[image: image1.wmf] 

0,004

 

 

     

ή

      

mol

 

0,002

mol

 

1

mol

2

c

mol

 

1

=

=

c

[image: image19.jpg]TpooTiBéEvog

oykog NaOH/mL PH

0 292

1 347

2 B9

3 3.98

4 4.13

5 425
10 4.67
15 5.03
20 545
21 557
22 572
23 591
24 623

forte

26 11.29
27 11.59
28 11.75
29 11.87
30 11.96
35 1222
40 12.36
45 12.46
50 12.52



[image: image20.png]loxupi
paon
(NaOH)

Auemg

cu,coouz E




[image: image21.png]



[image: image22.png]



[image: image23.png]


3. Ογκομέτρηση ασθενούς βάσης με ισχυρό οξύ
Π.χ. ογκομέτρηση διαλύματος NH3 με πρότυπο διάλυμα HCl. Στο σχήμα που ακολουθεί δίνεται η καμπύλη ογκομέτρησης και το αντίστοιχο πρωτόκολλο μετρήσεων. Όπως φαίνεται στο σχήμα, στο ισοδύναμο σημείο το διάλυμα έχει pH <7 (το διάλυμα NH4Cl έχει όξινο χαρακτήρα, λόγω [image: image24.jpg]


του οξέος NH4+). Κατάλληλος δείκτης για την ογκομέτρηση αυτή είναι π.χ. το κόκκινο του μεθυλίου (το πεδίο pH αλλαγής χρώματος του περιλαμβάνει  
το ισοδύναμο σημείο). Ενώ ακατάλληλος κρίνεται ο δείκτης φαινολοφθαλεΐνη (το πεδίο pH αλλαγής χρώματος του δεν περιλαμβάνει [image: image25.png]loxupé
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το ισοδύναμο σημείο και ούτε βρίσκεται στο κατακόρυφο τμήμα της καμπύλης ογκομέτρησης).
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Διάλυμα ισχυρού μονοπρωτικού οξέος ΗΑ όγκου 500 mL και άγνωστης περιεκτικότητας ογκομετρείται με πρότυπο διάλυμα NaOH 0,2 M. Μετρήσεις του pH  με τη βοήθεια πεχαμέτρου οδήγησε στον παρακάτω πίνακα:

NaOH 
 /  mL
2,0
4,0
6,0
8,0
9,0
9,9
10
10,1
11
12

pH
2,50
2,62
2,81
3,10
3,41
4,41
7,00
9,60
10,6
10,9

α. Να χαράξετε την καμπύλη ογκομέτρησης.

β. Ποια είναι η συγκέντρωση του διαλύματος του ΗΑ;

γ. Ποιο δείκτη θα διαλέγατε, ανάμεσα σ’ αυτούς που δίνονται παρακάτω, για την ογκομέτρηση. Δίνονται οι περιοχές αλλαγής χρώματος αυτών: ηλιανθίνη (pH : 3 - 4,5), μπλε της βρωμοθυμόλης (pH : 6 - 7,5),  φαινολοφθαλεΐνη ( pH  : 8 - 10).

Λύση

α. Με βάση τα δεδομένα η καμπύλη ογκομέτρησης είναι:

[image: image32.wmf]
β. Στο ισοδύναμο σημείο, το διάλυμα θα περιέχει μόνο NaA (άλας που προκύπτει από ισχυρό οξύ με ισχυρή βάση) και επομένως θα έχει pH = 7. Συνεπώς, όπως φαίνεται από τη καμπύλη αντίδρασης, η εξουδετέρωση του οξέος ΗΑ γίνεται με 10 mL διαλύματος NaOH 0,2 M που περιέχουν 0,002 mol NaOH. Αν θεωρήσουμε ότι η Molarity του διαλύματος ΗΑ είναι c M, τότε έχουμε:

ΗΑ + NaOH ( NaA + H2O


[image: image47.wmf]Μ
Άρα η Molarity του διαλύματος ΗΑ είναι 0,004 Μ.

γ. Διαλέγουμε δείκτη του οποίου το πεδίο pH αλλαγής χρώματος περιλαμβάνει το pH του ισοδύναμου σημείου, δηλαδή το 7. Τέτοιος δείκτης είναι το μπλε της βρωμοθυμόλης.

