede consultar las obras
de BJERRUM-SCHWARFENBACH-SILLEN Stability Constants, y de YATSI-
MIRSKII-VASILIEV [Instability Constants of Complex Compounds.
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TABLA A.la

Constantes de estabilidad de acidos inorganicos

Las constantes se han seleccionado de la obra de BJERRUM-SCHWAR-
ZENBACH-SILLEN Stability Constants, Inorganic Ligands, en las que se
dan referencias y detalles originales. Por regla general, los valores se
refieren a 25 °C. Los valores de las constantes combinadas se deter-
minaron experimentales o se calcularon (aproximadamente) a partir
de valores termodindmicos o a partir de valores determinados a otras

fuerzas idnicas.

Log Kgm
Acido A pu=0,1 a menos
) _ que se indique otra
: A u=0 cosa. Constantes
SO : combinadas.
Ion amonio: NH,* i 9,25 9,37
Acido arsénico: H;AsOy 2,19 2,1
H2A504— 6,94 6,7
HAsO42~ 11,50 11,2
Acido arsenioso: H3AsOs 9,22 9,1
H,AsO3” 12,1
HAsO;2™ 13,4
Acido bérica: Hi3BO, 9,23 9,1
Acido carbdénico: H;CO; 6,37 6,3
HCO;™ 10,32 10,1
Acido crémico: HCrOy 0,8 0,7
' HCrO4 6,50 6,
2HCrO; =Cr;0;2+H,0; log K= 1,64 1,5
Acido cidnico: HCNO 3,66 3,6
Acido ferrocidnico: HyFe(CN)s <1
H;Fe(CN)s~ =<1
H,Fe(CN)g2™ 2,22
HFe(CN)3~ 4,17
Acido ferricidnico H3;Fe{(CN)g: :
Todas las constantes logaritmicas R |
Acido germdnico: Ge{OH), 9,1
GeO(OH);~ 12,7 (u=2)
Ion hidrazonio: N;Hg* —0,88 —0,6
N,Hs* 7,99 8,1
Acido hidrazonio: HNj; 4,72 4.6
Acido cianhf{drico: HCN 9,31 9,2
Acido fluorhidrico: HF 3,17 3,05
HF +F =HF; log K e e 0,60 0,60
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TAasLA A.la (Cont.)

Log Knj,
Acido ‘ A p=0,1 a menos
T Do _ gue se indique otra
s ‘ A "‘“.—0— cosa. Constantes
. . combinadas.
Peréxido de hidrégeno: H;0, T 11,75 | 11,6
Seleniuro de hidrégeno: H,Se 3,89 3,8
HSe™ . 11,00 10,7
Sulfuro de hidrégeno: H,S ' 7,05 6,9
S HS™ 12,92 12,6
Yon hidroxilamonio: NH,OH* 6,09 6,2
Acido hipocloroso: HCIO 7,53 7,4
Acidos molfbdicos: HMoO4 4,1 (u=3)
(Véase también la tabla A.2a)
H>Mo0;0,44 3,7 (n=3)
HMo;0,45 o 14,3 (u=3)
Acido nitroeso: HNO, 3,29 3,2
Acido ortofosférico: H;PO, 2,16 2,0
H,PO,~ 7,21 6,9
HPO&Z 12,32 11,7
Acido fosforoso: H,PO;H 2,15 2,0
‘ : HPO,H" _ 6,70 6,4
Acido pirofosférico: H4P,0, 1,0
H;P,0; 2,5
H,P,0;2- 6,1
HP,0O:~ 8,5
Acido silicico: Si(OH), 9,6
’ SiO(OH);~ 12,7
Acido sulfiirico: H,SOQq, —3
HSO4~ 1,94 1,8
Acido sulfuroso: H,S50; 1,89 1,8
HSO;~ 7,20 6,8
Acido trifosférico: HsP3;Oyp 0
4P3019” 2,6
H;3P300%~ 2,7
H,P3065" 5,6
HP;O0% 7,9
Acido de tungsteno (VI) (véase
tabla A.2a)
Acido de vanadio (V): HVQO," 12,7
(Véase también tabla A.2q)
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TasLA A.1D

Constantes de estabilidad de &cidos organicos

Las constantes se han seleccionado de la obra de G. Kortiim Dis-
sociation Constants of Organic Acids in Aqueous Solutions, en la que
dan referencias y detalles originales. Los valores se refieren a 25 °C
o, en algunos c¢asos, a 20 °C. Las constantes de algunos &cidos que son
ademds potentes agentes complejantes —en particular 4cidos poliamino-
policarboxilicos— se dan mis adelante en la tabla A.2 6 A4

Log Kgi[_,
Acido . A p=0,1 a menos
‘ : : _ que se indigque otra
| A R=0 cosa. Constantes
: S e . combinadas.
Acido acético I S : hat
CH,COOH 1 ~ HL - 4,76 _ - 4,65
Acetilacetona | . ,
CH,COCH,COCH; HL - 90 ' 8,9
Ion anilinio ' S _
C,H:NH;" 4 - HL* vy o 4,62 4,7
Acido ascérbico 4 b
CsH3Oq H,L |- 417 4,05
' { - HL" 11,56 11,3
Acido benzoico -
CH;COOH { - HL .. 420 4,1
Acido cloroacético ] s
CH,CICOOH HL : 2,86 2,7
Acido citrico ,
C,;H,OH(COOH); H,L ' 3,13 3,0
T H,L™ 4,76 4,4
H,L>~ | 6,40 6,1
: i HLY , . 16(7)
Acido dicloroacético ' M '
CHC1,COOH HL 1 1,26 1 1,1
Acido férmico _
HCOOH HL 3,77 , 3,65
Acido fumdrico _
C,H,(COOH), 4 HoL 3,02 ‘ _ 2,9
HL™ : 4,39 - 4,1
Acido glutiamico
C:HsNH,(COOH), = | H,L* 2,10 ' 2,2
] H,L - 4,07 3,95
HL™ -~ 9,47 - 9,2
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TABLA A.1b (Cont.)

H
Log Kuj
Acido A u=0,1 a menos
e _ _ que se indique otra
T " ; : T A p=0 cosa. Constantes
N combinadas.
Glicina
CH,NH,COOH H,L* 2,35 2,5
HL 9,78 9,7
Hexametilentetramina
(urotropina) CgH;,Ny HL* 5,13 5,25
Acido ldctico :
CH;CHOHCOOH HL 3,88 3,76
Acido maleico
CyH,{COOH), H,L 1,92 1,8
HL™ 6,22 5,9
Acido malénico
CH(COOH), H,L 2,85 E 2,7
' HL~- 5,66 5,4
Acido oxilico
(COOH), H,L 1,25 1,1
: HL- 4,29 4.0
Fenol
CsH;OH HL 9,95 1. 9,8
Acido ftdlico ~
CsH4(COOH), H,L 2,92 2.8
: HE- 5,41 5,1
Acido picrico
CsHOH(NO)); HL o 2,3
Acido picolinico o =
C;:H,NCOOH HL 5,49 5,4
Acido salicilico
C,H,OHCOOH H,L 2,98 1. 2,9
HL- N A 13,1
Acido sulfosalicilico
CsH;OHSO;HCOOH H,L 2,6
HL~ 11,6
Acido tartdrico )
(CHOHCOOH), H,L 3,04 2,9
HL~ 4,37 41
Acido tricloroacético
CCi;COOH HL 0,66 0,5
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TABLA A.2ad

Constantes de estabilidad de complejos metalicos con iones hidréxido

Muchas de las constantes de hidrdlisis que se dan mads abajo son
constantes de concentracién determinadas a fuerzas i6énicas muy altas.
Su conversién en constantes termodindmicas e€s dificil, ya que no se
conocen los valores exactos de los coeficientes de actividad indivi-
duales. También se originan errores si estas constantes de concentra-
cién se consideran combinadas y si, por tanto, la conversién de una
constante KCH en una constante KYVH o viceversa se basa en la ecuacién
[H]} [0H]=10—14-° Sin embargo, estos errores serin pequefios compara-
dos con la incertidumbre debida a diferencias grandes en fuerza idnica,
y por regla general no afectan a un valor de pH en maés de alrededor
de 0,1 unidades. Como, en vista del caricter de este libro, los errores
de este orden son admisibles, ese tipo de conversiones simplificadas
se ha realizado en esta tabla.

Los siguiente valores [45] del producto iénico estequiométrico
(log K,y) del agua en soluciones de perclorato sodico de concentracién
variable a 25 °C ilustran la influencia de la fuerza iénica en el equili-
brio de hidrélisis: agua pura, 14,00; NaClO, 0,1 M, 13,80; NaClOo, 2 M,
14,0; NaClO,4 3 M, 14,2. '

Ion Fuerza Log Log Log Log

Lo KTOH Ref.
metédlico iénica B B B3 Ba 8 KMm(0OH)n num.
Agt - O 23 3.6 48 [~ Y
Al 2 " 33,3 163 m=6; n=15 2
Baz* 0 0,7 3
Be2t 3 3,1 10,8 m=2; n=1 4
! . 33,3 m=3; =3
Bi%* 3 12,4 _ 168,3 m=6; n=12 5
, 277 m=29; n=20
Ca?+ 0 1,3 4,4 70:2 36T an 6
caz 3 43 7,7 10,3 12,0 7
Ce3t Var. 5 8
Cet* 1-2 13,3 27,1 27,8 m=2; n=2 9-11
Coz* 0,1 5,1 10,2 12,13
Cr3* 0,1 10,2 18,3 260" m=2; n=2 14
69,9°m=6; n=12
Cu?* 0 6,0 17,1 m=2; n=2 15
Fe2* 1 4,5 , 16
Fe3* 3 11,0 21,7 . 25,1 m=2; n=2 17
Ga3* 0,5 11,1 ' 18
HgA" 0,5 9 19
Hg?* 0,5 10,3 21,7 20
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TABLA A.2a (Cont.)

Ion Fuerza Log Log Log Log nOH Ref.
metdlico idnica B B B3 B Log.KMm(OH)u - ndm.

In¥* 3 7,0 g S 179m=2; n=2 21

La3* 3 3,9 ' _ 4,1 m=2; n=1 22

' : . 54,6 m=5; n=9 i

Lit 0 0,2 3,23

- Mgt 0 2,6 ' 24
Mn2t - 0,1 3,4 ' 13
MoVl 3 7Mo0,-2+8H*=Mo0;0,— +4H,0 25

log K=57,7 ‘

- Na* 0 -0,7 _ ' 26
Ni2* 0,1 4,6 _ 13
Pb2t © . 0,3 6,2 10,3 13,3 7,6 m=2; n=1. 5

36,1l m=4; n=4
69,3 m=6; n=8§
Sc3t 1 9,1 18,2 21,8 m=2; n=2 27
Snz* 3 10,1 23,5m=2; n=2 28
Srz*+ 0 0,8 3,29
Th4* 1 9,7 11,1 m=2; n=1 30
229m=2; n=2
Tid* 0,5 11,8 ) 31
TiO2+ 1 13,7 32
TI* 0 0,8 33
TR 3 129 254 34
U 3 12 35
UO2* 1 10,3m=2; n=1 36
220m=2; n=2
VO 3 8,0 21,1 m=2; n=2 37
VO, 1 1892 m=10;n=14 38
Vv 0,5 2HVOZ =HV;0;+0H" log K=— 3,2 39, 40
0,5 HVOZ=VO;7+0H" logK=-— 6,0
_ 0,5 3HVO#~=V3;04*4+30H- log K= —10,4
wvl 3 6WO42— +7H* = HW60215_ + 3H20 41
log K=60,7 ‘
Zn2t+ 0 4,4 14,4 15,5 42,43
Zr¥+ 4 13,8 27,2 40,2 53 14

* A 100 °C.
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TABLA A.2b

Constantes de estabilidad de complejos metilicos con amoniaco

Se dan valores determinados a varias fuerzas idnicas. Puesto que
no se produce cambio de carga en el complejamiento, las constantes
varfan sélo ligeramente con la fuerza idnica.

Metal | 5475 | Log g, | Lo 8, | Log s | Log A4 [Log As{LOE B s,
Agt 0,1 3,40 7,40 1
Au* Var. 27 2
Audt Var 30 3
Cazt 2 —-0,2 —0,8 —1,6 —2,7 1
Cdz+ 0,1 2,60 4,65 6,04 6,92 | 6,6 4.9 1
Co?* 0,1 2,05 3,62 4,61 5,31 543 4,75] 1
Co3t 2 7,3 14,0 20,1 25,7 30,8 | 35,2 1
—Cu* 2 5,90 10,80 1
-» Cu?t 0,1 4,13 7,61 10,48 12,59 1
—v Fezt . 0 1,4 2,2 ' 3,7 4
Hg2* 2 8,80 17,50 18,5 19,4 1
Mgt 2 0,23 0,08 | —0,36 | —1,1 1
Mn?* Var 0,8 1,3 5
Ni2t 0,1 2,75 4,95 6,64 7,79 850 849 1
T Var. | —0,9 ; 1
TB* Var. 17 2
Zn2t 0,1 2,27 4,61 7,01 9,06 1
Bibliografia
1. BJERRUM, ].: Metal Ammine Formation in Aqueous Solution, Tesis,
Copenhague, 1941; reimpreso P. HAASE and Son, 1957.
2. BierruM, J.: Chem. Rev., 46, 381 (1950).
3. BJERRUM, J., G. SCHWARZENBACH, ¥ L. G. SILLEN: Stability Cons-
tants 1I, The Chemical Society, Londres, 1958.
4, Ii%t;sgmG, D. L., e I. M. KoLTHOFF: J. Am. Chem. Soc., 75, 2476
( .
5. YaTrsiMirskil, K. B., y V. P. VasiLEv: Instability Constants of

Complex Compounds, Pergamon Press, Oxford, 1960.



