@‘M Réwnowaga chemiczna

A+B=C A+B=C
tylko C zawsze
—_—p lubCzA A, B
A, B lubCzB too D&
tooc
przed reakcjg po reakcji przed reakcjg po reakcji
Reakcje nieodwracalne W reakcjach odwracalnych zaden
biegng az do wyczerpania z substratéw nie ulega wyczerpaniu. Powstaja
pRZynaymnic) jednggo . produkty, ktérych masa juz nie zwieksza sie z
substratow. Zostaje tylko ten uplywem czasu, mimo, ze wszystkie substraty sg
substrat, ktéry byt w nadmiarze. nadal obecne.

Masy otrzymanych produktéw nie mozna obliczy¢
wprost ze stechiometrii. Sg one zawsze mniejsze,
niz gdyby reakcja byta nieodwracalna.

[




MI“ UJ Réwnowaga chemiczna

AGH

Reakcje nieodwracalne

- rozpuszczanie metalu w kwasie
Zn + H,S0, — ZnSO, + H,T

- spalanie wiérek magnezu

2Mg + O, - 2MgO

Reakcje odwracalne

- synteza amoniaku
3H2 + N2 > 2NH3

- wytrgcanie osadu CaSO, w reakcji
pomiedzy jonami w roztworach
wodnych

Ca?* + SO,2 « CaSO,




M“! Stan rownowagi chemicznej H, + I, = 2HI

Stan poczqtkowy (a)
ey =1moldm’, ¢ =1moldm’, cf=0.
2 2
Narysunku  po pewnym czasie 1, st¢zenia osiggaja stale warto$ci rowne:

cy, = 02279 moldm’, ¢, =0, 2279 mol/dm’, ¢, = 1,5442 mol/dm’.
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@Gw Stan rownowagi chemicznej H, + I, = 2HI

Stan poczqtkowy (b)
cy, = 0,5 moldm?®, ¢ = 0,5 mol/dm’, cfu= 6 mol/dm’.

Na rysunku  po pewnym czasie 1, st¢Zenia osiggajq stale warto$ci rowne:

cy, = 0,7977 mol/dm’®, ¢, =0,7977 molVdm®, ¢, = 5,4046 mol/dm’.
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lllmm Stan rownowagi chemicznej
AGH

Hyg) + I2(g) © 2HI )

stezenia w stanie rownowagi muszg spetniac zaleznosc
wyrazong w postaci funkcji:
2
ST

i1 Hy ° C I
W rozwazanych przypadkach a) i b) w temperaturze 490°C wynosi ona:

(1,5442 mol/dm?)?

=459,
(0,2279 mol/dm? )-(0,2279 mol/tm?)

(5,4046 mol/dm?)?
(0,7977 mol/dm?) - (0,7977 mol/dm?)

b) =45,9.




MI“]JJ Stan rownowagi chemicznej
AGH

W okreslonych warunkach temperatury T i ciSnienia
p danej reakcji st?la rownowagi K nie zalezy od masy
(stezen) uzytych reagentow.

Reakcja po dojsciu do stanu réwnowagi przyjmuje takie
stezenia poszczegolnych reagentow (tzw. stezenia rownowagowe)
aby byty zgodne z wartoscia K.



M]JJ Stan rownowagi chemicznej
AGH

Dla okreslenia, ze dana reakcja osigga w danych warunkach stan
rownowagi stosuje sie w rownaniach chemicznych znak strzatki
w obu kierunkach < zwany znakiem réwnowagi, np.:

b
N, + 3H, < 2NH;

Jedng strzatke stosuje sie gdy:

- uktad nie osigga stanu réwnowagi np. podczas rozpuszczania metalu
(cynku) w kwasie siarkowym w naczyniu otwartym

- przy teoretycznym zatozeniu 100 % wydajnosci (np. przy obliczaniu
efektow cieplnych) ciepta reakcji.

- jezeli proces rozpatruje sie w jednym kierunku w celu podania
rownania kinetycznego na szybkos¢ reakcji w jedng strone.