[image: image33.wmf]1.7 Γινόμενο διαλυτότητας 

Ορισμός γινομένου διαλυτότητας

Στην ενότητα αυτή θα μελετήσουμε τις ετερογενείς ισορροπίες που λαμβάνουν χώρα μεταξύ των δυσδιάλυτων ηλεκτρολυτών και των ιόντων τους, σε κορεσμένα διαλύματα. Δε θα αναφερθούμε σε διαλύματα ευδιάλυτων ιοντικών ουσιών π.χ. διάλυμα NaCl, ούτε σε διαλύματα δυσδιάλυτων ομοιοπολικών ενώσεων π.χ. διάλυμα Η3ΒΟ3. Θα επικεντρωθούμε σε διαλύματα δυσδιάλυτων ιοντικών ηλεκτρολυτών (άλατα και υδροξείδια μετάλλων). Στα διαλύματα αυτά η ελάχιστη ποσότητα που περιέχεται στο διάλυμα βρίσκεται αποκλειστικά σε μορφή ιόντων.

Για παράδειγμα, αν προσθέσουμε 1 mol AgCl σε 106 L H2Ο (διάλυμα Δ1), όλη η ποσότητα του AgCl θα διαλυθεί, καθώς ο όγκος του Η2Ο είναι σχετικά μεγάλος. Έτσι έχουμε: 

AgCl(s)  ( Ag+(aq)  +  Cl-(aq)
διαλύονται - παράγονται / mol L-1:
10-6              10-6           10-6 
και   
[Ag+][Cl-] = 10-6 M · 10-6 M = 10-12 M2
Με ανάλογο τρόπο, αν προστεθούν 2 mol AgCl σε 106 L H2Ο (διάλυμα Δ2),  ολόκληρη η ποσότητα του AgCl θα διαλυθεί στο νερό και θα έχουμε:

AgCl(s) (  Ag+(aq)  +  Cl-(aq)
διαλύονται -παράγονται / mol L-1:
2·10-6          2·10-6         2·10-6 
και           [Ag+][Cl-] = 2·10-6 Χ 2·10-6 = 4·10-12  M2
Αν τώρα προσθέσουμε 12 mol AgCl σε 106 L H2Ο (διάλυμα Δ3), τότε θα παρατηρήσουμε ότι διαλύονται μόνο 10 mol AgCl, ενώ τα υπόλοιπα 
2 mol AgCl παραμένουν αδιάλυτα.. Το ίδιο συμβαίνει αν προσθέσουμε 24 mol AgCl σε 106 L H2O (διάλυμα Δ4). Δηλαδή, 10 mol AgCl διαλύονται, ενώ14 mol AgCl παραμένουν αδιάλυτα. Στις δύο αυτές τελευταίες περιπτώσεις έχουμε:
[image: image34.wmf]    
          AgCl(s)                 Αg+(aq)  +  Cl-(aq)

διαλύονται   /  Μ                παράγονται  /  Μ                                 
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με    [Αg+][Cl-] = 10-10
Έχει δηλαδή αποκατασταθεί ετερογενής ισορροπία μεταξύ του εν διαλύσει και αδιάλυτου στερεού της μορφής:

[image: image35.wmf]

AgCl(s)
Ag+(aq) + Cl-(aq)

Η δυναμική αυτή ισορροπία  έχει την έννοια ότι, όσα ιόντα Ag- και Cl- εγκαταλείπουν το κρυσταλλικό πλέγμα του AgCl σε ορισμένο χρόνο. 

άλλα τόσα ιόντα Ag+ και Cl- επιστρέφουν στο κρυσταλλικό πλέγμα στο ίδιο χρονικό διάστημα
[image: image36.wmf]
Η σταθερά  αυτής της χημικής ισορροπίας ονομάζεται σταθερά γινομένου διαλυτότητας ή απλά γινόμενο διαλυτότητας και συμβολίζεται Ks. Η τιμή της Ks, όπως όλες οι σταθερές χημικής ισορροπίας, εξαρτάται μόνο από τη φύση της ιοντικής ένωσης και τη θερμοκρασία. 

Στο συγκεκριμένο παράδειγμα το γινόμενο διαλυτότητας του AgCl, 
δίνεται από τη σχέση: Ks = [Ag+] [Cl-]

Να σημειωθεί ότι η συγκέντρωση του στερεού AgCl δεν αναγράφεται στη σχέση Κs, αφού είναι γνωστό ότι η συγκέντρωση ενός στερεού είναι ανεξάρτητη από την ποσότητά του. Επίσης να παρατηρήσουμε ότι το γινόμενο [Αg+][Cl-] εκφράζει την τιμή Ks=10-10 μόνο  όταν τα διαλύματα είναι κορεσμένα (διαλύματα Δ3 και Δ4). Αντίθετα, στα ακόρεστα διαλύματα το γινόμενο [Αg+][Cl-] είναι μικρότερο του Ks, όπως χαρακτηριστικά φαίνεται στα διαλύματα Δ1 και Δ2, όπου έχουμε [Αg+][Cl-] ίσο με 10-12 και 4 · 10-12, αντίστοιχα.

