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Co to jest iloczyn rozpuszczalnosci i co mozemy na jego
podstawie przewidziec¢?

Popularnos¢ kawy rozpuszczalnej wynika z prostoty jej przyrzadzania - proszek z tatwoScia

rozpuszcza si¢ nawet w zimnej wodzie.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zarowno w przyrodzie, jak i w zyciu codziennym spotykamy sie z substancjami, ktore
sq tatwo lub trudno rozpuszczalne. O ile w przypadku kawy rozpuszczalnej mozna
powiedziec, ze jest dobrze rozpuszczalna w wodzie, o tyle w przypadku siarczanu(VI)
baru (BaSO,) takiej mozliwosci juz nie ma. Po umieszczeniu tej soli w wodzie tylko jej
nieznaczna cze$c¢ sig¢ rozpuszcza, pozostajac w Scistej rownowadze

z nierozpuszczonym osadem. W okreslonych warunkach sol te mozna wytracic¢

w postaci trudno rozpuszczalnego osadu poprzez dodanie do niej wspolnego jonu. Czy
wiesz, o jakich warunkach mowa? Czy znasz pojecie iloczynu rozpuszczalnosci? Czy

wiesz, co mozna na jego podstawie przewidziec?

Twoje cele

e Zdefiniujesz pojecie iloczynu rozpuszczalnosci.
e Opiszesz efekt wspolnego jonu.

e Przeanalizujesz wartoSci iloczynow rozpuszczalnosci wybranych soli

i wodorotlenkow oraz okreslisz warunki wytracania si¢ osadu.




e Wykonasz obliczenia zwigzane z pojeciami: iloczyn jonowy, iloczyn

rozpuszczalnos$ci, rozpuszczalnosc.



Przeczytaj

Pewne zwigzki chemiczne, w ktorych wystepuja wigzania jonowe, sg trudno

rozpuszczalne w wodzie. Ta niewielka ilos¢ substancji jonowej (soli lub wodorotlenku),
ktora ulegnie rozpuszczeniu, rozpada si¢ catkowicie na jony. W naczyniu ustala si¢
zatem roOwnowaga pomiedzy statym osadem nierozpuszczonej soli lub wodorotlenku,

a jonami znajdujacymi si¢ w roztworze.
Rownowage procesu rozpuszczania trudno rozpuszczalnego osadu opisuje rownanie:

M, X, 2 mM*" +2X™

Gdzie M®" i X™ oznaczajg odpowiednio kation i anion trudno rozpuszczalnego

zwigzku o wzorze M, X .

Wyrazenie na stalg rownowagi tej reakcji mozemy zapisa¢ w postaci:

[M:I?+]m_ [Xm—] z

A=)

[M*F]™ - stezenie molowe jonéw M *" w roztworze nasyconym;

-1 . . . ’ —
[X " ] - stezenie molowe jonow X~ w roztworze nasyconym;

e m - wartoSciowosc¢ reszty kwasowej (lub anionu wodorotlenkowego) rowna

liczbie kationoéw metalu;

x — warto$ciowos¢ metalu rowna liczbie anionow reszt kwasowych (w przypadku

soli) lub liczbie anionow wodorotlenkowych (w przypadku wodorotlenkow).
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Powyzsze rOwnanie oznacza, ze w tym samym czasie tyle samo jonow przechodzi

z fazy statej do roztworu, ile si¢ ich osadza na powierzchni osadu. W wyrazeniu tym
stezenie osadu [M, X] jest wielkoScig stala i przyjmuje wartosc¢ 1. Z tego wzgledu
stezenia ciat stalych w wyrazeniu na iloczyn rozpuszczalno$ci mozna wigczy¢ do

statej.

K- [M,X,| =[M""]" [ x"]°

Kso — [Msc+i| m [Xm—i| T
Definicja: stata rozpuszczalnosci

K, (indeks so od ang. solubility ,rozpuszczalnos¢”) nazywana jest iloczynem

rozpuszczalnosci,

Ko = (1] (X7

a wyrazenie [M**]™ . [X™~]* - iloczynem jonowym, ktory jest iloczynem stezen
molowych kationu i anionu podniesionych do odpowiednich poteg m,
, 0znaczajacych wspotczynniki stechiometryczne z rownania procesu

rozpuszczania osadu trudno rozpuszczalnego.

