Karta pracy(3) — Il LO / chem.r — lloczyn jonowy substancji trudno rozpuszczalnych (I, / Ks/ Kgo)
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Wprowadzenie:

po wytraceniu z roztworu substancji trudno rozpuszczalnej powstaje uktad rownowagowy: osad jest w rdwnowadze
dynamicznej z roztworem nasyconym tej substancji (nie ma substancji absolutnie nie rozpuszczalnej, stad przyjmuje
okreslenie substancja ,,praktycznie rozpuszczalna, czyli chocby jedna czasteczka na milion rozpada si¢ na jony,

to mozna zapisa¢ roOwnanie dysocjacji,

np. weglan wapnia jest praktycznie nierozpuszczalny, to czgs¢ czasteczek ulegnie dysocjacji dajac roztwor nasycony

tej soli: CaC03H£ Ca* + CO,”, stezenie molowe nasyconego roztworu tej soli wynosi Cp, = 5,8 - 107 mol/dm®,
rozpuszczalno$¢ molowa — to maksymalna liczba moli substanciji rozpuszczonej zawartej w 1 dm® nasyconego
roztworu, czyli w przypadku CaCOj;rozpuszczalno$é wynosi 5,8 - 10™ mol/dm® i ta ilos¢ moli jest dobrze
zdysocjowana, tj. 0,0058 g = 5,8 mg CaCO; w 1 dm?® nasyconego roztworu,

2417, 2—
leal1cos ] C“[Ca]c[oc ?3 L'; gdzie [Ca®], [CO47], [CaCOy] to stezenia
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wyrazenie na statg rownowagi przyjmuje postac: K =
molowe w stanie rownowagi

stezenie substancji w stanie zdysocjowanym jest bardzo male, to mozna przyjac, ze ,,stgzenie” formy
niezdysocjowanej (stalej) jest niezmienne i mozna je poming¢ w rOwnaniu na stata rownowagowa, ktora przyjmuje
posta¢ K = [Ca®*]-[ €0O57]

Tloczyn rozpuszcezalnos$ci Ko — wskazuje, ze w nasyconym roztworze substancji trudno rozpuszczalnej iloczyn
stezen molowych produktéw dysocjacji jest wartoscig stalg w danych warunkach temperatury i ci$nienia:

iloczyn rozpuszczalnosci: iloczyn stezen molowych produktéw dysocjacji w ich potegach stechiometrycznych:
0
n=m: MeR £ Me™ + R™ / Kso = [Me™] - [R™] =2 / AgBr s Ag" +Br/Kso=[Ag"] -[Br]=x

0
n#m: MeRm <30 Me™ +m R™/ Kso = [Me™]"-[R™]™ = x™™/ PbI,E P2 + 2 I' / Kso = [Pb?] -[ 1 T= X
pierwiastek odpowiedniego stopnia w Kso wyraza stezenie molowe nasyconego roztworu substancji trudno
rozpuszczalnej (rozpuszczalno$¢ molowa, tej substancji): przykiad dla siarczku cyny(Il):

Ksorsns = 2,51 + 1077, 10 Cpysns = /Kso = V2.51 -10727 = /25,1 - 10728 = 5,01 - 10~'* mol/dm®

Kso wybranych soli i wodorotlenkéw w temp. 25°C / 298K

AgBro; 5,38 - 10™ PbS 1,26- 10%
AgBr 5,35. 10" MgCO; 6,82 10°
Ag;PO, 8,89- 10 Sc(OH); 2,22-10%
BaSO, 1,08- 10 LisPO, 2,37- 10
Bils 7,71. 107" CaSO, 4,93- 10°
Fe(OH), 2,79 - 10% KIO, 3,71- 10™
1 W oparciu o zamieszczong informacje¢ 1 inne materiaty zrédtowe zapisz réwnania dysocjacji elektrolitycznej nizej
wymienionych zwigzkow i utdz wyrazenia na iloczyn rozpuszczalnosci:
a) FEZ(CO3)3 ........................................................................................................................ ,
D) AL(OH) 3 e e ,
C) Cag(PO4)2 ........................................................................................................................
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E‘) Pblz ...............................................................................................................................
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g) Lo 03 i
h) CU3(PO4)2 ........................................................................................................................ .
2 Oblicz stezenie molowe nasyconego roztworu wodorotlenku zelaza(IIl), dla ktérego Ko = 2,79 - 10




Oblicz, ile miligraméw jodanu(V11) potasu znajduje si¢ w 125 cm® nasyconego roztworu tej soli, dla ktorej
Kso=3,71- 10™.

