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Rozpustnost ve vodé

heterogenni rovnovaha
(MmBn)s = (MmBp)ag = mM™ + nB™~

soucin rozpustnosti

Ks=2a" (M”+) -a" (B"’_)

Rozpustnost = latkova (hmotnostni) koncentrace rozpusténé latky
(MmBp)s v nasyceném roztoku

M™] =m-c(MnB,)
[B™""] =n-c(MmB,)

Ks={m-c(MnB,)}"-{n-c(MnB,)} "=m™n"cmt"
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Rozpustnost v pfitomnosti vlastnich iontd

Hodnota soucinu rozpustnosti (Ks) je konstantni, musi zlstat zachovanal!
Pitomnost vlastnich iontt [M"*], — zména latkové bilance:

[Mn+]ce|k =m: C(MmB”) + [Mn+]0

[B™""] =n-c(MmB,)
Predpoklad: m- ¢ (M,B,) < [M"*],

Ko = {M™]}" - {n- c(MmBn)} "
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Priklad 1

K rozpusténi 20 mg fosforeénanu stribrného jsou zapotrebi 3| vody.
Vypoctéte souéin rozpustnosti této soli.
M (fosforegnan stibrny) = 418,58 g - mol !

disociaéni rovnice fosforeénanu stribrného

AgsPO4 = 3Ag™ 4 PO3~

vyplyva pro soucin rozpustnosti

Ks = [Ag"]* - [POF7]
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K rozpusténi 20 mg fosforeénanu stribrného jsou zapotrebi 3| vody. Vypoctéte soucin

rozpustnosti této soli. M = 418,58 g - mol™*

z latkové bilance snadno odvodime neznamé rovnovazné koncentrace [Ag™]

a [PO3):

[Ag™] = 3c(Ag3P0Oy4) a [PO;"] = c(Ag3POy4)

posledni co jesté tedy nezname je koncentrace rozpusténého fosfore€nanu
stfibrného:

~_m 0,020
V.M  3.418,58
pro hledany soucin rozpustnosti tedy plati:

c(Ag3PO0y4)

=1,593-10"%mol - 171
Ks=(3¢)® c=27c*=27-(1,593-107°)* =1,74- 10718
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Priklad 2

Siran vapenaty se ve vodé rozpousti v hmotnostnim poméru 1:2500. Jaky
je soucin rozpustnosti této slouceniny?

M (siran vapenaty)= 136,14 g - mol~?

Co znamena pomér 1:25007

Ze mnozstvi 1g latky se rozpusti v 2500 g (ml) vody a ustanovi se
maximalni koncentrace

1

n ﬂ 136,14 1
c v v 25 0,00293 mo
jinak w = 52 = 0,00021 paﬁkl
c = wolod) 00008 K0 (e1) — 0,00293 mol - I
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Siran vapenaty se ve vodé rozpousti v hmotnostnim poméru 1:2500. Jaky je soucin

rozpustnosti této slouceniny? M = 136,14 g - mol ™ *

soucin rozpustnosti z disocia¢ni rovnice CaSOq4

CaSO; = Ca*™ 45032~

soucin rozpustnosti
Ks = [Ca®T] - [SO27]

z latkové bilance midzeme tento vztah dale upravit na
Ks = c(CaS04) - ¢(CaS04)
a souéin rozpustnosti tedy je

Ks = c(CaS04) - c(CaS04) = 0,00293 - 0,00293 = 8,63 - 10~°
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Priklad 3

Jaka latkova koncentrace siranovych iontl je nutna pro kvantitativni
vylouéeni siranu strontnatého (tj. aby c(Sr?*) < 1-107®mol - I71), jehoz
Ks=35-10""7

Jaka je koncentrace Sr?T v nasyceném roztoku?

disocia¢ni rovnice SrSQOq4

SrSO; = Sr*t + 503~

vyplyva pro soucin rozpustnosti

Ks = [Sr*t]-[SOZ7 ] =35-10"7

pro latkovou koncentraci siranu strontnatého pak plati

c(SrS04) = [Sr*T] = [S027] = VKs = /3,5-10-7 =5,92-10 *mol - I*
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Jaka latkova koncentrace siranovych iontil je nutna pro kvantitativni vylouceni siranu
strontnatého (tj. aby c(Sr**) < 1-107°mol-171), jehoz Ks = 3,5- 10777

Co musime udélat abychom snizili koncentraci Sr>+?