Με ανάλογο σκεπτικό έχουμε για τη δυσδιάλυτη ένωση CaF2 :
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CaF2(s) 
Ca2+(aq)  + 2F-(aq)
και   Ks = [Ca2+] [F-]2
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Γενικεύοντας για μια δυσδιάλυτη ιοντική ένωση της μορφής ΜχAψ έχουμε:

[image: image39.png]
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· Η σταθερά  γινομένου διαλυτότητας ή απλά γινόμενο διαλυτότητας (Ks) είναι το γινόμενο των συγκεντρώσεων των ιόντων (υψωμένων στην κατάλληλη δύναμη) ενός δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη σε κορεσμένο διάλυμα του. 

Η τιμή της σταθεράς Ks μεταβάλλεται με τη θερμοκρασία και αποτελεί μέτρο της διαλυτότητας ενός ηλεκτρολύτη, για μια ορισμένη θερμοκρασία. Δηλαδή, όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή της Ks τόσο πιο ευδιάλυτος είναι ο ηλεκτρολύτης. 

Διαλυτότητα

Στο προηγούμενο παράδειγμα είδαμε ότι η συγκέντρωση του κορεσμένου υδατικού διαλύματος AgCl ήταν 10-5 mol/L. Η συγκέντρωση αυτή εκφράζει τη διαλυτότητα του AgCl στο νερό. Δηλαδή, 
· Διαλυτότητα μιας ουσίας είναι η μέγιστη ποσότητα της ουσίας που μπορεί να διαλυθεί σε ορισμένη ποσότητα διαλύτη και ορισμένη θερμοκρασία. Με άλλα λόγια εκφράζει τη συγκέντρωση του αντίστοιχου κορεσμένου διαλύματος.

Η διαλυτότητα εκφράζεται συνήθως σε:

1. % κ.ο, δηλαδή σε g  διαλυμένης ουσίας ανά 100 mL διαλύτη 

2. % κ.β, δηλαδή σε g  διαλυμένης ουσίας ανά 100 mL διαλύτη 
3. [image: image41.png]


mol / L,  δηλαδή σε mol  διαλυμένης ουσίας ανά 1L διαλύτη.
[image: image42.png]


Η διαλυτότητα ενός ηλεκτρολύτη εξαρτάται:

1.   από τη φύση του ηλεκτρολύτη και του διαλύτη.
Γενικά ισχύει ο κανόνας «όμοια ομοίοις διαλύονται», που σημαίνει ότι οι ιοντικές (πολικές) ενώσεις διαλύονται σε πολικούς διαλύτες και οι ομοιοπολικές (μη πολικές ή ασθενώς πολικές) σε μη πολικούς διαλύτες. Γι΄ αυτό το NaCl διαλύεται στο νερό και όχι στη βενζίνη.

2. από τη  θερμοκρασία.
Στις περισσότερες περιπτώσεις η αύξηση της θερμοκρασίας προκαλεί αύξηση της διαλυτότητας και του γινομένου διαλυτότητας, Ks.

3.  από την επίδραση κοινού ιόντος.
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Αν σε κορεσμένο διάλυμα δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη προστεθεί άλλος ηλεκτρολύτης που έχει κοινό ιόν με τον πρώτο,  τότε η ισορροπία μετατοπίζεται προς την κατεύθυνση του αδιάλυτου στερεού, σύμφωνα με την αρχή Le Chatelier. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να μειωθεί η διαλυτότητα του δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη, όπως ακριβώς με την προσθήκη κοινού ιόντος σε διάλυμα ασθενούς ηλεκτρολύτη μειώνεται ο βαθμός ιοντισμού. Π.χ. αν προσθέσουμε ευδιάλυτο AgNO3 ή NaCl  σε διάλυμα δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη AgCl, η διαλυτότητα αυτού ελαττώνεται, δηλαδή η ισορροπία   AgCl(s) 
        Ag+(aq) + Cl-(aq)
μετατοπίζεται αριστερά, λόγω επίδρασης κοινού ιόντος (Ag+ ή Cl -). 

