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Rozpustnost ve vod¥

heterogenní rovnováha

(MmBn)s ⇌ (MmBn)aq ⇌ mMn+ + nBm−

sou£in rozpustnosti

Ks = am
(
Mn+

)
· an

(
Bm−)

Rozpustnost = látková (hmotnostní) koncentrace rozpu²t¥né látky
(MmBn)s v nasyceném roztoku[

Mn+
]
= m · c (MmBn)

[
Bm−] = n · c (MmBn)

Ks = {m · c (MmBn)}m · {n · c (MmBn)} n=mmnncm+n
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Rozpustnost v p°ítomnosti vlastních iont·

Hodnota sou£inu rozpustnosti (Ks) je konstantní, musí z·stat zachována!
P°ítomnost vlastních iont· [Mn+]0 → zm¥na látkové bilance:[

Mn+
]
celk

= m · c (MmBn) +
[
Mn+

]
0

[
Bm−] = n · c (MmBn)

P°edpoklad: m · c (MmBn) ≪ [Mn+]0

Ks =
{[

Mn+
]
0

}m · {n · c (MmBn)} n
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P°íklad 1

K rozpu²t¥ní 20mg fosfore£nanu st°íbrného jsou zapot°ebí 3 l vody.
Vypo£t¥te sou£in rozpustnosti této soli.
M(fosfore£nan st°íbrný) = 418,58 g ·mol−1

disocia£ní rovnice fosfore£nanu st°íbrného

Ag3PO4 ⇌ 3Ag+ + PO3−
4

vyplývá pro sou£in rozpustnosti

Ks = [Ag+]3 · [PO3−
4 ]
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K rozpu²t¥ní 20mg fosfore£nanu st°íbrného jsou zapot°ebí 3 l vody. Vypo£t¥te sou£in

rozpustnosti této soli. M = 418,58 g ·mol−1

z látkové bilance snadno odvodíme neznámé rovnováºné koncentrace [Ag+]
a [PO3−

4 ]:

[Ag+] = 3c(Ag3PO4) a [PO3−
4 ] = c(Ag3PO4)

poslední co je²t¥ tedy neznáme je koncentrace rozpu²t¥ného fosfore£nanu
st°íbrného:

c(Ag3PO4) =
m

V ·M
=

0, 020
3 · 418,58

= 1,593 · 10−5mol · l−1

pro hledaný sou£in rozpustnosti tedy platí:

Ks = (3c)3 · c = 27c4 = 27 · (1,593 · 10−5)4 = 1,74 · 10−18
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P°íklad 2

Síran vápenatý se ve vod¥ rozpou²tí v hmotnostním pom¥ru 1:2500. Jaký
je sou£in rozpustnosti této slou£eniny?
M(síran vápenatý)= 136,14 g ·mol−1

Co znamená pom¥r 1:2500?
�e mnoºství 1 g látky se rozpustí v 2500 g (ml) vody a ustanoví se
maximální koncentrace

c =
n

V
=

m
M

V
=

1
136,14

2,5
= 0,00293mol · l−1

jinak w = 1
2500

= 0, 0004 pak

c = w ·ρ(vody)
M

= 0,0004·103(g·l−1)
136,14 = 0,00293mol · l−1
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Síran vápenatý se ve vod¥ rozpou²tí v hmotnostním pom¥ru 1:2500. Jaký je sou£in

rozpustnosti této slou£eniny? M = 136,14 g ·mol−1

sou£in rozpustnosti z disocia£ní rovnice CaSO4

CaSO4 ⇌ Ca2+ + SO2−
4

sou£in rozpustnosti
Ks = [Ca2+] · [SO2−

4 ]

z látkové bilance m·ºeme tento vztah dále upravit na

Ks = c(CaSO4) · c(CaSO4)

a sou£in rozpustnosti tedy je

Ks = c(CaSO4) · c(CaSO4) = 0,00293 · 0,00293 = 8,63 · 10−6
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P°íklad 3

Jaká látková koncentrace síranových iont· je nutná pro kvantitativní
vylou£ení síranu strontnatého (tj. aby c(Sr2+) ≤ 1 · 10−6mol · l−1), jehoº
Ks = 3,5 · 10−7?