Snizeni koncentrace iontii Sr’t, dosahneme zvysenim koncentrace iontii
SO;~

Jakou koncentraci SOE_ musime pridat? z

[SO27] = (1-107° + X)
dosazenim do soucinu rozpustnosti, ktery zlstava stejny

Ks=1[1-107°-[S027]=3,5-10""
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Jaka latkova koncentrace siranovych iontil je nutna pro kvantitativni vylouceni siranu
strontnatého (tj. aby c(Sr**) < 1-107°mol-171), jehoz Ks = 3,5- 10777

Co musime udélat abychom snizili koncentraci Sr>+?

Snizeni koncentrace iontii Sr’t, dosahneme zvysenim koncentrace iontii
SO;~

Jakou koncentraci SOE_ musime pridat? z

[SO27] = (1-107° + X)
dosazenim do soucinu rozpustnosti, ktery zlstava stejny

Ks=1[1-107°-[S027]=3,5-10""

Ks=35-107"=1-10"%1-10"°+ X)

X =35-10"1mol -1
s 0/26



Priklad 4

Honza si pripravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1 mg AgCl.
Béhem malé prestavky se ke kadince s timto roztokem pfitocila mala Lucie,
ktera do ni pridala 0,5g NaCl. K jaké zméné doslo?

Ks(AgCl) =1,8-10"10,

M(AgCl) = 14331 g - mol~!, M(NaCl) = 58,37 g - mol~!
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Honza si pripravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1 mg AgCl. Béhem malé
prestavky se ke kadince s timto roztokem pritocila mala Lucie, ktera do ni pridala 0,5¢g
NaCl. K jaké zméné doslo? K,(AgCl) =1,8-1071°,

M(AgCl) = 143,31 g - mol™*,M(NaCl) = 58,37 g - mol~*

Co se stane s 1 mg AgCl v 11 H,O?7 Rozpusti se vsechen?
Z disocia¢ni rovnice AgCl

AgCl = Agt +CI™

vyplyva pro souéin rozpustnosti
Ks=[Ag"]-[CI"]=1,8-10"%

maximalni latkovou koncentraci, kdy se vsechen AgCl v roztoku rozpusti je

cmax(AgCl) = [AgT] = [CI"] = VKs = /1,8 - 10710 = 1,341.10 > mol - I !
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Honza si pripravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1 mg AgCl. Béhem malé
prestavky se ke kadince s timto roztokem pritocila mala Lucie, ktera do ni pridala 0,5¢g
NaCl. K jaké zméné doslo? K,(AgCl) =1,8-1071°,

M(AgCl) = 143,31 g - mol™*,M(NaCl) = 58,37 g - mol~*

Honza pfripravil roztok o koncentraci
m 0,001
V-M 1-14331

Pripravena koncentrace je nizsi nez koncentrace nasyceného roztoku -
vznikne roztok bez srazeniny.

CHonza (AgCl) = =6,978-10 % mol - 171
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Honza si pripravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1 mg AgCl. Béhem malé
prestavky se ke kadince s timto roztokem pritocila maléd Lucie, ktera do ni pridala 0,5g
NaCl. K jaké zméné doslo? K,(AgCl) =1,8-1071°,
M(AgCl) = 143,31 g - mol™*, M(NaCl) = 58,37 g - mol~*
Mala Lucie, ktera pfihodi do tohoto roztoku 0,5g NaCl
predpoklady
@ NaCl zcela disociuje na Nat a CI~
@ zanedbame objemovou zménu
@ zanedbame koncentraci chloridovych ionté pochazejicich z
rozpusténého AgCl
zvyseni koncentrace Cl~ se rovna
m(NaCl) 0,5
C = =
tucka = M1(NaCl) - Viogtoka 58,37 - 1
tim se snizi koncentrace rozpusténého AgCl na
Ks 1,8-107%
Clucka 8,56 -1073
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Ks = [Ag™]-[CI7]o = c(AgCl) =



Honza si pripravil 1 litr destilované vody, do které vhodil 1 mg AgCl. Béhem malé
prestavky se ke kadince s timto roztokem pritocila mala Lucie, ktera do ni pridala 0,5¢g
NaCl. K jaké zméné doslo? K,(AgCl) =1,8-1071°,