N




Mmm Prawo dziatania mas - prawo rownowagi

chemicznej
AGH

Stan rownowagi chemicznej w reakcjach odwracalnych ma charakter
dynamiczny. Oznacza to, ze mimo iz stezenie produktdéw i substratéw jest
state w czasie, procesy chemiczne przebiegajq obu kierunkach (tworzenia
i rozpadu) z jednakowga szybkoscia.

Prawo dziatania mas:

W stanie rownowagi chemicznej stosgnek iloczynu stezen
produktow reakcji (w potegach ich wspoétczynnikow
stechiometrycznych) do iloczynu stezen substratow

(w potegach ich wspoétczynnikow stechio#\etrycznych) jest

w danych warunkach cisnienia i temperatury jest wielkoscia stala

i charakterystycznga dla danej reakcji.




l“NHJ Stan réwnowagi chemicznej

AGH
Dla reakcji syntezy amoniaku ustala sie rownowaga:

*N, + 3H, <> 2NH;

Stata rownowagi wyrazona za pomoca stezen:

2
_ CNH;
KC_' . 3
CN, " CH,

Aby rozrézni¢ wartosci statej rownowagi obliczonej w réznych

jednostkach stosuje sie oznaczenia:
K. - dla stezen molowych, K, - dla ciénier'\‘poszczegélnych
reagentow (zwanych cisnieniami parcjalnymi) w przypadku

reakcji gazowych, K, - dla utamkow molowych




mm UJ Stan rownowagi chemicznej
AGH

Hygy + I2(g) © 2HI ()

stezenia w stanie rownowagi muszg spetniac zaleznosc
wyrazong w postaci funkcji:
iy

CHZ'Clz 5

W rozwazanych przypadkach a) i b) w temperaturze 490°C wynosi ona:

(1,5442 mol/dm>)?

=459,
(0,2279 mol/dm? ) -(0,2279 mol/dm?)

(5,4046 mol/dm”)?
(0,7977 mol/dm?) - (0,7977 mol/dm?)

b) =459.




Stata rownowagi mozna wyrazic¢ przy pomocy cisnien
parcjalnych i utamkow molowych.

PCls(g) PCl3(g) -+ Clz(g)

pPCl3‘pClz

K. =
3 Ppcls

N
Nz(g) + O2¢g) © 2N

2

Kx P :
XN, " X0,




W

Stata rownowagi rownych reakcji moze przyjmow§é rézne wartosci:
« Moze by¢ bardzo mata, np. 107,
* Moze by¢ bardzo duza, np. 107.




El\lll‘_”'ui Rownowaga w ukiadach heterogenicznych

Redukcja ditlenku wegla za pomocg wegla
2
Cis)+ COxg) ™ 2CO(g), K = =2
CCOI
W zapisie stalej rownowagi K, nie podaje sig stgzenia wegla.
Wyjasnienie: reagenty tworzg uklad dwufazowy - faza gazowa jest roztworem CO

1 CO; (skladniki gazowe zawsze tworzg roztwor, cho¢ czgsto roztwory gazowe nazywa
sie ,mieszaning”), faza stala jest jednoskladnikowa i tworzy jq wegiel.

Rozklad termiczny (tzn. pod wplywem ogngwania) weglanu wapnia
CaCOj5) = CaOys) + CO2), K = cco, -

Zapis stalej rownowagi K, nie zawiera ani st¢zenia CaCO3, ani st¢zenia CaO.
Wyjasnienie: reagenty tworzg uklad tréjfazowy — fazg gazowa (zawierajacg CO3), oraz
dwie fazy stale, wzajemnie nie rozpuszczalne, czyli czysty CaCOj 1 czysty CaO (sub-
stancje stale rzadko tworzg roztwory).




Wartosc¢ K zalezy od zapisu reakcji!!!

2
CHy
H, + I, & 2HI Kc=r—

2Hl & Hy+1, K, =




———

Reguta Le Chateliera i Browna
H (Reguta przekory)

\G
Stan réwnowagi chemicznej mozna zaburzy¢ wplywajac
bodzcami zewnetrznymi:

temperatura,

ciSnieniem,

stezenia reagentow,

prowadzac do (przesuniecia) rownowagi.