Wazne!

Illoczyn rozpuszczalnosci K s, (0znaczany czasem jako I;) jest wartos$cia stalg

w okreslonych warunkach ci$nienia i temperatury oraz charakterystyczna dla
danego uktadu. Wartosci K 5, wyznaczane sg doSwiadczalnie i zestawiane
tabelarycznie do dalszego wykorzystania. Warto$ci iloczynow rozpuszczalno$ci
zwigzkow trudno rozpuszczalnych podawane sg bez jednostek. Natomiast

podczas obliczania stezenia jondw w roztworze (np. na podstawie iloczynu

mol

rozpuszczalnosci), jednostka stezenia jest - .

Zrédto: Lipiec T., Szmal Z., Chemia Analityczna z Elementami Analizy Instrumentalnej, Warszawa 1980.



Porownujgc wartosci iloczynow rozpuszczalnosSci substancji dysocjujagcych na te sama
liczbe kationow i te¢ samg liczbe anionow, mozemy w tatwy sposob stwierdzic¢, ktora
substancija jest lepiej rozpuszczalna w wodzie. Im mniejsza wartosc¢ iloczynu
rozpuszczalno$ci, tym rozpuszczalnos¢ mniejsza. W ten sposob mozemy szybko
stwierdzi¢, ze chlorek srebra (I, = 1,6 - 1071%) jest lepiej rozpuszczalny od bromku
srebra (I, = 7,7 - 10~%). Nie powinni$my jednak poréwnywa¢ w ten sposéb
rozpuszczalno$ci substancji o roznej budowie, np. SrCrO4 i Pbl, - pomimo znaczacej

roznicy warto$ci iloczynéw rozpuszczalnosci (I, = 3,5 - 107°; I, = 1,4 - 10~ %) ich

rozpuszczalno$ci beda bowiem podobne (stezenia nasyconych roztworéw wynosza

odpowiednio 1,5 - 103 gl—ng dlaPbl;i5,9 - 1072 L dla SrCrOy).

dm?

Prébka straconego osadu jodku otowiu(II) Pbl,
Zrédto: Adam Redzikowski, licencja: CC BY-SA 4.0.



Zawiesina wodorotlenku miedzi(II) w roztworze
Zrédto: Chemik2001, licencja: CC BY-SA 4.0.

Podsumowujac, aby oceni¢, ktora substancja jest lepiej lub gorzej rozpuszczalna,
nalezy pamietac, ze wartos¢ Ky, mozna porownywac do substancji o tym samym

sktadzie jonowym (czyli do takich, ktore dysocjuja na takg sama liczbe jonow).

Czy po zmieszaniu dwoch roztworow, zawierajacych jony soli (lub wodorotlenku),

wytraci sie osad?

W sposoOb uproszczony mozna powiedziec, ze iloczyn rozpuszczalno$ci K, wskazuje,
jakie stezenia jonOw nalezy osiagnac¢, aby wytrgcic osad. Istniejg trzy przypadki,

z ktorymi spotykamy sie w praktyce laboratoryjnej i obliczeniach chemicznych.

1. loczyn stezen jonowych trudno rozpuszczalnego elektrolitu (podniesionych do

odpowiednich poteg) jest mniejszy od jego iloczynu rozpuszczalno$ci. Wowczas
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osad nie wytraca sig, a substancja catkowicie rozpuszcza si¢ w wodzie (roztwor

nienasycony).
Kgo > [M*H]™ - [X™]°

2. lloczyn stezen jonow (podniesionych do odpowiednich poteg) trudno

rozpuszczalnego elektrolitu rowna si¢ jego iloczynowi rozpuszczalnosci.

Otrzymujemy roztwor nasycony, uktad znajduje si¢ w stanie rownowagi

dynamicznej.

Kso=[M*']" [x™

Co istotne, stezenie jednego z jonOw moze przyjmowac dowolng wartos¢, pod
warunkiem, ze stezenie drugiego jonu bedzie takie, aby spetniona byla powyzsza

zaleznosc.