M(AgCl) = 143,31 g - mol™*, M(NaCl) = 58,37 g - mol~*

Jaka hmotnost AgCl zistala rozpusténa?

m(AgCl) = c(AgCl) - M(AgCl) =2,1-1078.1433=30-10"°g

Zbytek — 997 ug je ve formé srazeniny. Po zasahu Lucie doslo pridavkem
vlastnich anionti ke snizeni rozpustnosti AgCl a k vytvoreni srazeniny.
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Priklad 5

Kolik gramti Fe3* ziistane rozpusténo v 11 nasyceného roztoku Fe(OH)3
pii koncentraci vodikovych iontti 2 - 1072 mol - 1717
Ks(Fe(OH)3) = 3,7- 10749, M(Fe3*) = 55,85g - mol~?
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Kolik gramii Fe*" ziistane rozpusténo v 11 nasyceného roztoku Fe(OH)s pfi koncentraci

vodikovych iontii 2 - 102 mol - 1717 K (Fe(OH)3) =3,7-10%°, M(Fe3") = 55,85

Co méame zadano? Jak souvisi OH™a vodikové ionty?
koncentrace iontti OH™ ziskame z informace o koncentraci H™ a pouzitim
iontového soucinu vody

10 107
[H3O+] T 2.10-9

Dale pokracujeme standardné
Z disociaéni rovnice Fe(OH)3

[OH™] = =5.10"°

Fe(OH)3 = Fe3* +30H"

vyplyva pro soucin rozpustnosti
Ky = [Fe3T]-[OH P =3,7-107%
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Kolik gramii Fe*" ziistane rozpusténo v 11 nasyceného roztoku Fe(OH)s pfi koncentraci

vodikovych iontii 2 - 102 mol - 1717 K, (Fe(OH)3) = 3,710 *°, M(Fe*") = 55,85

apravou tohoto vztahu dostaneme vyraz pro rovnovaznou koncentraci
Fe3T, ktera vlastné odpovida rozpusténému mnozstvi Fe(OH)3

Ks
[Fe3T] = O

rozpustnost Fe(OH)3

Ks 10740
Fe] = ~37-10

— — =2096-10%mol - 171
[OH-]®  (5.10-6)® me

m(Fe3T) = c-M(Fe3T) = [Fe3T]-M(Fe) = 2,96-1072*.55,85 = 1,65-10 %% g
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Priklad 6

Kolikrat se zmensi koncentrace horecnatych iontli v nasyceném roztoku

hydroxidu hofe¢natého (Ks = 1,12 - 10711), jestlize se koncentrace OH™
iontdi zvétsi 12krat?
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Kolikrat se zmensi koncentrace horecnatych iontl v nasyceném roztoku hydroxidu

hofecnatého (Ks = 1,12 - 107 '1), jestlize se koncentrace OH ™ iontii zvétsi 12krat?

Jak vypada soucin rozpustnosti?
Z disociacni rovnice Mg(OH),

Mg(OH), = Mg?* +20H"

vyplyva pro soucin rozpustnosti

Ks = [Mg?*] - [OH™]?
Ks
[OH—]?
Vzhledem k druhé mocniné ve vyse uvedeném vyrazu je ziejmé, ze pokud
zvedneme koncentraci hydroxidovych iontd 12krat, tak koncentrace

hofecnatych iontt klesne 144krat, protoze leva strana rovnice - soucin
rozpustnosti - je konstantou a neméni se.

[Mg>"] =
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Priklad 7

Kolikaprocentni by teoreticky musel byt roztok chromanu draselného, aby
pri dekantaci sedliny AgoCrO4 nebyla pfi pouziti 150 ml promyvaciho
roztoku KoCrOy4 ztrata vznikla rozpusténim AgoCrO4 vétsi nez 0,0001 g 7
Ks(AgaCrO,) = 2,4 - 10712 M(K,CrO4) = 194,2g - mol~1,

M(AgoCrO4) = 331,73 g - mol 1
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Kolikaprocentni by teoreticky musel byt roztok chromanu draselného, aby pfi dekantaci
sedliny AgoCrO4 nebyla pri pouziti 150 ml promyvaciho roztoku K>CrO4 ztrata vznikla
rozpusténim AgaCrO4 vétsi nez 0,0001 g ?Ks(Ag2CrO,) = 2,4 - 1072,

M(K2CrO4) = 194,2g - mol ™!