TABLA A2c

Constantes de estabilidad de complejos metalicos con aminas

En general, 12 temperatura es de 2§ o 25°C y 1a fuers
la tabla son moléculas neutras, y,

de 4cido que se gdan Son combinados. Todos Lo valores

En=etilendiamina, NHRCHRCHHNHI :
1,2=DAP=l,Z-diaminopropano, NH.CH,CH(NH,)CH,
1,3=DAP=l,!-diaminopropano, NH;(CH:),NH,
TAP:l,2,3-trlaminopropano, NH,CH.CH(NH,)CH,
Den=dietilentriamina. (NH.CH,CH,),NH
Trien=trietilentetramina, (NH,CH,CH,NHCH,-).

Tetrén:tetraetilenpentamina, (NH.CH:CH.NHCHaCH,).NH
Tren:triaminotrietilamina. (NH.CH.CH,),N

a ibnica igual a 0,1, La mayorfa de los |
por tanto, las constantes varfap slo ligeramente ¢

son logaritmicos.

gandos recogidos en
on la fuerza idnica, Las constantes

Pentén=pentaetilenhexamina, [NH.CH,CH.NCH;},
TEA:trietanolamina, N(CH.CH,0H),
DDS=diaminodietilsulﬁ1ro, S(CH.CH:NH,),
Tiomea:Tiocarbamida, SC(NH,),

Tiosemicarbazida, SC(NH.)NH(NH.)
2,2’-dip1ridilo. CuHiN,

1,10-fenantrolina, CuH.N,
HQS=4cido s-hidxoxiquinolina-s-sulfénico, C.NOH)SO.H

Etilendiaming l,2-dia1nih0propano 1,3-diaminopropano
Ton -
| ] Bl & B ) Bs B B | 8
Agt o 47 'Y _ 5,85
HCdr : 347 10,02 12,09 5,42 997 | 1212 497 | g3
Co?* 5,89 10,72 13,82 6,41* | 1147 1472
Co¥* 46,89
» Cu 10,55 19,60 ' 1065 | 19,84 998 | 1717
Fe? 4,28 133 | - 952
Hg? 2342 B33 | BB
Mp2 2,73 479 5,67
Nitt 7,66 14,06 18,59 74 | 131 180 639 | 1078 | 1201
In? 571 10,37 12,08 8% | 1087 1257
Constantes
de dcidos -
Log K, - 10,11 9,95 10,72
Log K, 730 693 8,9

cse

3D1aNadv




Tasta A2 (Cont,)

3

a

2

0

g TAP Den Trien* Tetrén?

m lon

3 R T T T B

3 .

m

D Agt 5,05 6l N
Car 6,45 845 13,85 10,75 139 140

3 Cot 6,8 8,1 141 110 15
Cu?* 11,1 20,1 16,0 213 204 243
Fe* 6,23* 10,36* 78 114
Fes* 219
Hg?t 19,6 218 25,06 25, 27
Mn? 3,99 14,5 49 7,62
Nitt 9,3 10,7 6,82* 14,0 194 17,6
bt 10,4 10,5
Zn¥ 6,75 §9 189 12,1 15,4
Constantes

de dcido:

Log K| 9,67 10,02 10,00 9,54
Log K, 8,03 9,21 9,28 905
Log K 380 442 6,75 8,10
Log K, 340 470
Log Ks 2,66

Svigval

ESE



TaBLA A2 (Cont,)

Tren Pentén=pentaetilenhexaming
Ton

A K}fliuu Kﬁl}lzL KLI({HL Ky,
Agt 8
Ca¥t 123 6,5 16,80
Co* 128 6% 1575
Cut 188 1502 11,30 | §,16 2.4
Fett §8 SN 11,20
Hg* 28 14,01 8,54 29,59
Mn? 38 937
Nitt 148 11,20 6,77 1930
Int 1465 816 16,24
Constantes

de deido:

Log K, 10,37 10,28
Log K, 967 978
Log K 8,64 9.22
Log K, 864

roe
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TABLA A2¢c (Cont.)

Trietanolamina Diaminodietilsulfuro
Ion
OH OH OH
B B Kyon KyomysL KyomysL B B
Ag* 2,3 36
Co?* 1,7 5.2 9,2
Cu?* 4,4 8,3 6,7 2,7 9,2 14,5
Ni?* 2,7 5,3 1,6 1,3 74 13,6
Zn2* 2,0 ' 54 9,1
Fe3t Fe4+40H+L=Fe(OH),L; log K=41,2
Constantes
de dcido; i?: Y 3y
Log K, 78 €3 GhE 9,8
Log K, 9,0
Tiourea Tiosemicarbazida
Ion

B B2 Bs B Bs Bs B B B
Agt 13,1
Bid* 11,9
Cdz 0,6 1,6 2,6 46 2,6 4,7 5,85
Cu* 15,4 11,2
Cuz*
Hg?* 22,1 24,7 26,8
Pb2* 14 3,1 4,7 8,3

Svigvi

SGE



TasLa A2c¢ (Cont.)

2,2-dipiridilo 1,10-fenantrolina dcido 8 bidroxiquinolina-
Metal 5-sulfénico
B B B B B Bs B B Bs

Ag* 6,8 - 7 4
Ba2* IR 1,5
Ca?* 0,5 2,7
Cdr 4.5 8,0 10,5 6,4 11,6 15,8 6,9 13,4
Co** 5,7 11,3 16,1 7,0 13,7 20,1 8,1 15,1 20,4
Cut 14,2
Cu?t 8,1 13,5 17,0 9,1 15,8 21,0 11,9 21,9
Fez* 4,4 8,0 17,6 5,9 11,1 21,3 7,6 14,3
Fe3* 14,1 11,6 22,8
Mg?* - 0,5 1,5 41 7,6
Mn?t 2,5 4,6 6,3 4,1 7,2 10,4 5,7 10,7
Niz* 7,1 13,9 20,1 88 - 17,1 24,8 9,0 16,8 22,9
Pb%+ 3,0 51 7,5 9 7,7 15,3
Sr2* 20
Th# 9,6 18,3 25,9
UO2*+ 8,5 15,7
Vo 5,5 9,7
Zni* 5,4 98 13,5 6,4 12,15 17,0 7,5 14,3
Constantes

de dcido:
Log K; 4,44 4,96 3,84
Log Kz 8,35

* A 30°C,

*A0°C. H

¢ Para el trién se conocen las siguientes constantes Kyg.: Ag, 8,1; Cd, 6,4; Co, 5,8; Cu, 3,6; Hg, 56;

Ni, 4,9; Zn, 5,2.
¢ Para el log Kl:..m se conoce el valor 5,6.

9S€
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Bibliografia (Tabla A.2¢)

Etilendiamina

SCHWARZENBACH, G., H. ACKERMANN, B. MAISSEN, vy G, ANDEREGG:
Helv. Chim. Acta, 35, 2337 (1952). (Ag) _

CArLSON, G. A., J. P. McREYNOLDS, yv F, H., VERHOEK: J. Am. Chem.
Soc., 67, 1334 (1945). (Cd, Cu, Zn)

BjerrUM, J., v P. ANDERSEN: Kgl. Danske Videnskab. Selskab, Mat.-
Fys. Medd. 22, 7 (1945). (Co, Fe, Mn, Ni)

BJerrUM, J.: Chem. Rev., 46, 391 (1950). (Hg)

1,2-diaminopropano

CarLsoN, G. A, y col.: 1. c. (Cd, Ni, Zn)

NyMmaN, C. J.,, D. K. Rog, y D. B. Mason: J. Am. Chem. Soc., 77,
4191 (1955). (Hg)

NAsANEN, R.: Suomen Kemistilehti, 34B, 47 (1961)., (Cu, H)

EpwarDps, L. J.: Diss. Univ. of Michigan, 1950. (Co)

1,3-diaminopropano

SCHWARZENBACH, G. y col.: L. c. (Ag)
Corton, A F., y F. E. Harris: J. Phys. Chem., 69, 1203 (1955). (Cd)
PouLSEN, |., ¥ J. BIERRUM: Acta Chem. Scand., 9, 1407 (1955). (Cu, Ni)

1,2,3-triaminopropano

PRUE, J. E., y G. SCHWARZENBACH: Helv. Chim. Acta, 33, 985 (1950),
(Todos los valores)

Dietilentriamina (“Den'")

PRUE, J. E., y G. SCHWARZENBACH: Helv. Chim. Acta, 33, 985 (1950).
{Ag, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, Zn, H)

JoNasseN, H. B., y col.: J. Phys. Chem., 56, 16 (1952). (Fe, Mn)

Nyman, C. ], D. K. Rog, y D. B. Masson: 1. c. (Hg)

Trictilentetramina (“Trien”)

SCHWARZENBACH, G.: Helv. Chim. Acta, 33, 974 (1950). (Ag, Cd, Co,
Cu, Fell, Hg, Mn, Ni, Zn)

DougLas, B, E., H. A. LAITINEN, y J. C. BAILAR: . Am. Chem, Soc., 72,
2484 (1950). (Cd)

Beck, M. T.,, ¥y S. GoroG: Proc. Symp. Chem. Coord. Compounds,
Agra, India, 1959, 195 (1960). C. A., 55, 15092 (1961). (Felll)

ReiLLEY, C. N., y R. W, ScHMID: ]. Elisha Mitchell Sci. Soc., 73, 279
(1957); C. A., 52, 7001 (1958). (Pb)

Tetraetilenpentamina (“Tetrén’)

JonasseN, H. B., A. SCHAAFSMA, v L. WESTERMAN: J. Phys. Chem., 62,
1022 (1958). (Mn, Fell)
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Jonassen, H. B.,, F. W, FREY, y A. SCHAAFSMA: J. Phys. Chem., 61,
504 (1957). {(Co) _

JonasseNn, H. B,, y L. WESTERMAN: J. Am. Chem. Soc., 79, 4275 (1957).
(Ni) .

REeiLLEY, C. N,, y J. HoLLowAY: J. Am. Chem. Soc., 80, 2917 (1958).
(Cd, Hg, Pb, Zn)

JoNassen, H. B., J. A. BERTRAND, y F. R. GROVES: J. Am. Chem. Soc.,
79, 4279 (1957). (Cu)

RINGBOM, A., y F. GUSTAFSSON: Resultados no publicados. (CuHL)

Pentaetilenhexamina (“Pentén’’)

SCHWARZENBACH, G., y P. MOSER: Helv. Chim. Acta, 36, 581 (1953).
(Todos los valores)

Triaminotrietilamina (“Tren")

Prug, J. E., y G. SCHWARZENBACH: Hel. Chim. Acta, 33, 963 (1950).
(Todos los valores)

Trietanolamina (TEA)

BJERRUM, ]., v S. REIFN: Suomen Kemistilehti, 29B, 68 (1956). Chem.
Rev,, 46, 381 (1950). (Ag, Co, Zn)
SKRIFVARS, B., ¥y A. RINGBOM. Resultados no publicados. (Cu, Ni, Fe)

Diaminodietilsulfuro (DDS)

GoNIK, E.: Diss. Pennsylvania State Coll., 1951. (Ag, Cu, Co, ZnCo)
Gonick, E.,, W, C. FErRNELIUS, ¥ B. E. DouGrLas: J. Am. Chem. Soc.,
76, 4671 (1954). (Co, Ni)

Tiourea

PILIPENKO, A. T., y T. S. LISETSKAYA: Ukr. Khim. Zh., 19, 81 (1953).
(Ag)

LANE, T. I, I. A. RyaN, y E. F. BRITTEN: J. Am. Chem. Soc., 80, 315
(1958). (Cd, Pb)

NyYmaN, C. ], y E. P. PARRY: Anal. Chem., 30, 1255 (1958). (Hg)

ONnstOTT, E. 1,, ¥ H. A. LAITINEN: J. Am. Chem. Soc., 72, 4724 (1950)
(Cu)

FEDOROVA, O. S.: Zh. Obshch. Khim., 24, 62 (1954). (Bi)

Tiosemicarbazida

CHRISTENSEN, A. N., ¥y S. E. RaAsMUSSEN: Proceedings of “11 Nordiska
Kemistmétet”, Abo (Finlandia), 1962, 254. (Cd)
RINGBOM, A., y BAGGE, T.: Resultados no publicados. (Cu)

2,2-Dipiridilo

Scrocco, E., ¥y O. SALVETTI: Boll. Sci. Fac. Chim. Ind. Bologna, 12,
98 (1954). (Ag)

Yamasaki, K., vy M. YAsSuDA: J. Am. Chem. Soc., 78, 1324 (1956). (Cd,
Zn, H)
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onsto1T, E. I, y H. A. LAITINEN: ], Am. Chem. Soc., 72, 4724 (1950).
(Cu! y Cull)

KrumHoLz, P.: Nature, 163, 724 (1949). (Fe)

MILLER, R, R.,, y W. BranpT: J. Am. Chem. Soc., 71, 1384 (1955).
(Mn)

Song, K., P. KrumnoLz, y H STAMMREICH: |. Am. Chem. Soc., 77,
777 (1955). IrvING, H., y D. H, MELLOR: J. Chem. Soc., 1962, 5222,
(Co, Cu, Fell, Mn, Ni) (Mg, Pb)

1,10-fenantrolina

DoucLas, B. E., H. A, Larminen, y J. C. BAILAR: [. Am. Chem. Soc.,
72, 2484 (1950). (Cd)

Leg, T. S, I. M. KoLTHOFF, y D. L. LEUSSING: ]. Am. Chem. Soc., 70,
2348 (1948); ibid., p. 3596, (Fell y Felll)

BANKCS, C. V. v R. 1. BYsTROFF: J. Am. Chem, Soc., 81, 6153 (1959).
(Co)

ANDEREGG, G.: Helv. Chim. Acta, 42, 344 (1959). (Cu, Ni)

TrUpiLLO, R., ¥ F. BRITO: Anales Real Soc. Espatt. Fis. Quim. (Madrid),
53B, 249 (1957). C. A., 1959, 21343, (VO)

Son, K., P. KRUMHOLZ, y H. STAMMREICH: L c. (Ca, Mg)

KoLTHOFF, I. M., D. L. LEussING, y T. S. LEg: J. Am. Chem. Soc., 73,
390 (1951). (Zn)

MiLLER, R. R.,, y W. BranpT: L ¢, (Mn)