Uktad chemiczny dazy wtedy do nowego stanu réwnowagi
wyznaczonego ,nowymi”, zmienionymi parametrami.

Wptyw zmiany stezenia reagentow, ich ciSnienia oraz
temperatury na stan réwnowagi ereéla reguta Le Chateliera
i Browna (reguta przekory). L




MIUJ Reguta przekory — wptyw temperatury
AGH

A+B->€C ——pPpl A+B=C
zwigkszenie ilosci przereagowanych

substratow do produktu stan rownowagi w I'< T
(reakcja przebiega w prawo) stan ,2"

PRZYCZYNA: obnizenie temperatury  SKUTEK: wzrost stezenia ¢

reakcja egzotermiczna

A+B =C

stan rownowagi w Ty
stan 1"

A+B «C —e A+B=C
rozklad czgéci produktow

do substratu
(reakcja przebiega w lewo) stan rbwnowagi w T'> T

stal},,3"

PRZYCZYNA: podwyiszenie temperatury SKUTEK: spadek stezenia C




@!U'J! Reguta przekory — wptyw temperatury

A+B«C 3| A+B=C

(reakcja przebiega w lewo)  stan rébwnowagi w 7'< Ty
stan ,,2"”

PRZYCZYNA: obniZenie temperatury SKUTEK: spadek stgzenia C

reakcja cndotcrmiczn/

A+B =C

stan rbwnowagi w Tp
stan 1"

A+B-C —> A+B=C

zwigkszenie ilosci przereagowanych
substratéw do

(reakcja przebiega w prawo)  stan rbwnovngi wIl>Ty
stan .3’

PRZYCZYNA: podwyiszenie temperatury SKUTEK: wzrost st¢zenia C




m““u Reguta przekory — wpltyw temperatury
AGH

Wzrost temperatury w przypadku reakcji egzotermicznej (takiej ktorej
towarzyszy wydzielanie ciepta) przesuwa ja w kierunku odwrotnym
(z prawej strony na lewq).

Jezeli reakcja jest endotermiczna tzn. towarzyszy jej pochtanianie ciepta
to wzrost temperatury w mysl| requty przekory przesuwa rOwnowage w
kierunku kompensacji tej zmiany, czyli w kierunku pochtaniania ciepta
(tj. z lewej strony na prawa). %

W celu zwiekszenia wydajnosci reakcji nalezy stworzy¢ takie warunki,
aby stan réwnowagi byt jak najbardziej przesuniety

W prawo.

» Dla reakcji egzotermicznej: obnizy¢ temperature.

» Dla reakcji endotermicznej: podwyzszy¢ temperature.




;lll!l].! Reguta przekory —wplyw cisnienia

Zmiana cisnienia wywiera wptyw na wydajnosc¢ reakcji jedynie
wtedy, gdy liczba moli produktow reakcji jest ré6zna od

liczby substratow An = 0.

W przypadku gdy A n = 0, liczba moli produktéw = liczbie moli
substratow:

N, + O, & 2NL(?
zmiana cisnienia nie wywotuje zadnych zmian w uktadzie

R : : ko
znajdujacym sie w stanie rbwnowagi.




‘u\l!‘! Regula przekory —wplyw cisnienia

Reakcja zachodzaca ze spadkiem ilosci moli gazu

N, + 3H, B 2NH;

An = - 2

Wzrost cisnienia w uk{adzii, w ktérym zachodzi reakcja
syntezy amoniaku, spowoduje przesuniecie rownowagi w kierunku
kompensacji cisnienia, czyli w kierunku zmniejszenia ilosci moli
(tzn. w kierunku syntezy NH; ).

W przypadku gdy A n < 0 wzrost cisnienia powoduje
przesuniecie rownowagi w prawo w kierunku zmniejszenia ilosci
moli.




u““ ]JJ Reguta przekory —wptyw cisnienia
AGH

Reakcja zachodzaca ze wzrostem ilosci moli gazu
N,O, « 2NO,

wzrost cisnienia powoduje przesuniecie rownowagi w lewo w kierunku

tworzenia N,O, tj. w kierunku zmniejszenia ilosci moli.