Σχέση μεταξύ της διαλυτότητας (s)  και του γινομένου διαλυτότητας (Ks)

Έστω s η διαλυτότητα δυσδιάλυτης ιοντικής ένωσης  ΜχAψ, τότε έχουμε:
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 ΜxAy (s)              xΜΨ+(aq)  +   yΑΧ- (aq)

διαλύονται - παράγονται/ Μ
    s
    x s 
  y s

ισορροπία / Μ
ποσότητα στερεού
    x s  
  y s

Συνεπώς, Ks = [Μy+]x [Αx-]y = (xs)x (ys)y = xxyy sx+y 

[image: image45.png]


Δηλαδή, 

Με βάση την παραπάνω σχέση μπορούμε να υπολογίσουμε τη διαλυτότητα από την τιμή του Κs, και το αντίθετα το Κs, από τη διαλυτότητα 

[image: image46.jpg]


 

Παράδειγμα 1.19

Δίνεται ότι το γινόμενο διαλυτότητας  του Ag2CrO4 είναι Κs = 4 · 10-12.

α. Ποια είναι η διαλυτότητα του Ag2CrO4 στο Η2Ο;

β. Ποια είναι η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα AgNO3 0,1 M;

γ. Ποια είναι η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα K2CrO4 0,1 Μ;

δ. Συγκρίνετε τις δύο τελευταίες διαλυτότητες. 

Απάντηση

α. Πρώτα υπολογίζουμε τη διαλυτότητα (s) του Ag2CrO4 στο H2O.

 




Αg2CrO4(s)  
       2Ag+ + 
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δηλαδή η διαλυτότητα του Ag2CrO4  είναι 10-4 mol L-1.

β. Έστω s1 η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα 0,1 M AgNO3. 
Στο διάλυμα λαμβάνουν χώρα οι εξής διαστάσεις και διαλύσεις:


 AgΝΟ3           (        Αg+(aq)       +         
[image: image4.wmf]-

3

NO

(aq)

διίστανται   / Μ

παράγονται
         0,1 
           0,1 
           0,1 


Ag2CrO4(s)               2Αg+ (aq)      +       
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Όμως, 
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  ή   (0,1 + 2 s1)2 · s1  = 4 · 10-12
Θεωρούμε 0,1 + 2x ≈ 0,1, οπότε έχουμε: (0,1)2 · s1 = 4·10-12  ή  
s1 = 4.10-10. Δηλαδή, η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα 0,1 M AgNO3  είναι  4.10-10 Μ.


γ. Έστω s2 mol /L η διαλυτότητα του Ag2CrO4 σε διάλυμα K2CrO4 0,1Μ. Στο διάλυμα αυτό έχουμε τις εξής διαστάσεις:


        Κ2CrO4      (          2K+(aq)      +      
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     Ag2CrO4(s)                 2Αg+(aq)   +      
[image: image8.wmf]-

2

4

CrO

(aq)

διαλύονται/ Μ παράγονται
           s2 
             2 s2 
             s2 

ισορροπία / Μ
                                         2 s2                      (0,1+ s2 ) 

Αφού το διάλυμα θα είναι κορεσμένο σε Ag2CrO4, ισχύει:
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  ή   (2 s2 )2 · (0,1 + s2) = 4 · 10-12
Θεωρούμε 0,1 +  s2 ≈ 0,1 και έχουμε:

(2 s2 )2 · 0,1 = 4 · 10-12   ή     s2 = 10-5,5 Μ

δ. Βλέπουμε ότι με την παρουσία κοινού ιόντος Ag+ ή 
[image: image10.wmf]-
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 η διαλυτότητα του Ag2CrO4 ελαττώνεται. Η επίδραση του κοινού ιόντος Ag+ είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη του 
[image: image11.wmf]-
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, γιατί είναι μεγαλύτερη η δύναμη στην οποία υψώνεται η [Ag+] από αυτήν που υψώνεται η 
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 στην έκφραση της Ks. Με άλλα λόγια, προκαλείται μεγαλύτερη επίδραση από το κοινό ιόν που έχει μεγαλύτερο συντελεστή στην εξίσωση διάστασης.