SKRIFVARS, B., y A. RinGBoM: Resultados no publicados. (Pb)

IrviNG, H., y D. H. MELLOR: ]. Chem. Soc., 1962, 5222, (Fell, Mn)

Acido 8-hidroxiquinolina-5-sulfonico (HQS)

NAsSANEN, R., y E. UusitaLo: Acta Chem. Scand., 8, 112 (1954). (Ba,
Ca, Cd, Pb, Sr)

Ricuarp, C. F., R. L. GusTaFsoN, y A. E. MARTELL: J. Am, Chem.
Soc., 81, 1033 (1959). (Cu, Nij, Co, Fell, Mg, Mn, Th, UO,, Zn)

ALBERT, A.: Biochem. ]., 54, 646 (1953). (Fell)
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TABLA A2.d

Constantes de estabilidad de complejos metilicos con iones inorgénicos

Carbonato Sulfuro
Cianuro Sulfato
Tiocianato Tiosulfato
Ortofosfato Fluoruro
Pirofosfato Cloruro
Trifosfato Bromuro
Peréxido Yoduro
Carbonato COz =L
lon Complejo Componentes f;‘::: : Log K4 rﬁ;’:i
uo#* UO,L; UO;+3L 1 28 | 1
Cianuro CN~
Fuerza | Ref.
lon | i | Logh | Logp | Loggs | Logs, | 1o
H* 0,1 92 . | 41
Agt 0-0,3 21,1 21,8 20,7 2,3
Aut Var. 38,3 4
Cdz 3 5,5 10,6 15,3 18,9 5
Cu* 0 24,0 28,6 30,3 6-8
Hg?* 0,1 18,0 34,7 38,5 41,5 9
Ni2* 0,1 31,3 10
Pb2t 1 10 1la
Zn?t 0,1 16,7 11




TABLAS . 361
TABLA A.2d (Cont.)
Tiocianato SCN~
Ton ~ Fuerza Log 81| L L ‘ Ref.
: iénica 1| Log B, |Log BsiLog B4 Log Bs|Log Bs| ...~
Ag* 2,2 7,6 9,1 10,1 12
Aut Var. 25 13
Audt Var. 42 13
Bi3* 0.4 0,8 1,9 2,7 3,4 14
2,6 3,25 3,2 14
Cd>* 3 1.4 2,0 2,6 15
Cozt+ ‘1 1,0 . 16
Cr+ ? 1,1 1,9 17
Cu* 5 : 11,0 18
Cuzt 0,5 1,7 2,5 2,7 3,0 19
Fe2* Var. 1,0 . 20
Fe3t Var. 2,3 4,2 5,6 64| 64 21
Hg** 1 16,1 19,0 | 20,9 ’ 22
In3* 2 2,6 3,6 4,6 it 23
Mn2t 0o 1,2 24
Ni2* 1,5 1,2 1,6 1,8 25
Pbzt+ 2 - 0,5 0,9 |—1 0,9 26
T+ 2 0,4 26
Zn* 2 0,5 0,8 0 1,3 27
Ortofosfate PQS =L
I . - Fuerza Ref.
on Complejo Componentes idnica Log K.4. s
H* HL H+L 0,1 11,7 41
H,L 2H+L 0,1 18,6
H,L 3H+L 0,1 20,6
Caz+ CAHL Ca+HL 0,2 1,7 28
Mgz MgHL Mg +HL 0,2 1,9 28
Mn2+ MnHL Mn +HL 0,2 2,6 28
Fed* FeHL Fe+HL 0,66 9,35 29
Sr2* SrH,L Sr+H,L 0,15 0,25 30
SrHL Sr-+HL 0,15 1,2
SrL Sr+L 0,15 4,2
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Pirofosfato P,0;-4=L

TaBLA A.2d (Cont.)

Ion Complejo Componentes fzgg : Log Ky, ,ﬁz’
H* HL H+L 101 8,5 3t .
H,L 2H+L ' 0,1 14,6 o
H;L, 3H+L 0,1 17,1
HyL 4H+1L 0,1 18,1
Ca?* CaHL Ca+HL 1 2,3 32
CaL Ca+L 1 50 ‘
Cdz+ CdL Cd+L ¢ 0 8,7 33
CdOL Cd+OH+L : 0 11,8
Cu?t Cul Cu+L - 1 6,7 34,7
CuL, Cu+2L 1 9,0
Fe3* Fe(HL), Fe +2HL ~Var, | 222 35
Hg?* Hg,OHL Hg,+OH+L- 0,75 15,6 36
Hg?* HgOHL Hg+OH4+L 0,75 17,45 | 36
K* KL K+L 0 2,3 33
Li* LiL Li+L . 0 31 33
Mg?* MgL Mg+L 0,02 5,7 7
Nat* NaL Na+L 0 23 33
Niz* NiL Ni+L 0,1 5,8 34,7
NiL, - Ni+2L 0,1 7,2
Pp2* PbL, Pb+2L Var. 5,3 37
Sr2t SrL Sr+L 0,15 3,3 30
TI* TIL ;4 TI+L - .} Var, 1,7 |38
TIL, T142L -| Var, 1,9
Zn?* ZnL Zn+L ‘10 - 8,7 33
Znl, Zn+2L 0 11,0
ZnOHL Zn+OH+L 0 13,1




TABLAS 363
TaBLA A.2d (Cont.)
Trifosfato P3010 -=L
Fuerza Ref.
Ion Complejo Componentes idnica Log Kest. | ypiim.
H* . HL H+L 0,1 7,9 39
H,L . 2H+L 0,1 13,5
" HiL 3H+L 0,1 16,2
- H,L . 4H+L 0,1 18,8
Baz* Bal Ba+L 0,1 6,3 33
Caz* CaHL Ca+HL 1 3,0 32
CalL Ca+L 1 5,4
Cd* CdL Cd+L 0 9,8 33
CdOHL Cd+OH+L 0 12,6
Co** CoHL CoL+H 0,1 5.4 40
CoL Co+L 0,1 6,6
Cu2* CuHL CuL+H 0,1 5,2 40
Cul Cu+L 0,1 7.3
ngz" Hg)L, Hg>+ 2L 0,75 11,2 36
Hg,LOH Hg>,+L+O0OH 0,75 15,0
K* KL K+4+L 0 2,8 33
Li* LiL Li+L 0 3,9 33
Mgzt MgHL MgL+H 0,1 5,8 39, 40
MgL Mg+L 0,1 5,7
Nat NaL Na+L 0 2,8 33
Sr2t SrHL Sr+HL 0,15 2,8 30
SrL Sr+L 0,15 3,8
Znz* ZnHL ZnL.+H 0,1 5,3 40
ZnL Zn-+L 0,1 6,9
Peroxido H;O»
H* H,0, H+HO, 0,1 11,6 |41
Co?* CoHO» Co-+HO> Var. 14 42
Fe3* FeHO> Fe+HO, 0,1 9,3 43
TiO2+ TiOH,0O» TiO+H,0, Var. 4,0 44
vVO;* V(OH), 0% VOt +H;0;2 Var. 4,1 45
V(OH)X{0y); | VO;'+2H0,+ Var. 31,6
20H"
V(OH)(0y);~ | V(OH),O;"+ Var. 27,5

H,O, + 20H"




364

APENDICE

TaBLA A.2d (Cont.)

Sulfuro S§2-=L
Ion Complejo Componentes f:: :Z : Log Ko, :;;L
nt HS H+S 0,1 12,6 L: Y
H,S - 2H+-S 0,1 ‘19,5
Agt AgHS Ag+HS 0,1 13,3 46
Ag(HS), Ag+2HS 0,1 17,7
AgS Ag+S 0,1 16,8 '
Hg?* Hg(HS), Hg+2HS Var. 4] 47
HgS, Hg+2S Var. 53 48
Sulfato S042—
ton | Ul yoem | rozs | regs | B
. FEEULN S
H+ - 0’1 — 1’8 4]
Cazt 0 2,3 49
Caz* 3 0,85 50
Cet* 2 3.5 8,0 10,4 51
Co?+ 0 2,5 32
Cu?* 1 1,0 1,1 2,3 53
Fedt* 0 4,0 5,4 4
FeX*+HL™ 0,15 1,8 54a
In3* 1 1,85 2,6 3,0 35
La¥* 1 1,4 56
Mgt 0 2,4 57
Mn2+ 0 2,3 58
Niz* 0 2,3 52
Thié+ 2 3,3 5,6 59
st 2 3,6 6,0 60
Uo,* 0 3,0 4,0 61
Y3+ ? 2,2 3.3 4,4 - 62
Zn?* 0 2,3 63
Zrit 2 3,7 6,5 7,6 64




TABLAS 365
TasLA A2d (Cont.)
Tiosulfato S04~

Fuerza Ref.

on | g | Lo | Legl | o
H* 0,1 ‘1,35 65
Ag* 0 8,82 13,5 66
Ba?* 0 2,33 65
Cat* 0 1,91 67
Cdz2t 0 3,94 67
Co?* 0 2,05 65
Cu* 2 10,3 12,2 13,8 68
Fe?* 0,5 09 (6°) | 69
Felt 0, 2,1 (6°) 69
Hg?* 0 29,86 32,26 70
Mg 0 1,79 67
Mn?t 0 1,95 65
Niz* 0 2,06 65
Pb2* Var. 5,1 6,4 71
Sr2* 0 2,04 65
Ti* 0,1-0,2 1,9 72
Zn? 0 2,29 67
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TABLA A.2d (Cont.)

Fluorado ¥~
, b

Fuerza - : .

fon | FU4 | 1 og g, |Log | Log Bs| Log Bs| Lo Bs|Log Be| o
B 0,1 3,05 " B 41
AP 0,53 61 |1L,15( 15,0 | 17,7 | 194 | 197 | 72
Be?* 0,5 5,1 88 | 11,8 73
Cr3t 0,5 4,4 7,7 | 10,2 _ 74

Cu?* 0,5 0,7 : 75,41
Fez* Var. (<15 1 176
Fe3* 0,5 5,2 9,2 | 11,9 - 76
Ga’t 0,5 5,1 - 74
Hg?t 0,5 1,0 ‘ 75
In¥* 1 37 | 63| 86| 97 23
La3* 0,5 2,7 77
Mg? 0,5 1,3 78
Niz 1 0,7 79
Pb%* 0,5 <0,3 * 75
SbO*+ 5,5 80
Sc3* 0,5 62 |11,5 | 15,5 | 77
Sn#* Var, 25 81
Th#* 0,5 7,7 13,5 | 18,0 76
TiOz 3 5,4 98 | 13,7 | 17,4 82
UOA* 1 4,5 7,9 | 10,5 | 11,8 83
Zn?t 0,5 0,7 |- 75
- 2 88 (161 | 21,9 64




TABLAS 367
TaBLA A.2d (Cont.)
Cloruro CI™ ’

ton | 4738 | 1og g |Log | Log 3| Loz s Log B5|Log Bs| i,
Agt 0,2 2,9 4,7 5,0 5,9 84, 85
Agt Var. Log [Ag,Cl)/[Ag]2C1] = 6,7 7
Au? Var. 26 4
Bi3* 2 2.4 3,5 5,4 6,1 6,7 6,6 86
Cdz+ 0,1 1,6 2,1 1,5 0,9 : 87, 88
Cut* 0,67 5,3 89
Cu?t 1 o1 |—-0,5 90
Fel* 2 0,4 91
Fe3t 1 0,6 0,7 | —0,7 92
Hg?* 0,5 6,7 13,2 | 14,1 | 15,1 -+ 93, 94
In3* 1 1,4 2,2 3,2 95
Mnzt 0,7 0,6 0,8 0,4 96
Pb2t 0,1 1,2 0,6 1,2 97
Snz+ 3 1,15 1,7 1,7 98
Th# 4 0,1 —-0,9 |—1,4 | —1,85 59
T13* 0 8,1 13,6 15,8 18 99
vo2 | 1,2 1,6 100
Zn2*+ 3 —0,2 |—06 | 0,15 101

Bromuro Br~
uerza . ef.

ton | £4¢r28 | Log g, |Log 6;|Los s|Log Ba| Log Bs Log B} i,
Agt 0,1 4,15 7,1 7,95{ 8,9 102
Agt Var. Log [Ag;Br]l/[Ag}3{Br]=9,7 7
Bi3+ 2 2,3 4,45 6,3 7,7 9,3 94 | 86
Cdzt 0,75 1,56 2,10 2,16 2,53 103
Fe3*+ 1 —0,3 92
Hg?t 0,5 905 17,3 19,7 21,0 94,104
In3* 1 1,2 1,8 2,5 95
Pb2* 1 1,1 1.4 2,2 105
Sn2* 3 0,7 1,1 1,3 106
T 1,2 8,9 16,4 | 22,1 | 26,1 | 29,2 | 31,6 |107
Zn* 3 —0,6 101
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TABLA A.2d (Cont.)

Yoduro I~
Fuerza Ref.
Ion idnica | o8 B1 |Log B2 Log B3| Log B4 Log Bs|Log Bs mz,:,,
' Nt Nl
Ag* 1,6 5‘3,{3‘.{ 13,7 V3.4 (14,2 108
Agt Var. Log [AgsI]/[Ag]PF[1]1=14,15 7
Bi3t 2 15,0 16,8 18,8 86
Ccaz+ Var. 2,4 . 3,4 5,0 6,15 109
Hg2t+ 0,5 12,9 23.8 27,6 29,8 110
In3t 0,7 1.6 2,6 2,5 ’ 111
Pb2+ 1 1,3 2,8 3.4 3.9 112
_— .
Yodato 103
Fuerza Ref.
fon iénica | 108 £1 | Log B2 Log B3 Log B4| Log Bs| Log Bs ,m,f,
Th* | 0,5 29 | 48| 715 I 113
r
Bibliografia (Tabla A.2d)
1. KLYGIN, A. E,, e I. D. SMIRNOVA: Zh. Neorgan. Khim., 4, 42
(1959); C.A.,, 53, 11952 (1959).
2. GaugGuiN, R.: J. Chim. Phys., 42, 28 (1945).
3. JonEs, L. H, vy R. A. PENNEMAN: J. Chem. Phys., 22, 965 (1954).
4. LATIMER, W. M.: Owxidation Potentials, 2.> ed., Prentice-Hall,

Nueva York, 1952,

)
HOeY® N Aw

pa

580 (1950). Cf. ref. 7.
Yarsimirskil, K. B, v V. P. VASILEV: Instability Constants, Per-
gamon Press, Londres, 1960.
PENNEMAN, R. A., ¥ L. H. JoNEs: J. Chem. Phys., 24, 293 (1956).
ANDEREGG, G.: Helv. Chim. Acta, 40, 1022 (1957).
FREUND, H., ¥ C. R. SCHNEIDER:
(1959).