Jaká je koncentrace Sr2+ v nasyceném roztoku?
disocia£ní rovnice SrSO4

SrSO4 ⇌ Sr2+ + SO2−
4

vyplývá pro sou£in rozpustnosti

Ks = [Sr2+] · [SO2−
4 ] = 3,5 · 10−7

pro látkovou koncentraci síranu strontnatého pak platí

c(SrSO4) = [Sr2+] = [SO2−
4 ] =

√
Ks =

√
3,5 · 10−7 = 5,92 · 10−4mol · l−1
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Jaká látková koncentrace síranových iont· je nutná pro kvantitativní vylou£ení síranu

strontnatého (tj. aby c(Sr2+) ≤ 1 · 10−6 mol · l−1), jehoº Ks = 3,5 · 10−7?

Co musíme ud¥lat abychom sníºili koncentraci Sr2+?

Sníºení koncentrace iont· Sr2+, dosáhneme zvý²ením koncentrace iont·
SO2−

4

Jakou koncentraci SO2−
4 musíme p°idat? z

[SO2−
4 ] = (1 · 10−6 + X )

dosazením do sou£inu rozpustnosti, který z·stává stejný

Ks = [1 · 10−6] · [SO2−
4 ] = 3, 5 · 10−7

Ks = 3,5 · 10−7 = 1 · 10−6(1 · 10−6 + X )

X = 3,5 · 10−1mol · l−1
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strontnatého (tj. aby c(Sr2+) ≤ 1 · 10−6 mol · l−1), jehoº Ks = 3,5 · 10−7?

Co musíme ud¥lat abychom sníºili koncentraci Sr2+?
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SO2−

4
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4 ] = (1 · 10−6 + X )

dosazením do sou£inu rozpustnosti, který z·stává stejný
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P°íklad 4

Honza si p°ipravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1mg AgCl.
B¥hem malé p°estávky se ke kádince s tímto roztokem p°ito£ila malá Lucie,
která do ní p°idala 0,5 g NaCl. K jaké zm¥n¥ do²lo?
Ks(AgCl) = 1, 8 · 10−10,
M(AgCl) = 143,31 g ·mol−1, M(NaCl) = 58,37 g ·mol−1
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Honza si p°ipravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1mg AgCl. B¥hem malé

p°estávky se ke kádince s tímto roztokem p°ito£ila malá Lucie, která do ní p°idala 0,5 g

NaCl. K jaké zm¥n¥ do²lo? Ks(AgCl) = 1, 8 · 10−10,

M(AgCl) = 143,31 g ·mol−1,M(NaCl) = 58,37 g ·mol−1

Co se stane s 1mg AgCl v 1l H2O?

Rozpustí se v²echen?
Z disocia£ní rovnice AgCl

AgCl ⇌ Ag+ + Cl−

vyplývá pro sou£in rozpustnosti

Ks = [Ag+] · [Cl−] = 1,8 · 10−10

maximální látkovou koncentraci, kdy se v²echen AgCl v roztoku rozpustí je

cmax(AgCl) = [Ag+] = [Cl−] =
√
Ks =

√
1,8 · 10−10 = 1,341·10−5mol · l−1
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Honza si p°ipravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1mg AgCl. B¥hem malé

p°estávky se ke kádince s tímto roztokem p°ito£ila malá Lucie, která do ní p°idala 0,5 g

NaCl. K jaké zm¥n¥ do²lo? Ks(AgCl) = 1, 8 · 10−10,

M(AgCl) = 143,31 g ·mol−1,M(NaCl) = 58,37 g ·mol−1

Honza p°ipravil roztok o koncentraci

cHonza(AgCl) =
m

V ·M
=

0, 001
1 · 143,31

= 6,978 · 10−6mol · l−1

P°ipravená koncentrace je niº²í neº koncentrace nasyceného roztoku -
vznikne roztok bez sraºeniny.
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Honza si p°ipravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1mg AgCl. B¥hem malé

p°estávky se ke kádince s tímto roztokem p°ito£ila malá Lucie, která do ní p°idala 0,5 g

NaCl. K jaké zm¥n¥ do²lo? Ks(AgCl) = 1, 8 · 10−10,

M(AgCl) = 143,31 g ·mol−1,M(NaCl) = 58,37 g ·mol−1

Malá Lucie, která p°ihodí do tohoto roztoku 0,5 g NaCl

p°edpoklady
NaCl zcela disociuje na Na+ a Cl−

zanedbáme objemovou zm¥nu
zanedbáme koncentraci chloridových iont· pocházejících z
rozpu²t¥ného AgCl

zvý²ení koncentrace Cl− se rovná

cLucka =
m(NaCl)