3. Gdy iloczyn stezen jonowych trudno rozpuszczalnego elektrolitu (podniesionych
do odpowiednich poteg) w roztworze jest wiekszy od iloczynu rozpuszczalno$ci,

to nalezy spodziewac si¢ wytrgcenia nadmiaru substancji:

Kso< 17" [x"]"

Wytracenie substancji statej spowoduje bowiem zmniejszenie stezen obu jonow
w roztworze, a w konsekwencji spadek iloczynu stezen jonoéw (podniesionych do
odpowiednich poteg) do wartosci rownej iloczynowi rozpuszczalnosci. Jednakze
roztwoOr nadal bedzie nasycony.

Podczas wytrgcania osadow korzysta sie z tabeli rozpuszczalnosci, w ktorej znajdujg
sie dane obrazujace charakter rozpuszczalnosci powstajacego zwigzku (osadu)

w wodzie. Jesli powstajaca substancja jest:

e rozpuszczalna - jej rozpuszczalno$S¢ w wodzie jest wigksza niz 1 gram na 100

gramow wody;

e trudno rozpuszczalna - strgca si¢ w postaci osadu przy odpowiednim stezeniu

roztworow (zazwyczaj z roztworow stezonych); jej rozpuszczalnos¢ w wodzie
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miesci sie w granicach 0,1 - 1 grama na 100 gramow wody;

e nierozpuszczalna - straca si¢ w postaci osadu z roztworow rozcienczonych; jej

rozpuszczalno$¢ w wodzie lezy powyzej 0,1 grama na 100 gramow wody.

/Zrébdto danych dotyczacych wartoéci rozpuszczalno$ci: wikipedia.org, data dostepu: 16.03.2020 r./

TABELA ROZPUSZCZALNOSCI SOLI | WODOROTLENKOW W WODZIE W TEMPERATURZE 25°C
anlcnl\((aﬁony NH: Na* K* Mgl' Ca?* Ba?* Pb* Ag’ Cu®* Sn?* AP* Zn* Fe* Fe¥* MnZ*

i VAN N VAVAVAVV Vi

I:’ - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie

El - substancja praktycznie nierozpuszczalna w wodzie
cr

- substancja trudno rozpuszczalna w wodzie;
Br A A wytraca sie przy odpowiednim stezeniu roztworu

I & & = e El _ substancja rozklada sie w wodzie

lub nie zostata otrzymana

3 A AAAA - AAAMN ,

NO; KOLORY POWSTAJACYCH OSADOW
so* &A&& e AA ol A A - jasnoczerwony A - ja.snonelony
so* A A & A A - czerwony A - 2|elon?/ -
coz AAA&& — = = &@ = A A - brunatnoczerwony A - szaroniebieski
e IVAVEVAVAY VAVAVAVEVAV NI e Pt

Po? A & & & A & A & A & & A - jasnobrazowy \ - niebieski
e AMNANAAAAA - AA

EeC0Y [\ - oty
A - pomarafnczowy

- bialy

A

A - jasnozétty A - jasnorézowy
/\
A

- czarny

Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., rozpuszczalno$¢ na podstawie: Mizerski W., Tablice chemiczne, Warszawa 2004; kolory osadéw

na podstawie: White W. E., A Table of solubilities and colors of precipitates for use in a course in qualitative analysis, ,J.
Chem. Educ.,” 1931, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktad 1

Obliczanie stezen jonow Ba** oraz SO,4°~ w roztworze nasyconym siarczanu(VI)
baru BaSOy

Rozwigzanie:

Rozpuszczalno$¢ BaSO4 w wodzie obrazuje ponizsze réwnanie:



L2 2
Ba,SO4(S) s Ba(;l) + SO4(aq)

Jony pozostajg z osadem w rownowadze, a wyrazenie na iloczyn rozpuszczalnosci

przyjmuje postac:

Kso = [Ba®"][SO4*]

= osad BaSO, ﬂ

Uproszczony schemat rownowagi pomiedzy osadem a roztworem na przykladzie siarczanu(VI)

baru (BaSQO,)
Zrédto: GroMar Sp. zo. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wartosc¢ iloczynu rozpuszczalnosci K, w temperaturze 25°C dla siarczanu(VI)
baru (BaSO4) wynosi 1,1 - 1017,

Zrodto: Lipiec T., Szmal Z, Chemia Analityczna z Elementami Analizy Instrumentalnej, Warszawa 1980.