LEDEN, I.: Svensk Kem. Tidskr., 56, 31 (1944).
VLiADIMIROV, M. G., e I. A. KAKAKOVSKII:

Zh. Prikl. Khim., 23,

I. Am. Chem. Soc., 81, 4780
Brackie, M. S.,, ¥y V. GoLp: J. Chem. Soc., 1959, 3932,
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11la.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,

25.
26.

27.
28.
29,
30.
31.
32,
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

40,
41.
42.
43.

KoLTHOFF, I. M., v J. J. LINGANE: Polarography, Interscience,
1941. :
CAvE, G. S, y D. N. HuMe: J. Am. Chem. Soc., 75, 2893 (1953).
BIERRUM, N., v A. KIRSCHNER: Kgl. Danske Videnskab. Selskab.
Mat.-Fys., V, naim. 1 (1918).

"GoLUB, A. M., I. A. BaBko, ¥y N. A. LaviTsxava: Ukr. Khim. Zh.,

25, 50 (1959).

LepEN, I.: Z. Phys. Chem., A, 188, 160 (1941).

SENISE, P., ¥y M. PERRIER: J. Am. Chem, Soc., 80, 4194 (1958).
Yarsmmirskii, K, B,, y T. I. Feporova: Izv. Vysshikh Uchebn.
Zaredenii Khim., 1958, nim. 3, 40. C.A., 53, 1977 (1959).
FriDMAN, Y. D., ¥ D. S. SARBAEV: Zh. Neorgan. Khim., -4, 1849
(1959).

TANAKA, N., vy TAKAMURA, T.: J. Inorg. Nucl. Chem., 9, 15 (1959).
MOLLER, M.: Disertacion, Copenhague, 1937. Cf. ref. 41.
BaBko, A. K., v K. E. KLEINER: Zh. Anal. Khim., 1, 106 (1946).
Nyman, C. J., ¥y G. S. ALBERTO: Anal. Chem., 32, 207 (1960).
SUNDEN, N.: Swvensk Kem, Tidskr., 66, 50 (1954).

Yarsmmirskn, K. B.,, v V. D. KORABLEVA: Zh. Neorgan, Khim., 3,
339 (1955).

FRONAEUS, S.: Acta Chem. Scand., 7, 21 (1953).

LeoNaARD, G. W., M. E. SMITH, y D. N. HUME: J. Phys. Chem., 60,
1493 (1956).

Frank, R. E.,, ¥y D. N. Hume: J. Am. Chem. Soc., 75, 1736
(1953). .

SL;ITH, R. M., ¥y R. A. ALBeERTY: [J. Am. Chem. Soc., 78, 2376
(1956).

LANFC))RD, O. E, ¥y S. J. KieHL: J. Am. Chem. Soc., 64, 291
(1942).

SCHWARZENBACH, G., ¥ col.: Helv. Chim. Acta, 45, 1171 (1962).
SCHWARZENBACH, G., ¥y J. Zurc: Monatsh. Chem., 81, 202 (1950).
WATTERS, J. I.,, v S, M. LAMBERT: J. Am. Chem. Soc., 81, 3201
(1959).

WoLHOFF, J. A.,, ¥ J. T. G. OVERBEEK: Rec. Trav. Chim., 78,
759 (1959).

Yarsimirskll, K. B, y V. P. VasiLev: Zh. Anal. Khim., 11, 536
(1956). Cf. ref. 7.

YaksHovVA, P. 1.: Trudy Voronesh Univ., 42, (ntim. 2), 63 (1956).
Yamang, T., y N. Davipson: J. Am. Chem. Soc., 81, 4438 (1959).
HALDAR, B. C.: Current Sci., 19, 244 (1950); Zblatt., 1951,
2856.

SENISE, P., ¥y P. DELAHAY: J. Am. Chem. Soc., 74, 6128 (1952).
MARTELL, A. E., ¥ G. SCHWARZENBACH: Helv. Chim. Acta, 39,
653 (1956).

JoHANSSON, A., ¥y E. WANNINEN: Talanta (1963) (en prensa).
BIERRUM, J., G. SCHWARZENBACH, ¥ L. G. SILLEN: Stability Cons-
tants, Chem. Soc. (London) Spec. Publ. nim. 7, 1958.

MEeNzZEL, H.: Z. Phys. Chem., 105, 402 (1923).

Evans, M. G.,, N. UrL, yv P, GEORGE: Trans. Faraday Soc., 45,
230 (1949).

FORMACION DE COMPLEJOS. 24



APENDICE

69.-

70.
71.
73.

74.
75.

KLEINER, K. E.: Zh, Obshch. Khim., 22, 17 (1952). Cf. ref. 41.
RINGBOM, A.: Proceedings of XV IUPAC Congress, Lisboa, 1958.
Zust, H.: Conferencia, ETH, Ziirich, 1958.

TREADWELL, W. D., y F SCHAUFELBERGER: Helv. Chim. Acta, 29,
1936 (1946).

Knox, I.: Z. Elektrochem., 12, 477 (1906).

BeLr, R. P, y J. H. B. GEORGE: Trans, Fardaay Soc., 49, 619
{(1953).

LEpEN, I.: Acta Chem. Scand., 6, 971 (1952).

Harpwick, T. J., v E. ROBERTSON: Canad. J. Chem., 29, 828
(1951).

MoNeY, R. W,, y C. W. Davies: Trans, Faraday Soc., 28, 609
(1932).

FRONAEUS, S.: Conferencia, Lund, 1948.

Marroo, B. N.: Z. Phys. Chem. (Frankfurt), 19, 156 (1959).
SYKES, K. W.: Chem. Soc. Spec. Publ., 1954 (nim, 1), 64.
SUNDEN, N.: Svensk Kem. Tidskr., 66, 345 (1954).

MarTERN, K, L.: Tesis, Univ. Calif. Berkeley, 1951. Cf. ref. 41.
Jones, H. W,, y C. B. Monk: Trans. Faraday Soc., 48, 929
(1952).

JamEs, J. C.: Tesis, Londres, 1947. Cf. ref. 41.

ZEBROSKI, E. L., H. W. ALTER, y F, K. HEUMANN: J. Am. Chem.
Soc., 73, 5646 (1951).

Day, R. A, R. N. WiLHiTE, v F. D. HAMILTON: J. Am. Chem.
Soc., 77, 3180 (1955).

Davies, E. W,, y C. B. MoNKk: Trans. Faraday Soc., 53, 442
(1957).

PaNova, M. G, N. E. BEREZHNEVA, ¥ V. 1. LEVIN: Radiokhimya,
2, 208 (1960); C.A., 54, 20611 (1960).

OweN, B. B, y R. W, Gurry: J. Am. Chem. Soc., 60, 3074
(1938).

Connick, R. E., y W. H. McVEY: ]J. Am. Chem. Soc., 71, 3182
(1949). ‘

DENNEY, T. O., y C. B. Monk: Trans. Faraday Soc., 47, 992
(1951).

CHATEAU, H., B. HERVIER, y ]. POURADIER: ]. Phys. Chem., 61,
250 (1957).

GIMBLETT, F. G. R, y C. B. MoNK: Trans. Faraday Soc., 51,
793 (1955).

Tororova, V. F, I. A. SIRoTINA, ¥ T. I. Lisova: Uch. Zap. Ka-
zakhak. Gos. Univ. Ulyanova-Lenina, 115 (mim. 3), 43 (1955).
Cf. ref. 7.

PAGE, F. M.: Trans. Faraday Soc., 50, 120 (1954),

Tororova, V. F.: Zh. Obshchei Khim., 24, 423 (1954). Cf. refe-
rencia 41. : :

YaTsiMirskil, K. B.: Zh, Fiz. Khim., 25, 475 (1951). Cf. ref. 7.
Brosser, C.: Conferencia, Estocolmo, 1942.

YATES, L, M.: Tesis, State Coll. Washington, 1955. Cf. ref. 41.
WILSON, A. S., y H. TAUBE: J. Am. Chem. Soc., 74, 3509 (1952).
PauL, A. D.: Tesis, Univ. Calif., Berkeley, 1955. Cf. ref. 41.



TABLAS 371

76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85,
86.
87.
88.
89.
91.
92.
93.
94.
96.
97.

98.

99.
100,
101,

102,
103.
104.

105.
106.
107.

DopGen, H, V., v G. K. RoLLEFSON: J. Am. Chem. Soc., 71,
2600 (1949).

Kury, J. W, A. D. PauL, L. G. HEPLER y. R. E, CoNNICK: ]
Am. Chem. Soc 81, 4185 (1959).

CoNNICK, R. E.,, v M. S. Tsao: J. Am, Chem. Soc., 76 5311
(1954).

AHRLAND, S., vy K. ROSENGREN: Acta Chem. Scand. 10, 727
{1956).

KLEINER, K. E.,, v G. I. GrRipcHINA: Zh, Neorgen. Khim., 4,
2020 (1959); C.A., 54, 11791 (1960).

ScHaaP, W. B., ]. A. Davies, vy W. H. NEBERGALL: J. Am. Chem.
Soc., 76, 5226 (1954).

CaGgLioTi, V., L. C1avaTtTa, ¥y A. LiBERTI: [. Inorg. Nucl. Chem,,
15, 115 (1956).

AHRLAND, S., R. LarssoN, y K. ROSENGREN: Acta Chem. Scand.,
10, 705 (1956).

LEDEN, I.: Svensk Kem. Tidskr., 64, 249 (1952).

BErNE, E., y LEDEN, L.: Svensk Kem. Tidskr., 65, 88 (1953).
AHRLAND, S., v GRENTHE, I,: Acta Chem. Scand., 11, 1111 (1957).
VANDERZEE, C. E., y H. J. Dawson: J. Am. Chem. Soc., 75, 5659
(1953).

MaRrcus, Y.: Tesis, Jerusalén, 1955. Cf. ref. 41,

Stasrovskil, D. I.: Zh. Fiz. Khim., 26, 949 (1952). Cf. ref. 7.
McConEeLL, H,, v N. Davipson: J. Am. Chem. Soc., 72, 3164
(1950).

OLerup, H.: Conferencia, Lund, 1944.

RaBINOWITCH, E., vy W. H. STOCKMAYER: ]. Am. Chem. Soc., 64,
335 (1942).

LINDGREN, B., A, JoNssON, y L. G. SiLLEN: Acta Chem. Scand., 1,
479 (1947).

SiLLEN, L. G.: Acta Chem. Scand., 3, 539 (1949).

ScHUFLE, ]. A., vy H. M, EiLanp: J. Am. Chem. Soc., 76, 960
(1954).

Morris, D. F. C,, y E. L. SHORT: J. Chem. Soc., 1961, 5148.
VASILEV, A. M,, v V. L. ProUKHINA: Zh. Anal. Khim., 6, 218
(1951). Cf. ref. 41.

VANDERZEE, C. E., y D. E. RHODES: J. Am. Chem, Soc., 74, 3552
(1952),

Bewvoit, R.: Bull. Soc. Chim., France, 1949, 518.

HEFLEY, J. D., y E. S. AMis: J. Phys. Chem., 64, 870 (1960).
SiLLEN, L. G., y B. LiLjeQvisT: Svensk Kem. Tidskr., 56, 85
(1944).

BernE, E., e I. LEDEN: Z. Naturforsch., 8a, 719 (1953).
KivaLo, P vy P. Ekarl: Suomen Kemistilehti, 30B, 116 (1957).
BETHGE, P, O., I. JONEVALL-WESTG0, ¥ L. G, SILLEN: Acta Chem.
Scand., 2 828 (1948).

KivarLo, P.: Suomen Kemistilehti, 29B, 8 (1956).

VANDERZEE, C. E.: J. Am, Chem. Soc., 74, 4806 (1952).
PESCHANSKI, D., y S. VaLLapas-Dusois: Compt. Rend., 241,
1046 (1955); Bull. Soc. Chim. France, 1956, 1170.



;

J

|

Tl

|

I o ENDICe

08, Gouun, A, M. Ukrain, Ko, Zhur, 10, 467 1953) (. et 4],
0, Rug . L, vV, Gaccagevr: ], Chem, Soc, 1932, 314,

0, Qrakeonr, 1, y L, G, Sced: Acto Chem, Soand, 3, 505 (196
|, Caaceson, B, G, B, y H. Tnvae: . Chem, Soc, 19 4, 4,
) Ko P., y A, ERuay: Suomen Kemitleht, 208, 139 (19
) 360

9
Div, R, A, v R, W, Stoveuon: ], Am. Chem, Soc i
)



- TABLAS 373

TABLA A.2e

Constantes de estabilidad de complejos metalicos con alguneos iones orgénicos

Los reactivos que se recogen en esta tabla se utilizan frecuentemen-
te como agentes tamponantes, precipitantes o enmascarantes, y, por
tanto, las constantes se dan, cuando ello es posible, a fuerzas iénicas
entre 0,1 y 1, que predominan en el trabajo analitico. Muchos de los
valores (a menudo termodindmicos) de las referencias originales se
han convertido en valores aproximados, vdlidos con fines practicos.
De esta forma se consigue que las diversas constantes sean mas com-
parables entre si, y si es suficiente una aproximacién moderada, la
mayoria de los valores pueden utilizarse sin aplicar correcciones de
actividad.

Este tratamiento puede motivar criticas, pero es el que resulta miés
prictico teniendo en cuenta los objetivos gque se persiguen.