[

R




m“mj Katalizator a rownowaga
AGH

Katalizator nie wptywa na potozenie stanu rownowagi.

Katalizator jednakowym stopniem zmienia szybkosci reakcji w lewo

i w prawo.

Dziatanie katalizatora polega na skréceniu czasu potrzebnego do

osiagniecia stanu rownowagi.

poczatkowe stezenie substratow




‘u\lﬂuy' Reguta przekory

W ktéra strone przesunie sie rownowaga endotermicznej reakcji
Nz + 02 A 2N0

jezeli:

a) wprowadzi sie do ukiadu azot W prawo

b) wprowadzi sie tlenek azotu w lewo

c) usunie sie tlen w lewo

d) usunie sie katalizator nic sie nie zmieni
e) ogrzeje sie ukiad W prawo

f) zmniejszy cisnienie nic sie nie zmieni




,“\‘2"}”' Zadania stata rownowagi

Reakcja syntezy amomaku:

Na + 3Hyg = 2NHj,
osiagnela stan rownowagi, w Ktorym stezenia poszczegolnych reagentow wynosza:
Cy. =06 mol/dm’, Cy; =18 mol/dm’ i C; =0.8mol/dm’ . Obliczy¢ stalg rownowagi oraz

stezenia poczatkowe azotu 1 wodoru.



=0.18 (mol/ dm’ )'2 .

2 %
B CNH, B (O.Smol/ dm’ y
K. = 3—=1 : 2
CN, ‘CH: (O.6mol/dm )o(l.Smol/dm f
W celu wyliczema stezen poczatkowych nalezy ulozy¢ bilane <t=*sn poszczegoln
reagentow. Dla kazdego reagenta musi by¢ spelnione rownan«
C= C? +AG;
gdzie: C? — stezenie poczatkowe reagenta,

AC; - znnana st¢zenia — oznaczana jak o 1o don

wspolczynnikow: reakeji ze znakiem plus dla produktc o oo oo oo

C; — stgzenie rownowagowe reagenta.



Reagenty N> H, NH;
Poczatkowe 6.1 cL oI
stezenie

Zmiany stezenia -X -3x +2x

Stezenia w stanie | C, =06mol/dm’ [} Cy =18mol/dm’ | Cyg, =08mol/dm’
rownowagi

Na tej podstawie mozemy napisa¢ wyrazenia na st¢zenia rownowagowe poszczegolnych

reagentow.
& N = c‘,’% - X stad: poniewaz C‘z’m3 =0 zatem08=2x=>x=04
Cp =C% -3x G, =Cy, +x €3, =0.6+0,4=Imol/dm’

—— CO =C +3x b 0 = . = / 3
Cig, =Cm, +2x G, =G, Cy, =18+3-0.4=3mol/dm"




}\"('i"” Zadania stata rownowagi

Reakcja syntezy amomaku:

*\[il(g) + 3H, = 2NH;
osiagnela stan rownowagi, w Kktorvm stezemia poszczegolnych reagentow wynosza:
Cy. =06 mol/dm’, Cy; =18mol/dm’ i C; =0.8mol/dm’ . Obliczy¢ stala rownowagi oraz

stezenia poczatkowe azotu 1 wodor.



Reagenty N> H, NH;
Poczatkowe (o ! o ' Coxu’
stezenie

Zmiany stezenia N X -3x +2x
Stezenia w stanie | C, =06mol/dm’ | C, =18mol/dm’ | Cyg, =08mol/dm’
rownowagi

Na te) podstawie mozemy napisa¢ wyrazenia na st¢zenia rownowagowe poszczegolnych

reagentow.
Gy, = Cg:, -X stad: poniewaz Cy,, =0 zatem0.8=2x = x=04
Ch, =C2,2 -3x C:r, =Cy, +X CY, =0.6+0.4=1mol/dm’
Com, =Com-1, +2x C::, =Cy, +3x Cgl, =18+3-0,4 = 3mol/dm’.