Oblicz, ile miligramow bromianu(V) srebra nalezy odwazy¢, przenies¢ do kolby miarowej i uzupetni¢ woda
do 1 dm? aby otrzymaé nasycony roztwor tej soli, dla ktérej Kso = 5,38 - 107

Oblicz Ko siarczanu(VI) olowiu(II) jezeli stezenie molowe nasyconego roztworu wynosi 1,59 - 10 mol/dm?.

Oblicz rozpuszczalno$¢ molowsg weglanu niklu(Il), jezeli dla ktorego Kso = 1,42 - 107,
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W reakcjach stragcania osadow, nalezy uwzgledni¢ iloczyn rozpuszczalnosci, w wielu przypadkach do wytracenia
osadu jest konieczne uwzglednienie odpowiednich stezen, przy zbyt matych stezeniach mieszanych substratow nie
zachodzi wytrgcenie osadu:

warunki wytracenia / nie wytracenia osadu:

jezeli iloczyn jonowy sporzadzonego / otrzymanego roztworu substancji trudno rozpuszczalnej jest mniejszy niz Kso,
to osad si¢ nie wytraci przyktad: AgCl <> Ag* + CI"; [Ag'] - [CI1=1,2 - 10" < Ko =1,77 - 10™,

jezeli iloczyn jonowy sporzadzonego / otrzymanego roztworu substancji trudno rozpuszczalne jest wiekszy niz Kgo,
to osad sie wytraci przyktad: AgCl < Ag* + CI"; [Ag'] - [CI]=2,2 - 10% > Kgo=1,77 - 107,

przy obliczaniu masy straconego osadu nalezy uwzgledni¢ zmiang objgtosci roztworu, stad konieczno$¢ przeliczenia
stezen molowych jondw w nowej objetosci, teoretyczng mase strgconego osadu nalezy pomniejszy¢ o mase
substancji, ktora wystepuje w postaci zdysocjowane;j,

jezeli w reakcji stracenia osadu uzyto substraty w stosunku niestechiometrycznym, to w obliczeniu iloczynu jonowego
sporzadzonego roztworu nalezy uwzglednic¢ takg ilo§¢ moli kationdw/aniondw, ktore zostalty wprowadzone

z substratami reakcji, bez wzgledu czy wszystkie jony taczace sie w substancje trudno rozpuszczalng ulegly
przereagowaniu (jony obecne w nadmiarze w roztworze z innej soli przysuwajg stata réownowagowg W prawo).




7 | Oblicz, ile graméw weglanu baru (Kso = 2,58-10°°) wytraci sie po wymieszaniu 200 cm?® roztworu BaCl,
0 stezeniu 0,015 mol/dm?®i 300 cm?® roztworu weglanu sodu o stezeniu 0,01mol/dm?,

8 | Oblicz, ile graméw weglanu baru (Kso = 2,58:10°°) wytraci sie po wymieszaniu 175 cm?® roztworu BaCl,
0 stezeniu 0,015 mol/dm?®i 325 cm® roztworu weglanu sodu o stezeniu 0,01mol/dm?,

9 | Oblicz i odpowiedz, czy wytraci sie 0sad CaSOa (Kso = 4,93-10°) po wymieszaniu 500cm?® roztworu 0,02
molowego chlorku wapnia i 500cm? roztworu 0,03 molowego siarczanu(V1) potasu.

10 | Oblicz i odpowiedz, czy wytraci si¢ osad weglanu magnezu (Kso = 6,82 - 10°°) po wymieszaniu 400 cm?

roztworu chlorku wapnia o stezeniu 0,0025 mol/dm?® z 100 cm?® roztworu weglanu potasu o stezeniu

0,01mol/dm®.