Por desgracia, los valores de varias constantes de esta seccién ado-
lecen de cierta incertidumbre. Las constantes de los complejos de
dcidos aminocarboxilicos se dan por separado en la tabla A.2f,

Acido acético Acido salicflico
Acetilacetona Acido tartdrico
Acido citrico Acido sulMosalicilico
Acido oxdlico Tirén (dcido catecol-3,5-disulfénico)
Acido ftdlico 2,3-dimercapto-1-propanol (BAL)
Fuerza ef.
m eIt?f’llic o Complejo | Componentes idni : a I%::, rﬁi rfz
‘ Acido acético CH3;COOH=HL
\* HL H+L 0,1 4,65 1
Baz* Bal. Ba+L 0,2 0.4 2
Cazt Cal. Ca+L 0,2 0,5 2
Cazz CdL Cd+L 1 1,0 3
CdL, Cd+2L 1 1,9
CdL; Cd+3L 1 1,8
CdL, Cd+4L 1 1,3
Cedt CeL Ce+L 0,1 2,1 4
CeL, Ce+2L 0,1 3,5
Cot* CoL Co+L 0,1 1,1 5
Col, Co-+2L 0,1 1,5
Cu?t Cul Cu+L 1 1,7 6
Cul, Cu+2L 1 2,7
Cul; Cu+3L N 1 3,1
Cul, Cu-+4L 1 2,9
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TABLA A.2e (Cont.)

Ion . Fuerza Log Ref.
metdlico . Complejo Comp onentes idnica Kest num.
Fe3* . Fel Fe+L 0,1 3,4 7
Fel, Fe+2L 0,1 6,1
: FeL; Fe+ 3L 0,1 8,7
La3* LaL Lla+L 0,1 2,0 8
LaL, La+2L 0,1 3,3
LaL, La+3L 2 3,0
: LaL, La+4L 2 2,9
Mg2z+ MgL . Mg+L 0,2 0.5 2
Mnz*t MnL Mn-+L 0,1 0,5 9
MnL, Mn +2L 0,1 1,4
Ni2* NiL Ni+L 1 0,7 10
NilL, Ni+2L 1 1,25
Pb2* PblL Pb+L 0,5 1,9 11
PbL, Pb4-2L 0,5 3,3
Metales ML M+L 0,1 o 2,0-2,3 4,8
tierras | ML, M+2L 0,1 3,6-3,9
raras ML, M+3L 2 3,3-3,9
o ML, M-+4L 2 . 3,3-3,9 .
Sr2* SrL - Sr+L 0,2 0,4 2
TI3* TIL, Ti+4L 0,2 15,4 12
voz* UO,L .. | UO,+L 1 2,4 13
UO,L, - U0+ 2L 1 4,4
= UO,L, "UO,+43L 1 6,3
Zn2t ZnL "Zn+L 0,1 1,3 4
= . Zn+4- 2L 0,1 2,1

H* -
Al

Cd*

Znl,

. Acetilacetona CH;COCH,COCH;=HL
(La mayorfa de lasi constantes estdn determinadas a 30°)

HL
AlL
AlL,
AlL,
BelL
BeL,
CdL
CdL,

-H+L
“Al+L
- Al+2L

Al4-3L
Be+L
Be+ 2L
Cd+L
Cd-+2L

0.1

8,8
8,1
15,7
21,2
7,4
13,9
3,4
6,0

1
14

14

15
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TaBLA A.2e (Cont.)
Ion . Fuerza Log Ref.
metdlico Complejo Componentes idnica K. i,
Ce3* CeL Ce+L 0,1 4,8 15
CeL, :Ce+2L 0,1 8,4
CeL; -Ce+3L 0,1 11,5
Co?* CoL Co+L 0,1 5,0 15
CoL, Co+2L 0,1 8,9
Cu?* Cul Cu+L 0,1 7.8 15
CuL, Cu-+2L 0,1 14,3
Fe?* FeL ‘Fe+L 0,1 4,7 15
Fel; ‘Fe+42L 0,1 - 8,0
Fel* FeL Fe+L 0,1 93 14
FeL, Fe+2L 0,1 17,9
Fel; Fe+3L 0,1 25,1
Ga3* Gal Ga+L 0,1 9,0 14
Gal, Ga+2L 0,1 17,0
. Gal; Ga+3L 0,1 22,5
Hf+ HfL Hf+L Dil, 8,7 16
HiL, Hf+-2L 15,4
HIL; Hf+ 3L 21,8
HIL, Hf+4L 28,1
[n3* InL In+L 0,1 7,5 14
InL, In+2L 0,1 14,2
Lad+ LaL La+L - 0,1 4,6 14
LaL, La+2L 0,1 8,0
LaL, La+3L 0,1 10,8
Mg2*+ MgL Mg+L 0,1 3,2 15
MgL, Mg+2L 0,1 5,5
Mn2* ML “Mn+L 0,1 3,8 15
MnL, Mn+-2L 0,1 6,6
Niz* NiL "Ni+L 0.1 5,5 14
' NiL, Ni+2L 0,1 9.8
NiL; Ni+3L 0.1 11,9
Pbz+ PbL Pb+L 0,1 4,2 16
PbL, Pb+2L 0.1 6,6
Pu#*t PuL Pu+L 0.1 10,5 17
PulL, "Pu+2L 0,1 19,7
Pul; - Pu+3L 0,1 28,1
PulLy "Pu+4L 0,1 33,1
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TABLA A2e (Cont.)

Ion . - Fuerza Log Ref.

metdlico| Compleio Componentes ionica Kog. nim.

Th# ThL Th-+L 0,1 83 14
ThL, Th+2L 0,1 15,3
ThL; Th-+3L 0,1 21,2
ThL, Th++4L 0,1 25,1

s+ UL U+L 0,1 8,6 17
UL U+2L 0,1 17,0
UlL; U+3L 0,1 234
UL, U-+4L 0,1 29,5

uoz+ UoO,L UO:+L 0,1 7.4 15
UO,L, Uo,+2L 0,1 13,6

Y3+ YL Y+L 0,1 5,9 14
YL, Y+ 2L 0,1 10,2
YL; Y+3L 0,1 12,8

Zn2+ ZnL Zn-+L 0,1 4,6 15
Znl, Zn+2L 0,1 8,2

Zrit+ ZrL Zr+L Dil. 8,4 16
ZrL, Zr+2L 16,0 -
Zrl, Zr+3L 23,2
ZrL, Zr+4L 30,1

Acido citrico CiH(OHYCOOH)3;=H,L

H* HL H+L 16 1
H,L H-+HL 0,5 5,9
H,L 2H + HL 0,5 10,3
H,L 3H+HL 0,5 13,3
AP AIHL Al+HL 0,5 7,0 18
AIL Al+L 0,5 20,0
AIOHL Al+OH+L 0,5 30,6
Baz* BaHL Ba+HL 0,5 2,4 19
Be2+ BeH,L Be +2H+HL 0,5 11,7 20
BeH,L Be+H-+HL 0,5 8,0
BeHL Be-+HL 0,5 4,3
Caz* CaH,L Ca+2H+HL 0,5 10,9 21, 22
CaH,L Ca+H+HL 0,5 8,4
CaHL Ca+HL 0.5 3,5
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lon , Fuerza Log Ref.
metdlico| Complejo | Componentes | uping | Ko | mim.

Cdz+ CdH,L Cd+H+-HL 0,5 7.9 23,24
CdHL Cd+HL 0,5 4,0
CdL Cd+L 0,5 11,3

Co?+ CoH,L Co+H+HL 0,5 8,9 25
CoHL Co+HL 0,5 4,4
CoL Co+L 0,5 12,5

Cu?* CuH;L Cu+2H+HL 0,5 12,0 26,27
CuHL Cu+HL 0,5 6,1
Cul Cu+L 0,5 18

Fet* FeH,L Fe+H+HL 0,5 7,3 27
FeHL Fe+HL 0,5 3,1
FeL Fe+L 0,5 15,5

Fed* FeH,L Fe+H-+HL 0,5 12,2 26, 27
FeHL Fe+HL 0,5 10,9
Fel Fe+L 0,5 25,0

Mgzt MgH,L Mg+H+HL 0,5 7.1 23
MgHL Mg+HL 0,5 2,8

Mn# MnH,L Mn+H+HL 0,5 8.0 23
MnHL Mn-+HL 0,5 3.4

Niz* NiH,L Ni+H+HL 0,5 9,0 23
NiHL Ni+HL 0,5 4,8
NiL Ni+L 0,5 14,3

Pb2* PbH,L Pb+H+HL 0,5 11,2 28,29
PbHL Pb+HL .| 05 5,2
PbL Pb+L 1 05 12,3

Ra? RaHL Ra+HL 0,5 2,1 19

Srz+ SrHL Sr+HL 0,5 2,8 30

uo UO,HL UO,+HL 0,5 8,2 23,31
UO4HL), | UO,+2HL 0,5 10,8

Zn2t ZnH,L Zn+H+HL 0,5 8,7 32
ZnHL Zn+HL 0,5 4,5
ZnL Zn+L 0,5 11,4
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TaBLA A.2e (Cont.)

Ion . Fuerza Log Ref.
metdlico Complejo | Componentes idnica ‘ Kost. © num.
I | | t
Acido oxdlico H;C,0,=H,L
H* HL H+L 0,1 4,0 1
H,L 2H+L 0,1 51
Al AlL, Al+2L 0,5 11,0 33
AlL, Al+3L 0,5 14,6
Cdz* CdL Cd+L 0,5 2,9 34
CdL, Cd+2L 0,5 4,7
Ced* CeL Ce+L 0,5 5,1 35
CelL, Ce+2L 0,5 8,6
Cel, Ce+3L 0,5 9,6
Co?* 1 CoH,L, Co+2H+2L 0,5 10,6 36
. CoHL Co+H+L 0,5 5,5
ColL Co+L 0,5 3,5
ColL, Co-+2L 0,5 5.8
Cu2* CuHL Cu-+H+L 0,5 6,25 37
CulL Cu+L 0,5 4,5
Cul, Cu+2L 0,5 8,9
Fe3* Fel Fe-+L1L 0,5 8,0 38
Fel, Fe +2L 0,5 14,3
| Fels "Fe+3L 0,5 18,5
Mg2t+ MgL Mg+L 0,5 2,4 39
Mn2* MnL Mn+L 0,5 2,7 40
MnlL, Mn+2L 0,5 4,1
Mn3* MnL Mn+1L 2 10,0 41
- Mnl, Mn +2L 2 16,6
S MnlL, Mn+3L 2 19,4 o
Ni%* NiL Ni+L 1 4,1 42
- NiL, Ni+ 2L 1 7,2
NiL; “Ni+3L 1 8,5
Th# ThL, Th+4L 0,1 24,5 43
TiO2* - TiOL - 4 TiO+L 2 6,6 44
TiOL, TiO <+ 2L 2 9,9
UO2t UO,H,1L, U0, +2H+2L 0,5 9,5 45
UO,HL UO,+H-+L 0,5 6,65
vOz+ VOL, VO+2L 12,5 46
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Ion . Fuerza Log Ref.
metdlico Complejo Componentes iénica Koy, niém.
Y3+ YL Y+L 0,5 51 47
YL, Y +2L 0,5 8,2
YL, Y+3L 0,5 9,8
ZnZ* ZnH,L, Zn+2H+2L - 0,5 10,8 36
ZnHL Zn+H+L 0,5 5,6
ZnL Zn+L 0,5 3,7
ZnL, Zn+2L 0,5 6,0
Acido ftalico CgH(COOH),=H,L
HY HL H+L 0,1 5,1 1
H,L .2H+L 0,1 7,9
BaZ* BalL Ba+L 0,1 1,5 48
Caz* CalL Ca+L 0,1 1,6 48
Co?* Col, . Co+2L 0,1 4,0 49
Cuzt Cul Cu-+L 0,1 31 50
Cul, Cu+2L 0,1 4,4
La3t Lal, La+2L 0,1 3,9 51
Pb2* PbL Pb+L 1 3,4 52
PbL; . Pb+2L 1 3,4
Acido salicilico CgHy(OH)COOH=H,L
Ht HL H+L 0,1 13,1 1
H,L 2ZH+L 0,1 16,0
Al3t AlL Al+L Var. 14 53,54
Be* BeHL Be+H+L 0,16 17,4 55
Cdz* CdL Cd+L 0,1 5,6 56
Coz* CoL Co+L 0,1 6,8 56
Col» Co+2L 0,1 11,5
Cu2t Cul Cu+L 0,1 10,6 56
CulL, Cu+2L 0,1 18,5
Fe2* FeL Fe+L 0,1 . 6,6 56
: FeL; " Fe+2L 0,1 11,3 :
Fe3* Fel . Fe+L 3 15,8 57
‘ FeL, - Fe+2L '3 27,5
Fel; - Fe+3L 3 35,3
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Ion ~ Ly , - ; Fuerza Log Ref.

metdlico Complejo Componentes idnica Keogt. nim.

Mn2+ MnL Mn+L 0,1 5,9 56
ManlL, Mn+2L 0,1 9,8

Ni2t+ NiL Ni+L 0,1 7,0 56
NiL, Ni+2L 0,1 11,8

U2t UO,L Uo:+L Var. 13,4 58

Zn2* ZnL Zn-+1L 0,1 6,9 56

Acido sulfosalicilico CgH(OHXSO;:HYCOOH=H,L

H* HL H-+L 0,1 11,6 1
H,L 2H+-L 0,1 14,2

Al AlL Al+L 0,1 12,9 59
AlL, Al+2L 0,1 22,9
AlL; Al+3L 0,1 29,0 )

Bezt BelL Be+L 0,1 11,7 59
Bel, Be+2L 0,1 20,8

Cdz+ CdL Cd+L 0,1 4,7 56

Co?* Col. Co+L 0,1 6,0 59
CoL, Co+2L 0,1 9,8

Cr2*+ CrL Cr+L 3 7,1 60
CrL, Cr+4-2L 3 12,9

Cr3t CrL Cr+L 0,1 9.6 59

Cu?* Cul. Cu-+L 0’1 9,5 59
Cul, Cu-+2L 0,1 16,5

Fe2* FeL Fe+L 0,1 5,9 56 -
Fel, Fe+2L 0,1 10

Fe3* FeL Fe+L 3 14,4 61
Fel,, Fe + 2L 3 25,2
Fel, Fe -+ 3L 3 32,2

Mn2* MnL Mn-L 0,1 52 59
MnlL, Mn+ 2L 0,1 8,2

Niz* NiL Ni+L 0,1 6,4 59
Nil, Ni+ 2L 0,1 10,2

NbO3+ NbOL NbO+L 0,1 4,0 62
NbLOL, NbO + 2L 0,1 7,7

uozt UO,L UO,+L 0,1 11,1 59
UO,L, UO,+2L 0,1 19,2

Zn2+ ZnL Zn+L 0,1 6,1 56
ZnlL, Zn+4-2L 0,1 10,6




TaBLA A.2e (Cont.)