AN



Wyznaczy¢ stan rownowagi (). stezemia rownowagowe reagentow). jezeli do zbiormika o
objetosci 1dm® utrzymanego w stalej temperaturze 490°C wprowadzono:

a) lmolH,1 1 moll,,

b) 2 mole HL

¢) 0.5 mol H,. 0.5 mole I; oraz 1 mole HL

Stala rownowagi reakcji tworzenia HI wynosi 45,9 w temperaturze 490°C.



Stad stezenia rownowagowe reagentow wynosza odpowiednio:
Cy, =Cy, —x=1-Xx,
G, =C -x=1-x,
Cyp = Chy +2x =0+ 2x = 2x . gdyz na poczatku uklad zawieral tylko substraty H, 1 L.

Po podstawieniu tych zaleznosci do wyrazenia na stala rownowagi otrzymujemy:

_aco__ (2xP
DB s ey

Rozwigzanie rownania prowadzi do dwoch pierwiastkow: x;, = 0.772 1 x, = 1.419. Sens fizyczny
ma wartos¢ 0,772 mol/dm’, wiec mozna wyliczyé stezenia rownowagowe reagentow:

Cy, =1-X E0.228mol/dm3 ; s
C,, =1-x=0.228mol/dn’,

Cyg =2x =1544mol/dm’ .



W tym przypadku do zbiormika wprowadzono tylko HI. Aby zostal osiagniety stan rownowagi
musi nastapic czesciowy rozklad HI na Hx 1 L.
Zaleznosci miedzy stezemanu rownowagowymi a poczatkowymi maja postac:

Cg=Ch +2x=2+2x,

Cy, =Cy, —X=-X,

G, =C, —x=-xX.

Podstawiajac do wyrazenia na stala rownowagi wyznaczone zaleznos¢ stezen otrzymujemy:
_ (2+2x)

(—x)-(-x)
Rozwigzanie rownania prowadzi do dwoch pierwiastkow: x; = -0.228 1 x, = 0418, z

459

ktorych sens fizyczny ma wartos¢ -0.228 mol/dm’. Ujemna wartos¢ pierwiastka swiadezy o
przeciwnym do zalozonego kierunku przebiegu reakcji. Stezenia rownowagowe wynosza:

Cyy =2-2-0.228=1544mol/dm’,

Cy, =0.228mol/dm’,

C,. =0.228mol/dm’.



W pewnej temperaturze i pod stalym cisnieniem stala rownowagi reakeji:
ZNOZ(S) =N204®
wynosi 8,63 (mol/dm?®)”. Na poczatku uklad zawieral tylko tlenek NO, o stezeniu 0.3 mol/dm’.

Obliczy¢ stezenia tlenkow w stanie rownowagi.
Stala rownowagi reakcji wyraza si¢ wzorem:

CN.O.
KC — _2_

C

NO,

Reagenty NO; N>O4
Poczatkowe Cro, =0.3mol/ dm’ Cos =
stezenie
Zmiany stezenia -2x X
Stezenie w stanie Caisi. Cyo,




mm]ﬂ Hydroliza soli

AGH

Hydrolizg nazywamy reakcje niektérych jonow soli z woda.
Proces ten powoduje, ze roztwor przybiera odczyn
kwasny lub zasadowy, zaleznie od
tego, z ktérym z wymienionych rodzajow soli mamy do
czynienia.

Hydrolizie ulegajq:

e sole stabych kwaséw i mocnych zasad, CH;COONa,

e sole mocnych kwasoéw i stabych zasad, NH,CI,

e sole stabych kwasow i stabych zasad, NH,;NO-.

%
Sole mocnych kwasoéw i mocnych zasad nie hydrolizuja.




mm]ﬂ Hydroliza soli

AGH

H,0 B
HCOONa— HCOO  + Na*
HCOO™ + Na* + H,0 & HCOOH + Na* + OH™

HCOO + H;0 & HCOOH + OH

H,0 + _

NH," + Cl~ + H,0 & NH; - H,0 E Cl-+H?