Πρόβλεψη σχηματισμού ιζήματος

Με βάση τα όσα αναφέρθηκαν προκύπτει ότι για να σχηματιστεί ένα ίζημα, είναι απαραίτητο να υπάρχουν οι κατάλληλες συγκεντρώσεις των ιόντων τους στο διάλυμα. Θα πρέπει δηλαδή το γινόμενο των συγκεντρώσεων των ιόντων τους αφού υψωθούν στην κατάλληλη δύναμη να υπερβαίνει τη τιμή της σταθεράς γινομένου διαλυτότητας, Ks.  Το γινόμενο αυτό  ονομάζεται γινόμενο ιόντων και συμβολίζεται Qs. Για ένα δυσδιάλυτο ηλεκτρολύτη της μορφής ΜχAψ έχουμε: Qs = [Μψ+]χ [Αχ-]ψ. 

Κριτήριο λοιπόν για την πρόβλεψη σχηματισμού ή μη ιζήματος, είναι η σύγκριση του γινομένου των ιόντων Qs που υπάρχουν μια δεδομένη στιγμή στο διάλυμα,  με την τιμή Ks. Δηλαδή:








Παράδειγμα 1.20
Σε διάλυμα MgCl2 0,01 M προσθέτουμε καθαρό NaOH. Αν 
[image: image13.wmf],
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 να βρεθούν:

α. η μέγιστη επιτρεπτή [OH-]  για να μη σχηματιστεί ίζημα Mg(OH)2,

β. η ελάχιστη επιτρεπτή [OH-]  για να καταβυθιστεί Mg(OH)2.

Λύση

Κατά την προσθήκη καθαρού NaOH στο διάλυμα δε μεταβάλλεται ο όγκος του διαλύματος. Στο νέο διάλυμα η συγκέντρωση του MgCl2 παραμένει 0,01 Μ, ενώ η συγκέντρωση του NaOH έστω ότι είναι x M.

Προφανώς μετά από πλήρη διάσταση του MgCl2 και του NaOH έχουμε: [Μg2+] = 0,01 M και [ΟΗ-] = x M.

α. Για να μη σχηματιστεί ίζημα Mg(OH)2 πρέπει:

Qs = [Μg2+] [ΟΗ-]2 
[image: image14.wmf]£

 Ks  ή  0,01 · x2 
[image: image15.wmf]£

 9·10-12  ή x 
[image: image16.wmf]£

 3 ·10-5
άρα:  [ΟΗ-]max = 3·10-5  Μ

β. Για να καταβυθιστεί Mg(OH)2 πρέπει:

Qs = [Μg2+] [ΟΗ-]2 > Ks  ή  0,01 · x2 > 9·10-12  ή x > 3·10-5
Δηλαδή για να σχηματιστεί ίζημα πρέπει η συγκέντρωση ΟΗ- να είναι λίγο μεγαλύτερη από 3·10-5 Μ.

Εφαρμογή

Σε διάλυμα Ca(NO3)2 0,01 M όγκου 1 L, προσθέτουμε καθαρό NaF. Να βρεθούν:

α. η μέγιστη επιτρεπτή ποσότητα NaF για να μη σχηματιστεί ίζημα CaF2,

β. η ελάχιστη επιτρεπτή ποσότητα NaF για να καταβυθιστεί CaF2. 

Δίνεται Ks
[image: image17.wmf]2

CaF

= 4·10-12.

Παράδειγμα 1.21

Αναμειγνύονται 2 L διαλύματος AgNO3 10-4 M με 2 L διαλύματος NaCl  4 · 10-5 Μ. Να προβλέψετε αν θα σχηματιστεί ίζημα AgCl και αν ναι, πόσα mol AgCl καταβυθίζονται; Δίνεται Ks AgCl = 10-10.

ΛΥΣΗ

Τη στιγμή της ανάμιξης οι συγκεντρώσεις των δύο αλάτων στο διάλυμα είναι: 

AgNO3 : 5.10-5 M και NaCl : 2·10-5 M.

Τα άλατα διίστανται πλήρως και δίνουν: [Αg+] = 5·10-5 M και 
[Cl-] = 2·10-5 M. Τη στιγμή της ανάμιξης:

Qs = [Αg+][Cl-] =  5 ·10-5 Χ 2·10-5 = 10-9 > Ks
Συνεπώς, μετά την ανάμιξη θα καταβυθιστεί ποσότητα AgCl μέχρις ότου το Qs γίνει Q΄s = Ks.