W wyniku rozpadu 1 mola BaSO4 na jony powstaje 1 mol kation6éw baru i 1 mol

anionow siarczanowych(VI), zatem mozna zapisac:

[Ba"] = [50%]



Kso = [Ba*f][[SO* 4] =1,1-10710

Przyjmujac stezenia jonow [Ba“} = [802_4} , jako rowne x, otrzymujemy:

z? = [Ba®"| [SO4”]

z?=11-10"1°
1
z=4/1,1-10"10 =1,05- 10" [m03]
dm

Odpowiedz:

Stezenia jonéw Ba2t oraz SO42~ w roztworze nasyconym wynoszg 1,05 - 1075 2oL
¢ j yconym wy q dm

Przyktad 2

Czy po zmieszaniu 5 cm?® roztworu BaCl, o stezeniu 1 - 10*22111—1121 oraz 5 cm?

roztworu NaySOy o stezeniu 1 - 107° gl—ncl’% wytraci sie osad BaSO4?
Rozwigzanie
Krok 1. Zapisanie rOwnania reakcji:

Wyobrazmy sobie, ze mieszamy ze sobg dwie substancje dobrze rozpuszczalne
w wodzie (BaCl, i NaySOy,), zawierajace jony Ba?" oraz SO,*~, w celu
wytrgcenia osadu BaSO4. W trakcie mieszania roztworow zachodzi reakcja

opisana rOwnaniem:

NasSO4 + BaCl, — BaSO4 + 2 NaCl

Lub w postaci uproszczone;j:



Ba?;) + SOi(_aq) — BaSO4(S)

Po zmieszaniu roztworéw NasSO4 oraz BaCl, sumaryczna objeto$¢ roztworu
wynosi 10 cm3. Zmianie ulegaja stezenia roztworéw, a co za tym idzie stezenia
jonow.

Krok 2. Obliczenie stezen jonoéw po zmieszaniu roztworéw Na,SO4 i BaCl,

1. Ba012:

i Cpoczqtkowe(cl) =1- 10_2:111_11?:1’, 'Ckoflcowe(C2) =7
° Vpoczqtkowe(vl) =5 cm?® = 0,005 dm3
° Vkoﬁcowe(VQ) =10 cm® = 0,010 dIIl3

Korzystamy ze wzoru na stezenie molowe:

n
C=—
%
Gdzie:
o C - stezenie;
e n - liczba moli;
e V - objetosc roztworu.
Przyjmujemy, ze:
n=C-V

Bierzemy pod uwage fakt, ze liczba moli BaCl, przed zmieszaniem roztworéw (n;
) oraz po zmieszaniu roztworow (nq) nie ulega zmianie. Zmienia si¢ wylgcznie

objetosc¢ roztworu oraz jego stezenie. Zatem:



niy = N9

Stezenie koncowe roztworu BaCl, mozna obliczy¢ z zaleznoSci:

Po przeksztalceniu rownania wzgledem C'5 otrzymujemy:

C2 _ Cl . Vl
V
1107229 . 0,005 dm® _, mol
Cy = - =5-10°—
0,010 dm dm

BaCl, dysocjuje zgodnie z rbwnaniem:

BaCly, — Ba?™ +2Cl~

Stezenie jonéw Ba?" jest rowne stezeniu roztworu BaCly:

mol
3

[BaCl,] = [Ba’| =5-107°

dm

2. NaQSO4:

Chocaatkowe(C1) = 1 10_5%
Chroticowe (C2) =7

V poczatkowe (V1) = 5 cm® = 0,005 dm”®
Vioicowe(V2) = 10 cm® = 0,010 dm?

Podobnie obliczamy stezenie koncowe roztworu NaysSO 4:




1-107°2% . 0,005 dm® - 10
0,010 dm? N dm?