NH," + H,0 & NH;3 - H,0 + H*




CH;COONa +H,0 =— CH;COOH + Na™ +OH

K = [CH;COOH] [OH] / [CH;COO

Ky = K - [H,0] = [CH;COOH] [OH] /

] [H>O]

CH;CO0]

Korzystajac z iloczynu jonowego wody Ky = [H'] - [OH] oraz stalej dysocjacji slabego

kwasu K,. stala hydrolizy K, przedstawiamy réwnaniem:

K, = [CH;COOH] K,,/ [CH;COO] [H'] =K, /K,



Hyvdroliza soli slabej zasady 1 mocnego kwasu

K = [NH,OH] [H'] / [NH, ] [H,O]

Ky =K - [H,O] = [NH4OH] [H™"

Korzystajac z iloczynu jonowego wody K, =[H'] - [OH]
Ks. stala hydrolizy Ky, przedstawiamy réwnaniem:

Kn= [NH4OH] K, /[NHs] [



2

Ilmlm Hydroliza soli slabej zasady i slabego kwasu
AGH ~

CH;COOH NHy +H,0 ==  CH3;COOH + NH;OH

Tworzy sie w tej reakeji hydrolizy slabo zdysocjowany kwas (Kcuscoon = 1.76 - 10 ) i slabo
zdysocjowana zasada (Knmsow = 1.79 -107°). Reakcja hydrolizy ma odczyn obojetny,
poniewaz stale dysocjacji produktéw reakeji hydrolizy posiadaja wartosci poréwnywalne.

(NH4); CO;+H,0 =—— NH4OH +NH4HCO;

Stala dysocjacji NHsOH wynosi 1,79 - 107, a stala pierwszego stopnia dysocjacji kwasu
weglowego K mcos = 3.7 - 107, Z réznicy pomiedzy wartosciami stalych dysocjacji wynika,
1z odczyn roztworu weglanu amonu bedzie slabo alkaliczny.

K,= [NH,OH] [H,COs]/BNH," ][CO:]
Ks =Kv/Ks K.



m‘m Rozpuszczalnosc¢ zwigzkow.
Iloczyn rozpuszczalnosci.

lloczyn rozpuszczalnosci jest definiowany dla trudno rozpuszczalnych soli oraz
wodorotlenkéw. Nierozpuszczony nadmiar substancji pozostaje w postaci osadu
natomiast substancja rozpuszczona w roztworze dysocjuje catkowicie. Ustala sie
stan réwnowagi pomiedzy czgsteczkami substancji w osadzie a jonami w
roztworze.

K,,}\,,(stam | = mK** +nA>
osad jony w roztworze nasyconym

gdzie: K i A odpowiednio kation i anion o tadunkach +a oraz -b, np.

Pbl, | = Pb2*+ 2

osad jony w roztworze nasyconym



Roztwér znajdujgcy sie w rownowadze z fazg stalg nazywa sie roztworem
nasyconym.

W roztworze nasyconym K_A_  iloczyn stezen molowych jonédw K2* i A"
(w odpowiednich potegach m i n) jest dla danego elektrolitu wielkoscig stalg,
zwang iloczynem rozpuszczalnosci L. Wartos¢ ta jest zale®n~ tvlko od
temperatury, natomiast nie zalezy od obecnosci innych so/’

vm n :
=('Km '(‘ b (

[J K, A A

m-=-n

iloczyn rozpuszczalnosci

np. dia Pbl, 5
Ly, = Chpa. - C,% (




mwm Rozpuszczalnos¢ zwigzkow.

i Iloczyn rozpuszczalnosci.

lloczyn rozpuszczalnosci jest definiowany dla trudno rozpuszczalnych soli oraz
wodorotlenkéw. Nierozpuszczony nadmiar substancji pozostaje w postaci osadu
natomiast substancja rozpuszczona w roztworze dysocjuje catkowicie. Ustala sie
stan rownowagi pomiedzy czasteczkami substancji w osadzie a jonami w
roztworze.

K,,,A,,(sla,y) | = mK**+nA>
osad jony w roztworze nasyconym

gdzie: K i A odpowiednio kation i anion o fadunkach +a oraz -b, np.