         Ag+          +          Cl-                     AgCl(s)

αρχικά / Μ
      5·10-5 
    2·10-5 
    -

καταβυθίζονται  σχηματίζονται / Μ
     x 
    x 
     x  

ισορροπία / Μ
(5·10-5 – x) 
(2·10-5 – x) 
     x 

Στην ισορροπία:

[Ag+][Cl-] = Ks   ή   (5·10-5 – x) (2·10-5 – x) = 10-10  ή   x1 = 1,7·10-5 και

x2 = 5,3 · 10-5),

πρέπει: 0 < x < 2 · 10-5 και η δεκτή ρίζα είναι x1 = 1,7·10-5 και αφού το διάλυμα έχει όγκο 4 L η ποσότητα του AgCl που θα καταβυθιστεί είναι 

4·1,7 ·10-5 mol = 6,8·10-5 mol.

Εφαρμογή

Αναμειγνύονται 2 L διαλύματος BaCl2 0,01 Μ με 8 L διαλύματος Na2SO410-5 Μ. Πόσα  mol  ιζήματος θα σχηματιστούν; 
Δίνεται Ks 
[image: image18.wmf]4

BaSO

 = 10-10
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ΣΧΗΜΑ 1.15  Καμπύλη ογκομέτρησης ασθενούς οξέος με ισχυρή βάση �π.χ. διαλύματος CH3COOH με πρότυπο διάλυμα NaOH.
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ΣΧΗΜΑ 1.16 Κατά την ογκομέτρηση οξέος (άγνωστο) με πρότυπο διάλυμα NaOH η αλλαγή του χρώματος της φαινολοφθαλεΐνης από άχρωμο σε κόκκινο πιστοποιεί το τέλος της ογκομέτρησης (ισοδύναμο σημείο).





ΣΧΗΜΑ 1.21  α. Διαγραμματική απεικόνιση των συνθηκών κάτω από τις οποίες σχηματίζεται ίζημα AgCl  β. σχηματισμός ιζήματος AgCl κατά την ανάμιξη διαλύματος AgNO3 με διάλυμα NaCl 
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ΣΧΗΜΑ 1.17  Καμπύλη ογκομέτρησης ασθενούς βάσης με ισχυρό οξύ π.χ. διαλύματος ΝH3 με πρότυπο διάλυμα HCl.





ΣΧΗΜΑ 1.18 Κατά την ογκομέτρηση της ασθενούς βάσης NH3 με πρότυπο διάλυμα HCl η αλλαγή του χρώματος του ερυθρού του μεθυλίου από κίτρινο σε κόκκινο πιστοποιεί το τέλος της ογκομέτρησης (ισοδύναμο σημείο).
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Ks = [Μψ+]χ [Αχ-]ψ

















(  Το  γινόμενο διαλυτότητας πολλές φορές στη διεθνή και Ελληνική βιβλιογραφία συμβολίζεται Ksp.  Στο παρόν βιβλίο υιοθετείται η πρόταση της  IUPAC  και συμβολίζεται  Ks.



































































































































( Στις περιπτώσεις δυσδιάλυτων ουσιών θεωρούμε ότι ο όγκος του διαλύματος ισούται με τον όγκο του διαλύτη και αντίστοιχα η μάζα του διαλύματος ισούται με την μάζα του διαλύτη.




















( Συνήθως η διαλυτότητα των αερίων στα υγρά μειώνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας και αυξάνει με την αύξηση της πίεσης. 


















































































































































Qs < Ks   :    ακόρεστο διάλυμα και αν υπάρχει ίζημα αυτό διαλύεται.


	





Qs = Ks     :  κορεσμένο διάλυμα, χωρίς να σχηματίζεται ίζημα.


	





Qs > Ks : σχηματίζεται ίζημα μέχρις ότου το Qs μεταβληθεί σε Q΄s = Ks.





	




















































































































ΣΧΗΜΑ 1.20  Ανάλογα με την τιμή που έχει το Qs μια δεδομένη στιγμή σε σχέση με το Ks έχουμε, είτε καταβύθιση (αριστερό δοχείο), είτε διάλυση του δυσδιάλυτου ηλεκτρολύτη (δεξιό δοχείο), ώστε να αποκατασταθεί η ισορροπία που εικονίζεται στο μεσαίο δοχείο. 






























































2 10-5 mol NaF



































































































































7,95 10-7 mol BaSO4






































7,95 10-7 mol BaSO4





Ks = xxyy sx+y





ΜχΑψ(s)	              xΜψ+(aq) + ψΑχ-(aq)
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ΣΧΗΜΑ 1.22  Σχηματισμός ιζήματος PbI2 κατά την ανάμιξη διαλύματος Pb(NO3)2 με διάλυμα KI.
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ΣΧΗΜΑ 1.19  Διαλυτότητες διαφόρων αλάτων σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία.
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