M(NaCl) · Vroztoku

=
0,5

58,37 · 1
= 8,56 · 10−3mol · l−1

tím se sníºí koncentrace rozpu²t¥ného AgCl na

Ks = [Ag+]·[Cl−]0 ⇒ c(AgCl) =
Ks

cLucka
=

1, 8 · 10−10

8,56 · 10−3
= 2,1·10−8mol · l−1
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Honza si p°ipravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1mg AgCl. B¥hem malé

p°estávky se ke kádince s tímto roztokem p°ito£ila malá Lucie, která do ní p°idala 0,5 g

NaCl. K jaké zm¥n¥ do²lo? Ks(AgCl) = 1, 8 · 10−10,

M(AgCl) = 143,31 g ·mol−1,M(NaCl) = 58,37 g ·mol−1

Jaká hmotnost AgCl z·stala rozpu²t¥na?

m(AgCl) = c(AgCl) ·M(AgCl) = 2,1 · 10−8 · 143,3 = 3,0 · 10−6 g

Zbytek � 997µg je ve form¥ sraºeniny. Po zásahu Lucie do²lo p°ídavkem
vlastních aniont· ke sníºení rozpustnosti AgCl a k vytvo°ení sraºeniny.
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P°íklad 5

Kolik gram· Fe3+ z·stane rozpu²t¥no v 1 l nasyceného roztoku Fe(OH)3
p°i koncentraci vodíkových iont· 2 · 10−9mol · l−1?
Ks(Fe(OH)3) = 3,7 · 10−40, M(Fe3+) = 55,85 g ·mol−1
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Kolik gram· Fe3+ z·stane rozpu²t¥no v 1 l nasyceného roztoku Fe(OH)3 p°i koncentraci

vodíkových iont· 2 · 10−9 mol · l−1? Ks(Fe(OH)3) = 3, 7 · 10−40, M(Fe3+) = 55,85

Co máme zadáno?

Jak souvisí OH−a vodíkové ionty?
koncentrace iont· OH− získáme z informace o koncentraci H+ a pouºitím
iontového sou£inu vody

[OH−] =
10−14

[H3O+]
=

10−14

2 · 10−9
= 5 · 10−6

Dále pokra£ujeme standardn¥
Z disocia£ní rovnice Fe(OH)3

Fe(OH)3 ⇌ Fe3+ + 3OH−

vyplývá pro sou£in rozpustnosti

Ks = [Fe3+] · [OH−]3 = 3,7 · 10−40
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(5 · 10−6)3
= 2,96 · 10−24mol · l−1
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P°íklad 6

Kolikrát se zmen²í koncentrace ho°e£natých iont· v nasyceném roztoku
hydroxidu ho°e£natého (Ks = 1,12 · 10−11), jestliºe se koncentrace OH−

iont· zv¥t²í 12krát?
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Kolikrát se zmen²í koncentrace ho°e£natých iont· v nasyceném roztoku hydroxidu

ho°e£natého (Ks = 1,12 · 10−11), jestliºe se koncentrace OH− iont· zv¥t²í 12krát?

Jak vypadá sou£in rozpustnosti?

Z disocia£ní rovnice Mg(OH)2

Mg(OH)2 ⇌ Mg2+ + 2OH−

vyplývá pro sou£in rozpustnosti

Ks = [Mg2+] · [OH−]2

[Mg2+] =
Ks

[OH−]2

Vzhledem k druhé mocnin¥ ve vý²e uvedeném výrazu je z°ejmé, ºe pokud
zvedneme koncentraci hydroxidových iont· 12krát, tak koncentrace
ho°e£natých iont· klesne 144krát, protoºe levá strana rovnice - sou£in
rozpustnosti - je konstantou a nem¥ní se.
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P°íklad 7

Kolikaprocentní by teoreticky musel být roztok chromanu draselného, aby
p°i dekantaci sedliny Ag2CrO4 nebyla p°i pouºití 150ml promývacího
roztoku K2CrO4 ztráta vzniklá rozpu²t¥ním Ag2CrO4 v¥t²í neº 0,0001 g ?
Ks(Ag2CrO4) = 2,4 · 10−12, M(K2CrO4) = 194,2 g ·mol−1,