Uvaha - o kolik musim zvysit ionty CrOi_, aby koncentrace rozpusténého
Ag>CrO4 odpovidala zadani?

Ve 150 ml promyvaciho roztoku KoCrO4 smi byt rozpusténo nejvyse
0,0001 g AgoCrQy4, tedy maximalni mozna latkova koncentrace AgoCrOy4 v
promyvacim roztoku K,CrQOy4 je

m(AgaCrOy) 0,0001

= =2,01-10"%mol - I7¢
M(AgsCrOs) -V 331,730,150 mo

C(AggCI’O4) =

Z disociaéni rovnice AgoCrOy4

AgoCrO, = 2Ag™ 4 CrOZ~
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Kolikaprocentni by teoreticky musel byt roztok chromanu draselného, aby pfi dekantaci
sedliny AgoCrO4 nebyla pri pouziti 150 ml promyvaciho roztoku K>CrO4 ztrata vznikla
rozpusténim Ag>CrO, vétsi nez 0,0001 g ?Ks(Ag2CrO,) = 2,4 - 1072,

M(K2CrO4) = 194,2g - mol™*

vyplyva pro soucin rozpustnosti

Ks = [Ag']? - [CrO37] = 2,4- 10712

[AgT] =2 c(AgaCrOy)
[CI’OE_] = C(KQCI’O4)
apravou tohoto vztahu dostaneme vyraz pro koncentraci c(K,CrO4) =
Ks Ks 2,4-10712

— = = =0,1485mol - 171
[Agt]? (2 c(AgCrO4))>  (2-2,01-10-6)
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Kolikaprocentni by teoreticky musel byt roztok chromanu draselného, aby pfi dekantaci
sedliny Ag2CrO4 nebyla pfi pouziti 150 ml promyvaciho roztoku K2CrO4 ztrata vznikla
rozpusténim Ag>CrO, vétsi nez 0,0001 g ?Ks(Ag2CrO,) = 2,4 - 1072,

M(K2CrO4) = 194,2g - mol™*

w(K2CrO4) = ¢ - M(KoCrQy) - p = 0,1485 - 1942 - 103 = 0,028 m/m

Roztok chromanu draselného pouzity k promyvani AgoCrO4 by musel byt
asi 3% (m/m).
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Priklad 8

Jaka bude hmotnost vytvorené srazeniny jestlize viibec vznikne, smichame-li
a) 20ml 0,005 mol - |~ jodi¢nanu draselného a 5 ml 0,01 mol - 171
dusi¢nanu olovnatého pKs = 12,58

b) 1ml 0,001 mol - I *chlorid sodny a 1ml 0,001 mol - I~ dusi¢nanu
thallnatého pKs = 3,76

c) 1ml 0,1 mol -1~ chlorid sodny a 10ml 0,01 mol - I~ dusi¢nanu
stfibrného pKs = 9,75

] M, g/mol ‘
Ag Cl | 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 0,005 mol - I~ jodiénanu draselného a 5 ml 0,01mol - ™! dusi¢nanu olovnatého
pKs = 12,58

probiha reakce

2KIO3 4 Pb(NO3)2 = Pb(l03), + 2KNO3

Kolik molt ¢eho vznikne?

nkio0; = 0,005 - 0,02 = 10~ *mol

Npp(NO), = 0,010,005 =5-10~>mol

vSe zreaguje a vznikne npp(j0,), =5 - 10~>mol v celkovém objenu V=25 ml

je tedy koncentrace cpy(j0,), = 0,002 mol - |-t

Pb(|03)2 = Pb+ 2103
Ks = [Pb2+] : [IO’;]2
Ks=4- CI:3’b(IO3)2

koncentrace nasyceného roztoku je tedy cpp(10,), = 4 10~ 5mol - 171
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20ml 0,005 mol - I™* jodiénanu draselného a 5 ml 0,01 mol - I dusi¢nanu olovnatého

pKs = 12,58

Koncentrace aktualné vzniklého roztoku by byla mnohem vétsi = vznikne
srazenina

Mnasyc = 0,025 - 4 - 10~5mol = 10~®mol

hmotnost srazeniny
m=n-M=(5-10">-1079).(207,2+2-126,9045 46 - 15,9994) = 0,027 g
[2)0,027 g, b)0, ¢)0,0142 g]
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