Ion . Fuerza Log Ref.
metdlico Complejo | Componentes iénica Ko ngm.
I l !
Acido tartirico H,CH,0s=H,L
H* HL H+L 0,1 4,1 1
H,L 2H+L 0,1 7,0
Ba2t BaHL Ba+H+L 0,5 465 | 2
BaL Ba+L 0,5 1,5
Ca?z* CaHL Ca+H-+L 0,5 4,85 2
CalL Ca+L 0,5 1,7
Cdzt CdL Cd+L 0,5 2,8 63
Co?* ColL Co+L 0,5 2,1 64
Cu?* Cul Cu+L 1 3,2 6
Cul, Cu+2L 1 5,1
Cul,; Cu+3L 1 4,8
Cul, Cu+4L 1 6,5 ,
Mg+ MgHL Mg+H+L 0,5 4,65 2
MgL Mg+L 0,5 1,2
Pb2* PbL Pb+L 0,5 3,8 63
Ra?t Ral Ra+-L 0,5 1,0 19
Sr#* SrL Sr+L 0,5 1,4 2
Zn* ZnHL Zn+H+L 0,5 45 2
ZnL Zn+L 0,5 2,4

Tiron (icido catecol-3,5-disulfénico) CgHy(OH)ASO;)2— : Hyl2-

H*
A+
Ba?*
Caz*
Co?*

Cu?t

HL H+L 1 o1 12,7

2JH+L 1 0,1 20,4
AlL Al+L - o1 16,4
Ale A1+2L P 0,1 29,6
BaHL Ba+H+L 0,1 14,6
Bal Ba+L o0 4,1
CaHL Ca+H+L | 01 14,8
Cal Ca+L boea 5,8
CoHL Co+H+L . 0,1 15,7
ColL Co+L -1 01 9,5
CuHL Cu+H+L .+ 01 18,1
Cul Cu-+L 0,1 14,5

65
66
68
68
68
68
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TABLA A.2e (Cont.)
Ion : . - Fuerza Log Ref.
metdlico| Complejo | Componentes | ..., K. naibm.
Fed* FeHL Fe4+H+L 0,1 22,6 65
FeL Fe+L - 0,1 20,7
Fel, Fe+2L 0,1 35,9
s FeL, Fe-+3L 0,1 46,9
La3+ LalL La+L 0,1 12,9 67
LaOHL La4+OH+L 0,1 18,6
Mgzt MgHL Mg+H+L 0,1 14,6 68
MgL Mg—+L 0,1 6,9
Mn2+ MnL Mn+L 0,1 8,6 67
Nizt+ NiHL Ni+H+L 0,1 15,6 68
NiL "Ni+L 0,1 10,0
Zn2t ZnHL Zn-+H+L 0,1 15,9 68
ZnL Zn+L 0,1 10,4

2,3-dimercapto-1-propanol (BAL), CH(SH)CH(SH)CH,OH=H,L

H* HL H+L 0 8,6 69
H,L 2H 4L 0 19,2
Felt Fel Fe+L 0,1 15,8 70
Fes3t Fe,L; 2Fe + 3L . 0,1 28 :
Fe3t+ FeLOH Fe+L+O0OH -0,1 30,7 71
Mnz2* MnL "Mn+L 0,1 5,2
MnlL, Mn 4 2L 0,1 10,4 72
Niz+ NiLy Ni+ 2L 0,1 22,8 69
Ni,L;O0H 2Ni+3L4OH 0,1 45,6 '
Zn?+ ZnL Zn-+1L 0,1 13,5 72,70
ZnkL, "Zn+2L 0,1 23,3
Zn,L; 2Zn -+ 3L 0,1 40,6
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TaBLA A.2f

Constantes de estabilidad de complejos metdlicos con acidos aminocarboxilicos

Los valores de esta tabla se refieren a una fuerza iénica de ¢,1 ¥y a una tempe-
ratura de 20 o 25 °C, a menos que se indique otra cosa.

a-Alanina, CH,CH(NH:)COOH

Acido glutdmico, HOOCCH.CH.CH(NH,)COOH

Glicina, NH.CH.COOH

Acido iminodiacético, NH(CH.COOH),

Acido picolinico (dcido piridin-2-carboxiflice), C.NH,COOH

Cisteina, HSCH.CH(NH)COOH

DCTA, 4cido 1,2-diaminociclohexano-tetraacético, CdH:[N(CHCOOH),l,

DTPA, &acido dietilentriaminapentaacético,
(HOOCCHS.,):NCH,CHN(CH.COOH)CH.CH.N(CH.COOH).

EDTA, acido etilendiaminotetraacético,
(HOOCCH):NCH.CH:N(CH.COOH):

EGTA, 4cido etilenglicol bis(2-aminoetiléter)tetraacético,
(HOOCCH ;)sNCH.CH.OCH:CH.OCH.,CH:N(CH.COOH),

HEDTA, 4cido 2-hidroxietilendiaminotriacético,
(HOOCCH.).NCH.CH.N(CH.COOH)CH.CH.OH

NTA, 4cido nitrilotriacético, N(CH.COOH),

a-Alanina Acido glutdmico Glicina
Ion
LogB| LogB;] LogB; | LogB, | Log B | Log B2 | Log 8
Agt 34 6,9 3.3 6,8
Baz* 0,4 1,3 0,4
Cazt 0,8 1,4 1,0
Cdz+ 2,5 4,4 7,1 4.4 8,2
Co?t 4.4 8,1 4,6 8,0 4,7 8,5 11,0
Cu?* 8,1 14, 7,4 13,9 8,1 15,1
Fe2* 7,0 4,1 3,9 7,2
Hg2?t 10,5 19,5
Mg2+ ‘ 1,9 3,1 6,1
Mn2+ 3,0 5,7 2,8 3,0 5,1
Niz* . 5,6 10,0 5,5 10,0 5,8 10,6 14,4
Pb2+ 4.6 7,6 5,1 8.2
P4z ) 8,9 17,2
Sra+ 0,3 1,4 0,5
ZnZ* 4.8 8,9 5,0 9,0 5,0 9,1
Constantes
de dcido:
Log Koy 9,8 9,67 9,66
Log KHzL . : 4,28 2,47
Log KL 2,30

FORMACION DE COMPLEJOS. 25
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TABLA A.2f (Cont.)

APENDICE

| Acido Acido picolinico Cisteina
iminodiacético
Ion _

... [ Log By | Log B | Log By | Log By | LogBs | Log By | Log B
Ag* 34 59 -
Ba2t 1,7 1,7
Ca2+ 2,6 1,8
Cdz 5,3 95 | 4,6 82 | 108
Co?* 6,9 12,3 5,7 . 10,4 14,1 9,1 16s4
Cut 19,4
Cu? | 105 162 | 8,0 15,0 -
Fe* 4,9 90 | 123 | 11,0
Fe3+ . ’ 3112
Hg?* .| 7,7 15,6 440
Mgzt ol 2,9 2,2
Mn2t 3,6 63 | 81 3,6 -
Niz* 83 | 146 | 6,8 126 | 17,2 18,8
Pb?* 4,6 7,9 12,3
Sr2* | . 1,7
Zn2+ 70 | 122 | 53 96 | 129 | 99 | 187
'Constantes

de dcido:

Log Kiy, 9,46 5,23 10,4
LogKie | 273 | ° 8,7
Log Kigy, | 1,9




TABLAS 387
TABLA A.2f (Cont.)
Constantes logaritmicas
DCTA DTPA EDTA
Ion
Ky | Ko Kope| Knsw KML Kgi%m K.z | Kymw Ky, K?A%HL
Agt 6,0 7,3
Al 2 17,6 | 64 1T 1 S 25 |16;1| 8,1
Baz* 6,7 8,0 5,3 | 88 1T 4,6 7.8
Bi3t 24,1 R cal: : 22,8
Be2t : 9’3
Cazt 12,5 6,4 |10,6 3,1 (10,7
Ce3* 16,8 16,0
Cd2+ 3,0 |19,2 3,9 (19,0 3,0 2,9 (16,5 )
Coz+ 2,9 |18,9 48 (19,0 3,5 3,1, [16,3]
Co3t ' 1,3 |36
Cr3t 23 |23 6.6
Cu2t 3,1 [21,3) - |_.50 1205 - - 1-5,5 | 3,0 {188 25 .
Fe2t 18,2 54 |16,0} 5,0 3,0 2,8 14,3
Fe3* 129,31 4,7 3,4 127,5]| 4,1 1,4 [251] 6,5*
Gast 22,9 : 1,7 | 20,3
Hg2t 3,1 |24,3| 3,5 36 |27,0} 8.7 3,1 (21,8| 4,9
In3* e ’- < 25 ,0
La3* 2,6 (16,3 19,1 15,4
Li+ : 3,1 2,8
Mg2* | 10,3 ~ 6,9 9,3 3.9 8,7 _
Mn2t| 2,8 |[16,8 : 45 |15,5 2,1 3,1 14,0
Na* 1,7
Niz+ - 19,4 56 20,0 5,4 3,2 | 18,6
Pbz+ 2,8 19,7 4,5 [18,9 34 2,8 |18,0
Raz2t : : 7.4
Sc3t+ 23,11 3,5
Sn2* , 22,1
Sr2t 10,0 5.4 9,7 - 3,9 8,6
Thi+ 23,2 64 27 51 23,2, 7,0
Ti3t ’ 21,3
TiOz+ N 17,3
vt 12,7
v+ 25,9




TABLA A.2f (Cont.)

Constantes logaritmicas

DCTA - DTPA EDTA
Ion on -
Kum | Kmu | K| K | Kme | Ko Kagar. | Kmemw | Ko | Kivor
voz+ 19,4 : 18,8 .
VOt - 3.6 118,1 -
Y3+ 19,2 18,1
Zn2t 3,0 |18,7 5,6 |18,0 4.4 3,0 [16,5
Constantes de dcido (véase tabla A.4c)
Constantes logaritmicas
EGTA HEDTA NTA
Ton — OH OH
Kumr Ky Kyr | Kyone | Kmo | Kuomr | Kima
At : 8,5 6,0
Bazt* 5,4 8,4 6,2 4.8
Ca2*+ 3,8 11,0 8,0 6,4
Ce3+ 10,7
Cdz* 3,5 15,6 13,0 10,1 4,4
Coz+ 12,3 | 144 10,6
Cu2* 4,4 17 17,4 12,7 4,7 3,6
Fe2+ 12,2 5,0 8,8 3.4
Fe3t , 19,8 10,1 15,9 9,9 8,4
Hg2+ 3,0 23,2 20)1 12!7 8’6
In3t 15 9,6
La3+ 15,6 13,2 10,4 7,7
Mgz+ 7.7 5,2 5,2 5,4 '
Mn2* 50 11,5 10,7 7.4
Niz+ 6,0 12,0 17,0 11,3 4,5
Pb2+ 5,3 13,0 15,5 11,8
Sr2+ 5,4 8.5 6,8 5,0
Thtt 8,6
Y3+ : 11,4 9,0
Zn2t 5,2 12,8 14,5 10,5

Constantes de dcido (véase la tabla A.4c)

.z 2HO
* Para el Fe se conoce también una constante log Kgeomy.r=11.



Constantes de estabilidad de complejos de tierras raras con dcidos aminocarboxilicos

APENDICE DE L& TABLA A2

[ A | NTA EDTA |EGTA|  HEDTA DTPA
Metal

Ku | Ko | K | K | K| K | Ko | Ka Kiow | Kum | K
Lo | sen | 409 |t037| 725 | 2 | 10| 1555 | 1382 | 346 | 260 | 1
Ce | 618 | 433 | 1083 | 748 1598 | 1570 | 14% 205
Pro| 644 | 478 | 1L07 | 82 1640 | 1605 | 149 | 369 | 238 | 2007
Nd | 650 | 489 | 1125 | 851 | 25 | 1661|1628 | 1516 | 36 | 230 | 2L§0
Smo| 664 | 524 [ 151 | 905 | 26 | 1714 | 1688 | 1564 | 370 | 20 | 24
Bu | 673 | 538 | 149 | 937 | 26 | 1735 | 1300 | 1562 | 403 | 215 | 23
Gd | 668 | 539 | 1054 | 934 | 27 | 1737 | 1694 | L5 | 3% | 239 | 2286
To | 678 | 546 | 58| 945 | 26 | 179 | 127 | 1555 | 452 | 214 | 2
Dy | 688 | 543 | 171 | 948 | 28 | 1830 | 1742 | 1551 | 488 | 219 | 28
Ho | 697 | 550 | IL$5 | 937 | 27 | 1874 | 1738 | 1555 | 51 | 225 | 278
Er | 700 | 559 | 1200 929 | 28 | 1885 | 170 | 1561 | 514 | 200 | 274
Tm | 722 568 | 1220 925 | 26 | 1932 | 1748 | 1600 | 51 | 190 | 2272
Yo | 72| 585 | 1237 | o3 [ 27 | 1951 158 | 1617 | sal | 230 | 2262
W | 76 | 612 | 1247 | 944 | 25 | 1983 | 181|625 | 513 | 208 | 2

SVIgVvL
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Bibliografia (Tabla A.2f)
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ANDEREGG, G.: Helv. Chim. Acta, 43, 414 (1960). (Todos los valores)

Cisteina

ALBERT, A.: Biochem. J., 50, 690 (1952). (Co, Mg, Mn, Ni)

StRicKS, W., € I. M. KCOLTHOFF: J. Am. Chem. Soc., 73, 1723 (1951).
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1996 (1955). (Fe)

STRICKS, W,, e I. M. KOLTHOFF: J. Am., Chem. Soc., 75, 5673 (1953).
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WANNINEN, E.: Acta Academiae Aboensis, Math. Phys., 21, 17 (1960).
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ANDEREGG, G., P. NiGeLi, F. MULLER, y G. SCHWARZENBACH: Helv.
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TABLA A.3

Productos de solubilidad de sales metilicas ligeramente solubles

Los valores se han seleccionado predominantemente de la colec-
cion de la IUPAC Stability Constants, en la que pueden encontrarse
mds detalles y referencias originales, La mayorfa de los valores se
refieren a una temperatura de 20 6 25 °C. En el caso de hidréxidos,
los productos de solubilidad a w=0,1 son constantes “combinadas”.
La notacién *“dil.” indica una solucién diluida (inferior a 0,01 M);
“var.” indica que la fuerza iénica no se especifica.