M(Ag2CrO4) = 331,73 g ·mol−1
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Kolikaprocentní by teoreticky musel být roztok chromanu draselného, aby p°i dekantaci

sedliny Ag2CrO4 nebyla p°i pouºití 150ml promývacího roztoku K2CrO4 ztráta vzniklá

rozpu²t¥ním Ag2CrO4 v¥t²í neº 0,0001 g ?Ks(Ag2CrO4) = 2,4 · 10−12,

M(K2CrO4) = 194,2 g ·mol−1

Úvaha - o kolik musím zvý²it ionty CrO2−
4 , aby koncentrace rozpu²t¥ného

Ag2CrO4 odpovídala zadání?

Ve 150ml promývacího roztoku K2CrO4 smí být rozpu²t¥no nejvý²e
0,0001 g Ag2CrO4, tedy maximální moºná látková koncentrace Ag2CrO4 v
promývacím roztoku K2CrO4 je

c(Ag2CrO4) =
m(Ag2CrO4)

M(Ag2CrO4) · V
=

0, 0001
331,73 · 0,150

= 2,01 · 10−6mol · l−1

Z disocia£ní rovnice Ag2CrO4

Ag2CrO4 ⇌ 2Ag+ + CrO2−
4
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(2 · c(Ag2CrO4))
2
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Kolikaprocentní by teoreticky musel být roztok chromanu draselného, aby p°i dekantaci

sedliny Ag2CrO4 nebyla p°i pouºití 150ml promývacího roztoku K2CrO4 ztráta vzniklá

rozpu²t¥ním Ag2CrO4 v¥t²í neº 0,0001 g ?Ks(Ag2CrO4) = 2,4 · 10−12,

M(K2CrO4) = 194,2 g ·mol−1

w(K2CrO4) = c ·M(K2CrO4) · ρ = 0,1485 · 194,2 · 103 = 0, 028m/m

Roztok chromanu draselného pouºitý k promývání Ag2CrO4 by musel být
asi 3% (m/m).
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P°íklad 8

Jaká bude hmotnost vytvo°ené sraºeniny jestliºe v·bec vznikne, smícháme-li
a) 20ml 0,005mol · l−1 jodi£nanu draselného a 5 ml 0,01 mol · l−1

dusi£nanu olovnatého pKs = 12,58
b) 1ml 0,001mol · l−1chlorid sodný a 1ml 0,001mol · l−1 dusi£nanu
thallnatého pKs = 3,76
c) 1ml 0,1mol · l−1chlorid sodný a 10ml 0,01mol · l−1 dusi£nanu
st°íbrného pKs = 9,75

M, g/mol

Ag Cl I K N
107,868 35,453 126,9045 39,0983 14,0067

Na O Pb Tl
22,98977 15,9994 207,2 204,37
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20ml 0, 005mol · l−1 jodi£nanu draselného a 5 ml 0,01mol · l−1 dusi£nanu olovnatého

pKs = 12,58

probíhá reakce

2KIO3 + Pb(NO3)2 ⇌ Pb(IO3)2 + 2KNO3

Kolik mol· £eho vznikne?

nKIO3 = 0,005 · 0, 02 = 10−4mol
nPb(NO3)2 = 0,01 · 0,005 = 5 · 10−5mol
v²e zreaguje a vzniknenPb(IO3)2 = 5 · 10−5mol v celkovém objenu V=25 ml
je tedy koncentrace cPb(IO3)2 = 0,002mol · l−1

Pb(IO3)2 ⇌ Pb+ 2 IO3

Ks = [Pb2+] · [IO−
3 ]

2

Ks = 4 · c3Pb(IO3)2

koncentrace nasyceného roztoku je tedy cPb(IO3)2 = 4 · 10−5mol · l−1
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20ml 0, 005mol · l−1 jodi£nanu draselného a 5 ml 0,01 mol · l−1 dusi£nanu olovnatého

pKs = 12,58

Koncentrace aktuáln¥ vzniklého roztoku by byla mnohem v¥t²í ⇒ vznikne
sraºenina

nnasyc = 0,025 · 4 · 10−5mol = 10−6mol
hmotnost sraºeninym = n ·M =
(5 · 10−5 − 10−6) · (207,2+ 2 · 126,9045+ 6 · 15,9994) = 0,027 g
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