_6 mol

Cy =

Na2SO4 dysocjuje zgodnie z rGwnaniem:

NaySO4 — 2 Na™ + SO;~
Stezenie jonow SO4°” jest rowne stezeniu roztworu NazSOy:

_¢ mol

[NaySOy4] = [SO* 4] =5-10 -

dm

Krok 3. Zapisanie wyrazenia na iloczyn rozpuszczalnosci K,

Wartosc¢ iloczynu rozpuszczalnosci Ky, w temperaturze 25°C dla siarczanu(VI)
baru (BaSO,) wynosi 1,1 - 10719,

/Zrodto: Lipiec T., Szmal Z., Chemia Analityczna z Elementami Analizy Instrumentalnej, Warszawa 1980. /

Ky = [Ba*"|[SO,* | =1,1-107"

Do wytracenia osadu BaSO4 konieczne jest przekroczenie wartosci iloczynu
;. . . . , . 2— . ,
rozpuszczalnosci Ko, Zatem iloczyn ze stezen jonow Ba*™ i SO4°~ musi byé

wiekszy niz K.

[Ba®*][SO,* ] > K,

Obliczamy wartos¢ iloczynu jonowego z warunkOw zadania, podstawiajac

stezenia jonow z poprzedniego punktu (krok 2).



[Ba?"][SO4* ] =5-107%-5-106=25-10"%

[Ba®"|[SO4* | > K

Odpowiedz

Osad BaSO,4 wytraci sie, poniewaz zostat przekroczony iloczyn rozpuszczalno$ci
K.

Rozpuszczalno$¢ BaSO,4 w czystej wodzie bedzie wigksza niz rozpuszczalno$¢
BaSO4 w roztworze NaySO4. Siarczan(VI) sodu dysocjujac, dostarcza do roztworu

jony SOi_:

Na,SO, 2 2 Na' + S0,%

BaSO, = Ba’"t + S0,

Jony te niejako zajmujq miejsca przeznaczone dla jonéw pochodzgcych z dysocjacji
BaSO4. Mozna wigc powiedzie¢, ze roztwor posiada okreslong ilo§¢ miejsc
przeznaczonych dla jonéw pochodzacych z dysocjacji BaSOy, czyli Ba*"i SOi_. Jesli
miejsca te zajmie ktos inny, np. jony SOi_ pochodzace z innej substancii, to

w konsekwencji mniejsza ilos¢ BaSO,4 bedzie mogla ulec rozpuszczeniu w takim

roztworze. Takie zjawisko opisujemy jako efekt wspolnego jonu.




Znajomos¢ iloczynu rozpuszczalnosci pozwala na obliczenie rozpuszczalnosci danej

(;nrzé } .Jest ona wyrazona jako

substancji, a mianowicie rozpuszczalnosci molowej (S) [

liczba moli substancji, ktora mozna rozpusci¢ w 1 dm? roztworu. Rozpuszczalnosé
molowa S rowna jest zatem catlkowitemu stezeniu molowemu substancji

rozpuszczonej w roztworze nasyconym tej substancii.

Przyktad 3

Obliczanie rozpuszczalno$ci molowej soli trudno rozpuszczalnej o znanym

iloczynie rozpuszczalnosSci

Oblicz rozpuszczalno$¢ molow3q soli Ag,S, ktorej iloczyn

rozpuszczalnos$ci wynosi 1,6 - 104

/Zrédlo danych Ks: Lipiec T., Szmal Z., Chemia Analityczna z Elementami Analizy

Instrumentalnej, Warszawa 1980./

Rozwigzanie

Roéwnowage pomigdzy stalym Ag,S a roztworem opisuje zalezno$¢:

— 2—
Ag2S(s) =2 Agz;q) ™ S(aq)

Wyrazenie na iloczyn rozpuszczalnosci:

Ky = [Ag"]’[s*] =1,6-107"

Z rownania rozpuszczania soli wynika, ze rozpuszczeniu S moli soli bedzie
towarzyszy¢ wprowadzenie do roztworu S moli jonéw S~ oraz 2 S moli jonow
Ag™:

[Ag+] = 25 oraz [82_} =S




Zatem po podstawieniu warto$ci S do wyrazenia na iloczyn rozpuszczalno$ci
otrzymujemy:

Ko=1[257-[S]=48%.5=485°

Przeksztalcamy wrazenie wzgledem S, co daje:

o \3/1,6-1049 541017 oL

Odpowiedz

Rozpuszczalno$¢ molowa soli o wzorze Ag,S wynosi 3,4 - 10_17(‘111—n‘§.