. . - —log S
Sal n=0,1 {(a menos
ae wu=0 que se indique
sl otra cosa)
Plata, Ag
AgOH . 7,71 7,6
AgZCrO4 1 1,95 11,3
AgZCrzO—,r 6,7, dil.
Ag2M004 11,55 10,9
Ag, WO, 11,26 10,6
Agy[Fe(CN)] 40,8, dil.
Ag[Ag(CN),] 11,3, var.
AgCNO 6,64 6,4
AgSCN 11,97 11,7
Ag,CO, 11,09 10,4
AgN3 8,54 8,3
Ag.PO, 15,84 14,7
Ag3AsO4 1 9,95 1 8,9
Ag,S EE 49,2 48,2
Ag,S0, S 4,80 4,1
AgCl RAANY 9,752 9,50
AgBr [ LN 12,305 12,06
AgBrO, o 4,28 4,0
Agl 16,08 15,83
AglO; 7,51 7,3
Ag,Cr0y 11,0 10,4
AgCH,COO 2,7 2,1
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—log S

Sal

~ #=0,1 (a menos

el : =0 que se indique
S S otra cosa)
o Aluminio, Al
Al(OH);: amorfo 32,34 31,6
« 33,45
Bohmita 34,02
Bayerita 35,56
Hidrargilita 36,30
AlPQ, 18,2, var.
AlAsO;, 15,8, var.

Arsénico, As

1 / 2A5203(S) + 11[ 2H20 = AS(OH)3
1/2As;04(s) + OH™+ 11/,H,O0= As(OH);~

1/2As;335(s) +3H0 = As(OH); +
11/,H,S(g)

Oro, Aulll
Au(OH):,

Bario, Ba
BaCrO, 9,93
BaCoO; 8,31
Ba;i(AsOy);
BaSO4 9!97
BaF, 5,98
Ba(I03), 8,82
BaC,0; . 6,79
Ba (oxinato), 8,3

Berilio, Be

Be(OH), 17,7

Log K= —0,68, var.
Log K=3,71, var,
Log K=—11,3

45,6, var.

9,1
7,5
50,1, var.
9.2
53
8,2
6,0
7,7

17,3
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"TABLA A.3 (Cont.)

—Jlog S

s Sal u=0,1 (a menos
e o p=0 que se indique

otra cosa)

Bismuto, Bi

1/2BiO4(s, a) +11/,H,O 4+ OH™ = Bi(OH),~

Log K= —5,3

Bi(OH)Cl1 30,75

BiPO, 22,4, wvar.

Bil, 18,1 (u=2)

Bi,S; 9,7, var.

Calcio, Ca

Ca(OH), 5,26 4,9

CaCO; 8,42 7,6

Caz(POy)» 26 23

CaHPO, 7 6,2

Ca3(ASO4)2 18,2, var.

CaSO; 6,51 5,7

CaS0O, 4,62 3.8

CaF, 10,47 9,8

Ca(103)> 6,15 5,5

CaC204 8,64 7,8

CaC4H406 6,11 5,3

CaMoQOy, 7,38 6,6

Ca(oxinato), 11,0 10,4

Cadmio, Cd

Cd(OH),: reciente 13,6 13,2
envejecido 14,23 13,8

Cd,[Fe(CN)s] 16,5, var.

Cd3(ASO4)2 32,7, wvar,

Cds 26,1 25,3

CdCO; 13,6 12,8

CdC,0, 7,82 7.0
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—log S
Sal ©=0,1 (a menos
n=0 que se indique
i otra cosa)
Cerio, Celll
Ce(OH); 20,2 19,5
Cex(Cy04); 25,4
Ce,(C4H,O¢)3 19,0
Cerio, CIV
Ce(OH), 50,4, var.
Ce(103), 9,50 7,9
Cobalto, Coll
Co{OH),: Azul 14,2 13,8
s Rosa, reciente 14,8 14,4
Rosa, envejecido 15,7 15,3
Co,[Fe(CN)¢] 14,7, var.
Co3(AsOy), 28,1, var.
CoCO; 12,84 12,0
CoS e 20,4 19,6
CoS g8 24,7 23,9
Co(oxinato), 24,8 24,2
Cobalto, Colil
Co(OH), 44,5 | 43,8
Cromo, Crll
Cr(OH), 17,0 16,6

Cromo, Cril

Cr(OH), ' 31,0 30,3
CrAsQ, 20,1, var.
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TABLA A3 (Cont.)

—log S

£=0,1 (a menos

- u=0 que se indique
: otra cosa)
Cobre, Cul
CuOH 14, var.
CuSCN 12,7, var.
CuCl 6,73 6,5
CuBr 8,28 8,0
Cul 11,96 11,7
Cobre, Cull
Cu(OH), 18,59 18,2
Cu(OH)x(CuQ) 19,66 19,3
CuCrO, 5,44 4,6
Cu,y[Fe(CN)g] 15,9, var.
CuCO; 9,63 8,8
Cu,P,0, 15,1, var
CU3(ASO4)2 35,1
CuS 35,2 34,4
Cu(0,), 7,13 6,5
CuC,0y 7,54 6,7
Cu (oxinato), 29,7 29,1
Hierro, Fell
Fe(OH), 15,1 14,7
FeCO; 10,50 9,7
FeS 17,2 16,4
Hierro, Felll
Fe(OH); 38,6 37,9
Fe,[Fe(CN)¢ls 40,5, var.
FePQ, 21,9, var.
FeAsQO, 20, var,
22,6

Fey(P204);3
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—log s
Sal #=0,1 (a menos
n=0 que se indique
otra cosa)
Galio, Ga-

Ga(OH); 36,5 35,7
Ga4[Fe(CN)6]3 33,8, var.
Mercurio, Hg!

(Hg como Hg;?* iones)
Hg,(OH), 23,7 23,3
Hg,CrOy4 8,70 7,8
Hg2W04 17,0, var.
Hg (CN), 39,3 38,7
Hg,(SCN), 19,52 18,9
Hg,CO; 16,05 15,4
Hgy(N3)» s 9,15 8,5
Hgz.(HPO), L 12,4 12
Hg,50, o 6,13 5,3
Hg.Cl, e --17,88 17,2
Hg,Br, - 22,24 21,5
ngIz - 28,35 27,7
Hg,(CH;COO); 14,7 14
Hg,C,;0, 13 12
Hg2C4H406 10 9
Mercurio, Hgll

Hg(OH), 25,4 ) 25,0
HgO(s) 4+ H,0 =Hg(OH),; log K=3,6

" HgS: Negro 51,8 51

Rojo 52,4
' Indio, In
In(OH);: Reciente 33,3, dil. 32,9
Envejecido 35

InsfFe(CN)l3 43,7, var.
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TaBLA A3 (Cont.)

—log$S

Sal 1=0,1 (a menos
Do ©w=0 que se indique
L STEAE otra cosa)
Lantano, La ‘
La(OH)3: Reciente ' 18,8 18,1
Envejecido 20,0 .
La(IO3); 11,21 10,1
Laxy(Cy04)s 27,7
Magnesio, Mg
Mg(OH), 10,74 10,4
MgCO; 5,0 4,2
Mg(NH,PO, 12,6, dil.
Mg3(ASO4)2 19,7, var,
MgF, 8,15 7,6
MgC,0, 4,07, dil. 3,3
Mg (oxinato), 15,4 14,8
Manganeso, Mnll
Mn(OH), 12,72 12,3
an[Fe(CN)(,] 12,1, var.
MnCOQ, 9,30 8,6
Mn3(AsOy), 28,7, var.
MnS: Rosa 9,6 8,8
Verde 12,6
Mn (oxinato), 21,7
Niquel, Ni
Ni(OH),: Reciente 14,7 14,3
Envejecido 17,2 16,8
Ni;[Fe(CN)gl 14,9, var.
. NiCO; 8,2, var.
Niz(AsOy), 25,5, var.
NiS e 18,5
NiS B8 24,0
NiS » 25,7
Ni (oxinato), 26,1 25,5
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TaBLA A3 (Cont.)

—log$sS
Sal n=0,1 (a menos
> w=0 que se indique

[P otra cosa)

Plomo, Pbll
Pb(OH), 16,09 15,7
PbCrO, 13,75 12,9
PbMoOy 13,0 12,1
Pb.[Fe(CN)s] 16,9 14,3
PbCO; 13,1 12,3
Pb(N3), 8,59 7,9
Pb;(POy), 43,5 40,5
Pb(HPO,) 11,36 10,6
Pb3(ASO4)2 : 35,4, var.
PbS 26,6 25,8
PbSQy, 7,78 7,0
PbF, 7,57 6,9
PbChL 4,79 4,1
PbBrz 4541 3’7
Pbl, 8,19 7,5
Pb(IQ;), 12,58 11,9
PbC,0, 10,5 9.7

Plomo, PbIV
Pb(OH), 65,5

Radio, Ra

RaSO, 10,37 9,6

Escandio, Sc

Sc(OH); 30,1 29,4
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TABLA A.3 (Cont.)

—log S
- Sal ) 7 ©#n=0,1 (a menos
s L L : m=0 que se indique

Rl . otra cosa)

Estroncio, Sr
SrCrO, 4,65, dil.
SrCQO; 9,03 8,2
Si‘3(ASO¢)2 17,8, dil.
SrSO, 6,6 5,8
SrF, 8,61 8,0
Sr(103), 6,48 5,9
SrC;0, 7,25 6,5
Sr (oxinato); 9,3 8,7

Estario, Snil
Sn(OH), 28,1 27,7
SnS 25,0

Estario, SnlV
Sn(OH), 56

Torio, Th

Th(OH), 44,9 44
Th(C;0,)2 22

Titanio, TilV
TiO(OH), 29 28,6

Talio, TIt

T1,CrOy 12,01 11,3
TISCN 3,77 3,5
T1,S 20,3 19,7
TIC1 3,73 3,5
TIBr 5,47 5,2
TIBrO; 4.1, dil. —
TII 7,19 6,9
TIIO; 5,51 5.3

FORMACION DE COMPLEJOS. 26
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TABLA A.3 (Cont.)

—log$S
Sal n=0,1 (a menos
RN oo u=0 que se indique
iz e otra cosa)
Talio, TIMT
TI(OH); 45,2
Uranio, UVI
UOLOH), 22 21,6
(UO,),[Fe(CN)g) ' 13,2, var,
Itrio, Y
Y(OH), 22,8, var.
YA(C,04)3 28,3, var.
Cinc, Zn
Zn(OH),: Amorfo 15,68 15,3
Amorfo, envejecido 15,95 15,6
Crist., envejecido 16,92
Zn,{Fe(CN)] 15,4, var.
ZnCO; 10,78 10,0
Znx(POy4), 32, var.
Zny(AsOy), 27,8
ZnS: Esfalerita 23,8
Wurzita 24,3
Zn(BO,); 10,2 9,6
Zl’lC204 8,89 8,1
Zn (oxinato), 24,3 23,7

Circonio, Zr
ZrO(OH), 48,2 47




TasLA Ada

Valores logaritmicos de ag(gr) para amoniaco y aminas '

pH ‘:g:; En |12-DAP| TAP TEA | Den | Tren | Trien | Tetrén | Pentén

g

0 94 174 169 A5 78 87 | 287 | 94 | ML | 39
1 84 154 149 18,5 6,8 207 | %7 |54 | Bl 339
2 74 134 129 15, 58 170 |27 |05 | 41 | 89
3 6,4 94 109 12,6 48 147 | 197 | 178 | 196 | 259
4 54 6,2 89 9.9 38 18 167 | W1 155 | 29
5 44 51 6,9 1,1 28 93 | 137 | I1L0 | 119 179
6 34 41 49 5.7 18 72 (107 | 81 | 87 | 139
7 24 31 32 37 09 5,2 771 55 | 57 | 99
8 1,4 21 20 20 02 | 33 48 | 33 | 30 | 60
9 0,5 1,1 1,0 08 15 |23 0 15| 10| 26
10 01 04 03 0.2 04 07 | 03 | 01 | 08
11 0,1 01

Constantes

utilizadas:

log K 937 | 10,1 9,95 9,67 78 1002 | 1037 | 10,00 | 954 | 10,28

log Ky 7,30 6,93 8,03 921 | 967 | 928| 905| 978

log Ky 3,30 442 | 864 | 675 | 810 9,22

log K4 ' 340 | 470 | 864

log K5 2;66

t Para las abreviaturas, véase la tabla Ale.

sv1av..