Pbl, | = Pb*+ 2
osad jony w roztworze nasyconym

N




Roztwér znajdujacy sie w rownowadze z fazg stalg nazywa sie roztworem
nasyconym.

W roztworze nasyconym K_ A  iloczyn stezen molowych jonéw K2* i A®
(w odpowiednich potegach m i n) jest dla danego elektrolitu wielkoscig stala,
zwang iloczynem rozpuszczalnosci L. Wartos¢ ta jest zalezna tylko od
temperatury, natomiast nie zalezy od obecnosci innych soli w roztworze.

m m 3\m+n
Ly y =Cou < Cl. (mol/dm”)

iloczyn rozpuszczalno$ci

np. dla Pbl,
Lpy, =Cpp. - C

Pb~ I

9

(mol/dm*)’



Iloczyn rozpuszczalnosci jest wielkoscig statq

w okreslonych warunkach cisnienia i temperatury,
charakterystycznq dla danego uktadu trudno rozpuszczalna
substancja jonowa/rozpuszcziinik.

Iloczynem rozpuszczalnosci nazywamy iloczyn stezen jonowych
danej substancji jonowej w roztworze nasyconym.



I

AGH

lloczyny rozpuszczalnosci wybranych elektrolitow w roztworach wodnych w temperaturze

Sol Rownowaga 2Vg:f$atenie iloczynu Wartosc iloczynu
rozpuszczalnosci L rozpuszczalnosci L

CuS CuS ¢ Cu® +5* L =[Cu®]'[s*] 4,0-10%
Fe(OH), | Fe(OH), > Fe* +30H" |L =[Fe*] [OH I 6,0:10%®

Al(OH), | AI(OH), ¢ A1* +30H" |L =[AI*]'[OH P 50-107%

Cr(OH), | Cr(OH), ¢ Cr* +30H" |L =[C** ] [OH P 7,0-107*

PbS PbS ¢ Pb* +§* L =[Pb*][S*] 4,0-10%

NiS NiS <> Ni* + 5> L =[Ni*][s*"] 10-107%

Hg,Cl, |Hg,Cl, ¢>2Hg* +2C1" |L=[Hg*F [} 11-107™"

Ni(OH), | Ni(OH), <» Ni* + 20H™ |L =[Ni*)-[CH"F 16:107%

Fe(OH), | Fe(OH), ¢» Fe® +20H" |L =[Fe*]'[OH"] 2,0-107"

AgCl |AgCl & Ag* +CI° L=[Ag*]'[C17] 2,810

CaCO, |CaCO, ¢ Ca* +COF |L =[Ca*][CO¥] 6.9:10%

Gl | cua e oot bar L =[Cu*]-[CI"] 3,2:107

PbCl, |PbCl, & Pb*+2C1~ |L=[Pb*][C" ] 1610




biaty osad
siarczanu(VI) srebra
R




Ba’* + S07~ - BaS0, |

bialy osad
slarczanu(Vi) baru



Mmm Pb2* + 21~ - Pbl, |
Pbl, | + 21~ — [Pbl,]?-

AGH




TABELA ROZPUSZCZALNOSCI WODOROTLENKOW 1 SOLI
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ll”l”JJ Iloczyn rozpuszczalnosci a rozpuszczalnosc
AGH

Znajomosc iloczynu rozpuszczalnosci pozwala na
obliczenie rozpuszczalnosci danej substancji.

Rozpuszczalnos¢ molowa substancji S - ilos¢ moli
substancji rozpuszczonej w roztworze nasyconym.

Zad. Iloczyn rozpuszczalnosci CaCO; w wodzie,
w temperaturze 25°C, wynosi 5 -10°9, Jaka jest rozpuszczalnosc
tej soli wyrazona w g/dm?3 w tych warunkach?

Zad. Czy po zmieszaniu rownych objetosci roztworéw 0,01M
CaCl, i Na,SO, powstanie osad ?
Iloczyn rozpuszczalnosci CaSO, réwny jest 2,3 -104.