Spojrz na mape mysli dotyczacg iloczynu rozpuszczalnoSci i zastanow sig, co

0znaczajg umieszczone na niej pojecia. W razie watpliwosci przejrzyj materiat
ponownie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

stechiometryczna (stezeniowa) stata rownowagi

stata rownowagi, w ktorej stezenia rownowagowe sg podniesione do poteg
odpowiadajacym wspotczynnikom stechiometrycznym



reakcja odwracalna

reakcja, ktora moze zachodzi¢ w obu kierunkach (w kierunku produktow lub

substratow)

elektrolit

(gr. élektron ,bursztyn”, Iytos ,rozpuszczalny”) zwigzek chemiczny, ktory ulega
procesowi rozpadu na jony pod wplywem wody i jest zdolny do przewodzenia

pradu elektrycznego; gdy jest catkowicie zdysocjowany, mowimy o elektrolicie

mocnym

roztwor nasycony

roztwor, w ktorym w danych warunkach ci$nienia i temperatury zwykle nie da si¢

rozpuscic¢ wiekszej iloSci danej substancji

roztwar nienasycony

roztwor, ktorego stezenie substancji rozpuszczonej jest mniejsze niz

rozpuszczalno$c¢ tej substancji w danych warunkach cisnienia i temperatury
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Film samouczek

Polecenie 1
Zapoznaj sie z ponizszym filmem samouczkiem dotyczacym iloczynu rozpuszczalnosci.
W trakcie ogladania filmu zastanéw sie, od czego zalezy i jak zmienia sie

rozpuszczalno$¢ zwigzkéw chemicznych w wodzie. Nastepnie rozwigz ¢wiczenia

sprawdzajace umieszczone pod filmem.

Trwa wczytywanie danych ..

CO TO JEST ILOCZYN ROZPUSZCZALNOSCI
I CO MOZEMY NA JEGO PODSTAWIE PRZEWIDZIEC?

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RuzFOzohPvhtl

Film samouczek pt. ,,Co to jest iloczyn rozpuszczalnosci i co mozemy na jego podstawie

przewidziec¢?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Film dotyczy iloczynu rozpuszczalnosci oraz tego, co mozna przewidywac na jego

podstawie.

Cwiczenie 1

W temperaturze 25°C do 200 cm? wodnego roztworu, w ktérym stezenie aniondw

mol
dm?®’

zawierajacego 0,108 g kationow srebra(I). W oparciu o odpowiednie obliczenia ocen,

dodano 200 cm?® wodnego roztworu

fosforanowych(V) byto réwne 4 - 1074

czy po zmieszaniu opisanych roztworéw wytraci sie osad fosforanu(V) srebra(l). lloczyn

rozpuszczalnosci fosforanu(V) srebra(I) w temperaturze 25°C wynosi 8,89 - 1077,

Cwiczenie 2
Wymienione w ponizszej tabeli sole uszereguj od géry do dotu wraz ze wzrostem ich

rozpuszczalnosci w wodzie.

weglan
weglan weglan weglan weglan
) . manganu(II ]
baru niklu(II) zelaza(II) wapnia

)
KSO
1,00-10°%  1,42-1077  3,13-107'! | 2,24.-107'  336-10"
t =25°C




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Przyporzadkuj rodzaje roztworéw do odpowiednich iloczynéw jonowych.

_ roztwor nasycony, osad nie wytraca

sie
I, = [Pb2+] . [Cl_] wytraci sie osad
I, < [Pb2+] . [Cl_] roztwor nienasycony
Cwiczenie 2 ©

Czy w wyniku reakcji Ag™ z C1™ moze wytraci¢ sie osad?

Odpowiedz:




Cwiczenie 3 >

Uczen otrzymat w probéwce roztwor soli, zawierajacy jony Na® i SO42~. Roztwordw jakiej
soli musi uzyé, aby wytracic¢ z roztworu jony siarczanowe(VI)? Moze by¢ wiecej niz jedna
prawidtowa odpowiedz.

(] NHCI
D BaN03
[J AgNO,
Cwiczenie 4 @

Wybierz, ktére z ponizszych wyrazen prawidtowo opisuje wyrazenie na iloczyn
rozpuszczalnosci jodku otowiu(II) Pbls.