e0OV
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TaBLA A4b
Valores logaritmicos de oy gy para algunos aniones complejantes utilizados con frec como agentes tamponantes,
enmascarantes o precipitantes
H Acetato agsgil:to Carbonato Citrato Cianuro Fluoruro Oxalato -
P CH;CO0™ - CO HCH, 02 CN- F~ C,0¢2
CsH,0;
0 4,65 8,8 16,3 13,5 9,2 3,05 51
1 3,65 7,8 14,3 10,5 8,2 2,05 3,35
2 2,65 6,8 12,3 7,5 7,2 L1 2,05
3 1,66 5,8 10,3 4,8 6,2 0,3 1,05
4 0,74 4,8 8,3 2,7 5,2 0,05 0,3
5 0,16 3,8 6,3 1,2 4,2 0,05
6 < 0,02 2,8 4,5 0,25 3,2
7 : 1,8 31 0,05 2,2
8 0,9 2,0 1,2
9 0,2 1,0 0,4
10 0,3 0,1
Constantes
utilizadas:
log K; 4,65 8,8 10,0 9,2 3,05 4,00
log K, 6,3 6,1 1,13
log K3 4,4
log K, 3,0

IDIANIdV



‘TasLa A4b (Cont.)
ol Fosfato | Pirofosfato Ftalato Salicilato Sulflgizhm- Sulfuro | Tartrato
PO PO | CHY(COON | CH,0CO# CHOS" s CHOF
0 20,7 18,1 79 16,0 14,2 19,5 70
1 17,7 14,4 59 14,0 12,2 17,5 50
2 15,0 11,3 40 12,1 10,3 15,5 3,05
3 12,65 8,7 23 10,3 8,7 13,5 1,4
4 10,6 66 1 12 9,1 7,6 11,5 0,4
5 8,6 4,6 04 8,1 6,6 9,5 0,05
6 6,65 29 0,05 71 5,6 7,55
7 50 1,6 6,1 4,6 5,85
8 3,7 06 - 51 3,6 4,6
9 2,7 0,1 41 26 3,6
10 1,7 3,1 1,6 26
11 0,3 2,1 0,7 1,6
12 0,2 1,1 0,1 07
13 0,3 0,1
Constantes
utilizadas:
log K; 11,7 8,5 51 13,1 11,6 12,6 4,09
log K, 6,9 6,1 28 29 2,6 6,9 2,92
log K; 21 2.5
log K4 1,0

Sviav.l

SOy
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TABLA

Adc

Valores logaritmicos de «j(y) para aniones aminocarboxilicos *

R Y SR -

Acido
rH Glicina [iminodi-|DCTA|DTPA|EDTA|EGTA{HEDTA{NTA
acético B
' 0 12,1 122 1241 [284 21,4 1233 | 17,9 [144
: 1 10,1 102 20,1 (235 (174 {193 [ 150 (11,4
; 2 8,3 83 16,2 | 18,8 { 13,7 | 156 | 120 | 8,7
3 68 | 67 [128 |149 |108 1127 | 94 |70
4 5,7 55 10,1 11,8 86 | 10,5 72 |58
5 - 4,7 4,5 8,0 93 | 66 | 85 53 |48
6 3,7 3,5 6,2 7,3 48 | 6,5 39 |38
7 2,7 2,5 49 | 53 | 34 | 45 28 |28
8 1,7 1,5 3,8 3,3 23 { 25 1,8 |18
9 0,7 0,6 2,8 1,7 1,4 0,9 09 |09
10 0,2 0,1 181071 05| 01 02 |02
11 09 | 01 { 01
b 12 0,2
Constantes
utilizadas:
"~ log Ky 9,66 9,46 |11,78 | 10,56 | 10,34; 9,54 9,81 | 9,81
log K, 2,47 2,73 | 6,20 8,69 6,24 893 541 | 2,57
log K; 360 | 437 275 2,73| 2,72 | 1,97
log Ky 251| 287| 07| 208
log K 1,94 -

* Para las abreviaturas, véase la tabla A.2f.
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TaABLA A5

Valores logaritmicos de aM(L).para varios metales y ligandos

Los valores de esta tabla se basan en las constantes que se dan
en la tabla A.2, Si las constantes requeridas se han determinado a
fuerzas idnicas variables dentro de un amplio margen o a tempera-
turas diferentes, surgen dificultades en los cédlculos porque los valo-
res de a pueden basarse en varias constantes (constantes de acidez
del ion metdlico hidratado y el agente complejante, constantes de
estabilidad de complejos metdlicos, y también, posiblemente, cons-
tantes de compuestos dcidos o bdsicos). En la actualidad, la mayoria
de Ias constantes de estabilidad de los agentes quelantes se deter-
minan a una fuerza iénica de 0,1, lo cual simplifica los c4lculos, pero,
sin embargo, pueden surgir dificultades sobre todo cuando hay iones
de carga elevada que intervienen en el equilibrio. La influencia de
la fuerza iénica se tiene en cuenta en cierta medida en la tabla
siguiente, pero ademds de que resulta dificil introducir correcciones
muy exactas, éstas presentan escaso valor prictico. Como se ha re-
saltado con frecuencia a lo largo de esta obra, el conocimiento de
concentraciones de equilibrio, aunque sélo sea aproximado, puede
bastar para llegar a conclusiones importantes. No se pretende que los
valores de esta tabla sean muy exactos, pero en la mayoria de los
casos son probablemente del orden de magnitud correcto.

Puede afiadirse que los coeficientes «, al ser iguales a [M’])/[M],
pueden determinarse experimentalmente (por ejemplo, potenciométri-
camente, polarogrificamente o fotométricamente) evitindose asi el
rodeo que supone la determinacién de constantes de equilibrio, En
el caso de sistemas en equilibrio complicados se recomienda espe-
cialmente esta via directa.

Algunos valores de oy correspondientes a. soluciones fuertemente
bdsicas se han impreso en un tono mds intenso para indicar que en
ese intervalo de pH ayouy predomina sobre ayy).

La formacién de complejos polinucleares puede, en ciertas circuns-
tancias, afectar a los valores de a que se dan en la tabla. Esta inter-
ferencia se discuti6 en el capitulo II, A.3 (véase el ejemplo IL.2).
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, resultados no publicados).
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TABLAS . 417

TABLA A.7

Puntos de transicién de indicadores de metales

No es posible definir satisfactoriamente las propiedades de todos
los indicadores de metales sugeridos en la bibliografia porque las
constantes necesarias no han sido evaluadas. Para muchos indicadores
ni siquiera se conocen los valores de las constantes de estabilidad de
los complejos protdnicos. En otros casos, el nimero de protones en
el complejo metdlico no se conoce, ¥y puede variar con el pH, como
se ha demostrado en el caso de los complejos de calcio con murexido
(Fig. 4.5). Por otro lado, un indicador puede reacciconar con un ion
metslico en distintas proporciones. La ftaleina-complexona, por ejem-
plo, forma al menos los complejos Cal, CaHI y Ca,l con calcio. De
acuerdo con la figura 4.6, s6lo puede esperarse una transicién marcada
a un valor de pH aproximadamente igual a 11, mientras que en el
intervalo de pH comprendido entre 8 y 10,5 el color va pasando por
una tonalidad intermedia (CAHI de color rosa). Los valores de pCayrans
que se dan mds abajo para la ftaleina-complexcona se han estimado a
partir de la figura 4.6. Pueden representarse curvas similares para el
bario v el magnesio.

El naranja de xilenol y el azul de metiltimel tienen una estructura
similar a la de la ftaleina-complexona, por lo que cabe esperar de ellos
un comportamiento similar. En el intervalo de pH comprendido entre 7
v 11 una variacién de una unidad de pH originard un cambio de
2Mrans de dos unidades si se forma MHI o Mal. Un aumento de pM;ans
de una a dos unidades por una unidad de pH sugiere la formacién de
ambos tipos de complejos. En tanto no se conozcan valores fidedignos
de las constantes de equilibrio, parece que el procedimiento mais prac-
tico es el de determinar valores de pMum.,s €Xperimentalmente a varios
valores de pH como se ha hecho para el azul de metileno y el naran-
ja de xilenol. Tales valores son, sin embargo, s6lo aproximados, y el
intervalo de transicién puede ser anormalmente ancho.

Si se forman complejos con dos o varios ligandos, por ejemplo, MI,,
el punto de transicién dependerd de la concentracién del indicador.
Los datos de las tablas correspondientes a este caso se refieren a una
concentracién de indicador igual a 10-35 molar.

La conversién de valores de pMyans €n valores, mds esenciales, de
PM’irans Se traté en el capitulo 4, C.l1.

En esta tabla no se han incluido indicadores propuestos en la
bibliografia sin ninguna descripcion de sus propiedades esenciales (en
particular, de sus puntos de transicién) ni indicadores de aplicaciones
limitadas.

Negro de eriocromo T Murexido

Negro de eriocromo A Violeta de pirocatecol

Negro-azul de eriecromo R Ftaleina-complexona (metalftaleina)
(Calcén) Azul de metiltimol

Negre-azul de eriocromo B Naranja de xilenol

Calmagita Zincén

Violeta de solocromo R Ditizona

PAN

FORMACION DE COMPLEJOS. 27



TasLA A7

Negro de eriocromo T

“olo st mcz(

o 14t

5

PHiruny ROJO :

ll’.ﬂ g Natanja

oH HTe w9 T M 1 1
log 0y(m) , | 60 4,6 36 26 16 07 01
PBayrans 2 10j0 14 23 29 30
DCatrang 2 10J0 18 28 38 47 23 54
Mg 2 10j0 10 24 . 34 44 54 6,3 6,9
PMypns 2 0O 36 50 6,2 78 97 11,5
Py 2 10j0 69 83 9,3 10,5 122 139

Constantes logaritmicas: Ky 11§; Kg21’6,3; Kear 545 Kyg 705 Kz 129; Kélnh 00 (1) Kgyy 30 Q)
Kyt 96; Ky 176 ) C=10-5M
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Negro de eriocromo A 08 O H=N Q ¢ -
0N O O ;
‘ | 3 i
— g -~ T
tHowe  Rolo - 62 Jr Aml T 130,/Naranja
pH 60 70 80 90 100 1D 2o B0
log agm) 4 61 50 4 30 X 10 03
9Cypans @ 10jO 03 13 23 33 | 43 50
PMgipags 2 1010 2 k4 5 6l

Constantes logaritmicas: Koy 130; Tog Kty 6.2 Keag 53 Kt 72 (1)
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Tasta A7 (Cont,)

Negro-azul de eriocromo R (Calcdn)

OH OH

el oo
0 0

[l
y.

pHiy  Rojo 7,0 Anl ‘13,5 Naranja
oH 0 80 %0 10 1o 10 19 .
log ayqp) ' 6,8 35 45 33 ~. 29 1,5 06
pCaypyys 2 100 08 18 28 38 47
PMgypan @ 10jO 08 21 31 41 5, 6,1 70

Constantes logaritmicas: Ky 13,5; Ky 70, Kouy 5,3 Kyt 76 (1)
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o 04

Negro-azul de eriocromo B 08 O N=N

1) - Rojo 6,2 | Al | 125 Naranja
B 60 70 80 % W0 Wy 120 By
log g 6 55 45 35 25 15 06 0l
DCligs 8 101 22 W 4 5L 5
PMgicaps 4 10j0 0,5 19 29 39 49 39 68 73
L5 2 1010 5770 80 90 00 10 1

Constantes logaritmicas: Ky 12,55 Ky 62 Kead/T Kyt 7 (1) Kear=125 (M) Koy =164 (25),
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TasLa A7 (Cont)

OH OH

. N=N O 80y
Calmagita O

(E,
Mu  Rojo 81 Al _ 12,4 Narama
. ; | - . = T
pH 1) 0 % 100 10 120 130 o
gam 65 4 M 24 14 05 0
PCagns 2 10j0 14 27 3 47 5,6 6,0
Mg atojo 16 34 47 57 6,7 7 §0

Constantes logaritmicc\zs: Kgx 124 Kgﬂ 8,1, Kear 6,1, Kygr 81 (4),
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OH
Violeta de solocromo R ‘ v=N 8 @
SRS L ST CTE T 4 SN 4 T V' B £
N N 3 HE [
PRSP VT S R N I VN (U U
log ey o 140 128 1000 80 63 30 $ 30 2 10
PCaygags 2 100 06 L6 26 36 4b
PCliygans 2 10j0 68 88 108 128 145 138 188 178
PMgirans @ 10j0 328 3 48 58 6f
PNirs @ 100 09 29 49 69 87 16 125 M5
PLlyans 8 10]0 05 25 45 62 75 85 % Il

Constantes logaritmicas (corregidas aprovimadamente a u=01): Kgy 13; ngl 70 5), Kea 5,6 K%Iah 87,

Ry 108, Kug 76; Kigy 187 K 149; Ku, 255, Kar 125 100 (6); C=10-M
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TasLa A7 (Cont)

PAN 1-2-piridilazol)-2-naftol) (7)

s A Amarillo

Mo 3 40 50 60 0 80 %0 0L
gay %2 82 R 52 42 R w1
Kiamh 68 78 B8 98 108 18

Constantes logaritmicas (en 20% dioxano): Ky 12,2; KE,I 1,9 Koy 160 (8)

128 138 148
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K

ll{
‘ 0
0n M ANAN 7

: o N e
Murexido |1 |
H—N\C/C\N/C\C/N—H
I |
0 0
pﬁtm, | Rojo-violeta 9,2 Violeta 10,5 Azl
H [ TS / N TR T TS (/SRS 1 I vl
log e oW w1 ol
log ey 32 22 1,2 04 0,2 0,6 15
pCajyns 3 10jO 2.6 28 34 4, 46 30
pCllyyeps @ MAranja 6,4 82 102 12,2 13,6 158 179
PNiars @ amarillo 46 5,2 6,2 78 9,3 10,3 11,3

Constantes logaritmicas: Ky 10,5; KE,, 9,2, Keur 5,0 (9,10), (Cf. Fig, 4.5 y comentarios)
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Tusta A7 (Cont)

o
xo.f ﬁon
Violeta de pirocatecol (11) :

i EU &T .l ' h"."( | l"v
SR Amarllo )

PREETIRRETINT I AN Y B - 50

gag % M8 By NS M mpom bW
gogy DS WS bF 1E Le W % BT
Bogaml 300 4 % 6 88

oM 2 2 T R L L

. i h
ot g K 17 98 Ky 78005 K 00 Koy 52 o 24 K 440
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