K = [Pb*] -2 [I7]

K = [Pb*] - 1]’

K, = [Pb2+] ’ [12]

o O O O

K, = [Pb2+] ) [12]



Cwiczenie 5 >

Zaznacz wyrazenia, ktére odnoszg sie do pojecia iloczynu rozpuszczalnosci K.

(] Przekroczenie wartosci K, powoduje, Ze osad sie rozpuszcza.
(] Im mniejsza jest jego wartos¢, tym sl jest trudniej rozpuszczalna.
(] Jego wartos¢ miesci sie w granicach wielkosci rzedu od 10~% do 1075.

(] Jest wartoscia statg w okreslonych warunkach ci$nienia i temperatury.

Cwiczenie 6 ¢
Ponizej przedstawiono wartosci iloczynu rozpuszczalnosci wybranych wodorotlenkéw
w temperaturze 25°C. Korzystajac z ponizszych informacji, ocen, ktory

z wodorotlenkéw jest najlepiej rozpuszczalny w wodzie.

Przyktad Wz6r wodorotlenku I,

A O Cu(OH), 1,99-102°

B O Fe(OH), 4,87-107"

c O Co(OH), 5,92-1071

D O Be(OH), 6,92 - 1022
Cwiczenie 7 Q®

W probdwce rozpuszczone zostaty nastepujace sole: CuSOy4 i FeCls. Okresl, czy

mozliwe jest rozdzielenie poprzez saczenie roztwordw tych soli po dodaniu do
probowki NaOH.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 Q@

Zapisz wyrazenie na iloczyn rozpuszczalnosci soli o wzorze Ca3(PO4)2.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 9 O
lloczyn rozpuszczalnosci chlorku srebra (AgCl) wynosi 1,6 - 1010, Na podstawie
znajomosci pojecia iloczynu rozpuszczalnosci oraz podanej wartosci dla AgCl ocen,
ktére zdania sg prawdziwe, a ktére fatszywe:

Prawda Fatsz

Jezeli iloczyn stezen jonow [Ag+] oraz [le} jest
wiekszy od 1,6 - 1010, to roztwdr jest nasycony.
Poprzez dodanie do nasyconego roztworu AgCl

niewielkiej ilosci chlorku potasu (KCI), mozliwe jest O O
wytracenie osadu AgCL

Dodatek wody do nasyconego roztworu AgCl
powoduje, ze osad rozpuszcza sie, a iloczyn stezen O O
jonéw [Ag+] i [Cl_} rosnie.
Uktad znajduje sie w stanie rownowagi dynamicznej,
gdy w roztworze nasyconym, bedgcym w kontakcie
z osadem AgCl, iloczyn stezen jondw [Agﬂ oraz O O
[le} wynosi 1,6 - 10710,



Cwiczenie 10 O]
Oblicz stezenie jonéw wodorotlenkowych w roztworze nasyconym wodorotlenku

wapnia Ca(OH)2, jesli wiadomo, ze iloczyn rozpuszczalnosci tego wodorotlenku
wynosi 5,02 - 1076,

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 11 @
Oblicz warto$¢ iloczynu rozpuszczalnosci weglanu wapnia (CaCQO3) w temperaturze
mol

28°C, ktoérego rozpuszczalno$¢ wynosi 5,6 - 1076 Tt

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 12 @
Oblicz rozpuszczalno$¢ molowa soli o wzorze Pb(IOs3), (KSO = 3,69 10_13).

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest iloczyn rozpuszczalnoS$ci i co mozemy na jego podstawie

przewidziec?

Grupa odbiorcza: 11 etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony;

uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

VI. Reakcje w roztworach wodnych. Uczen:

4) wykonuje obliczenia z zastosowaniem pojec: stata dysocjaciji, stopien dysocjacji, pH,
iloczyn jonowy wody, iloczyn rozpuszczalnosci; stosuje do obliczen prawo

rozcienczen Ostwalda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne:
Uczen:

 definiuje pojecia: iloczyn rozpuszczalnosci, efekt wspolnego jonu;

e analizuje wartosci iloczynu rozpuszczalnosci i okresla warunki wytrgcania sie

osadu;

e wykonuje obliczenia zwigzane z pojeciami: iloczyn jonowy, iloczyn
rozpuszczalnos$ci, rozpuszczalnosc.
Strategie nauczania:
e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusja dydaktyczna;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e analiza materiatu zrodtowego;
e film samouczek;

e technika zdan podsumowujacych.
Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e praca w parach;

e praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami z dostepem do Internetu;

e stuchawki;



e rzutnik multimedialny;
e zasoby multimedialne zawarte w e-podreczniku;

e tablica interaktywna/biala tablica.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla okltadke e-materiatu, po czym
zadaje uczniom pytanie: Czy wszystkie substancje rozpuszczaja si¢ w ten sam
sposob? Przykladowa odpowiedz: Istniejg substancje dobrze lub
trudnorozpuszczalne. Czy po zmieszaniu dwoch roztworow, ktore zawierajg jony
soli (lub wodorotlenku), wytraci si¢ osad? Nauczyciel wyznacza ucznia do roli
asystenta w celu przeprowadzenia doSwiadczenia: zmieszanie ze sobg dwoch
substancji dobrze rozpuszczalnych w wodzie, ktéra zawiera jony Ba®" oraz

SO4* (np. BaClz i NagSO4), w celu wytracenia osadu BaSOs.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie dyskutujg
z nauczycielem, podajg przyktady substancji, ktore ich zdaniem dobrze si¢
rozpuszczajag w wodzie. Nauczyciel zadaje kolejne pytania: Kiedy strgca si¢ osad?
Co tojest rozpuszczalno$c¢? Czy znacie pojecie iloczynu rozpuszczalnosci?
Stopien posiadania wiedzy uczniow i odpowiedzi na pytania powinien by¢

uwzgledniony w pkt. 1fazy realizacyjne;.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami
ustala cele.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w e-materiale zwigzanymi z pojeciem
iloczynu rozpuszczalnosci, po czym chetne osoby wyjasniaja pojecie. Podajg, do
czego stuzy iloczyn rozpuszczalno$ci, na czym polega efekt wspolnego jonu.
Chetna osoba przedstawia na tablicy sposob zapisu iloczynu rozpuszczalno$ci na
przyktadzie kilku substancji. Nauczyciel kontroluje poprawnos¢ zapisow
i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie. Nastepnie wySwietla tabele

z illoczynami rozpuszczalnosci i prosi o jego interpretacje?



2. Nauczyciel wyswietla na tablicy interaktywnej medium bazowe - film samouczek
,Co to jest iloczyn rozpuszczalnosci i co mozemy na jego podstawie
przewidziec¢?”. Uczniowie uktadaja do tresci filmu, w trakcie jego projekcii,
pytania, po czym zadaja je sobie nawzajem na forum i udzielaja odpowiedzi. Inni
uczniowie weryfikuja poprawnos$¢ merytoryczng wypowiedzi. Nastepnie wszyscy
rozwigzujg ¢wiczenia zatgczone do medium. Nauczyciel czuwa nad
poprawnoscig rozwiazywanych zadan oraz ttumaczy ewentualne niezrozumiate

kwestie.

3. Nauczyciel odsyta uczniéw do pracy samodzielnej nad zadaniami 1-5 w sekcji
»Sprawdz si¢” w e-materiale. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia, a w razie

watpliwosci prowadzgcy wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow, zadajac przykladowe pytania skierowane
do uczniow: Co to jest iloczyn rozpuszczalnosci? Do czego stuzy iloczyn

rozpuszczalnosci? Co oznacza efekt wspolnego jonu?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupeinienia,

ktore uczniowie gromadza w swoim portfolio :

e Przypomniatem /fam sobie, ze...

Co byto dla mnie tatwe...

Czego si¢ nauczylam/lem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w sekcji

»Sprawdz sie”.

Wskazowki metodyczne opisujgce rozne zastosowania multimedium:



Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas wykonywania pracy

domowej oraz podczas przygotowywania sie do lekcji .

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Co tojestiloczyn rozpuszczalnosci?
e Do czego stuzy iloczyn rozpuszczalno$ci?

e Co oznacza efekt wspolnego jonu?

2. DoSwiadczenie chemiczne:

Sprzet i szklo laboratoryjne: statyw do probowek, probowki, bagietka szklana, zlewka.

Odczynniki chemiczne: woda, chlorek baru, siarczan(VI) sodu.

3. Karty charakterystyk substanc;i.



