Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Iloczyn rozpuszczalno$ci
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Iloczyn rozpuszczalnosci — wstep teoretyczny

Obowiqzujgce zagadnienia:

Definicja iloczynu rozpuszczalnosci i rozpuszczalnosci molowej

Obliczenia iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu na podstawie znanej rozpuszczalnosci
molowej

Obliczenia rozpuszczalnosci molowej elektrolitu na podstawie znanego iloczynu
rozpuszczalnosci

porownywanie rozpuszczalnosci roznych trudno rozpuszczalnych elektrolitow
Ustalanie mozliwosci strgcania osadu po zmieszaniu roztworow o znanych stezeniach
molowych

Obliczanie rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnych elektrolitow w roztworach innych
elektrolitow majgcych jon wspolny z danym elektrolitem

Z pojeciem iloczynu rozpuszczalnos$ci spotykamy sie w przypadku elektrolitow, ktore sa

ogo6lnie

uznawane za trudno rozpuszczalne w wodzie.
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Legenda:

- osad nie straca sig
¥ - osad moze sig straeid, jezeli stezenia roztworow sg duze
| - straca sig osad praktycznie nie rozpuszezalny w wodzie, ale rozpuszezalny w rozeienczonych kwasach
1+ - osad praktycznie nierozpuszezalny ani w wodzie, ani w rozcieficzonych kwasach mineralnych /np. H,SO4, HCI, HNO; /
X - reakcja zlozona /redox/

K —reakej

a zlozona /kompleksowania/

H - osad zhydrolizowany /wodorotlenek lub sol zasadowa/
T - wydziela sig gaz

Tabela zostala opracowana na postawie ,, Tablic chemicznych” Witolda Mizerskiego Wyd. Adamantan

Sformutowanie, zZe elektrolit jest trudno rozpuszczalny w wodzie nie oznacza, ze w ogdle si¢ w

niej nie
elektrol

rozpuszcza. Rozpuszcza si¢, ale w znacznie mniejszych ilo§ciach w poréwnaniu do
itow ogodlnie uznawanych za rozpuszczalne w wodzie.

W ukladzie, w ktorym osad trudno rozpuszczalnej substancji pozostaje w kontakcie z
roztworem nad nig ustala si¢ stan rownowagi pomiedzy substancjg w roztworze i jej osadem.
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Przy czym w roztworze obecne s3 tylko jony pochodzace z dysocjacji rozpuszczonej czesci
elektrolitu, nie ma czasteczek tego elektrolitu w formie niezdysocjowane;.

Rownowage pomiedzy osadem trudno rozpuszczalnego elektrolitu AnBm a jego jonami w
roztworze mozna opisa¢ nastepujaco:

AnBm(s) 2 NA™ (@g)+ MB™(ag)
Stan roéwnowagi miedzyfazowej opisuje — jak kazdg roéwnowage chemiczng -
stata rownowagi K:
[A™ @)]" - [B" (a)]™
[Aan(s)]

Warto$¢ liczbowa statej rOwnowagi jest niezmienna w statej temperaturze. Wielko$¢ [ AnBm)]
ma statg warto$¢ i powyzszy wzor mozna zapisaé nastgpujaco:

K-[AnBm]=[A""@]" - [B" (ag)]™

lloczyn dwoch wielkosci statych K-[A;Bp)]Jma rowniez stala warto$¢ i nazywa sig

iloczynem rozpuszczalnosci (Ir).

Iloczyn stezen molowych jonéw podniesionych do odpowiednich poteg wynikajacych z

réwnania dysocjacji elektrolitu [A™(ag)]" -[B" (ag)]™ nazywa sie iloczynem jonowym (1j).

W warunkach rownowagi pomiedzy osadem trudno rozpuszczalnego elektrolitu i roztworem
nasyconym tego elektrolitu iloczyn ste¢zen molowych jonow w roztworze nasyconym jest
réwny iloczynowi rozpuszczalno$ci:

Ira g, =[A™ @] - [B" (@y]™

Zatem iloczyn rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnego elektrolitu jest iloczynem stezen
molowych jonow w roztworze nasyconym tego elektrolitu podniesionych do poteg
odpowiadajacych wspolczynnikom stechiometrycznym z réwnania dysocjacji elektrolitu.
Wzor ten jest stluszny w przypadku elektrolitu bardzo trudno rozpuszczalnego, gdyz w
roztworze nasyconym znajduje si¢ tak mala ilos¢ jonow, ze ich aktywno$¢ mozna uzna¢ za
réwng stezeniu.

W bardziej ogdélnym ujeciu nalezy rozpatrywac termodynamiczny iloczyn rozpuszczalnosci,
wyrazany za pomocg aktywnos$ci jonow, a nie ich stezen:

alla gy, = (aA””)n '(aB“—)m: [A™ @o]" 'ff\m [B" (a)]™ 'fg?w_

Stezenie molowe nasyconego roztworu trudno rozpuszczalnego elektrolitu jest nazywane
rozpuszczalno$cia molowa. Rozpuszczalno$¢ molowa trudno rozpuszczalnych elektrolitow
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mozna wyznaczy¢ do$wiadczalnie, ale mozna jg rowniez obliczy¢ znajac wartos$¢ iloczynu
rozpuszczalno$ci badanej substancji, korzystajac z nast¢pujacych zaleznosci:

Aan — nAm++ mBn-

CA.B,, " stezenie molowe nasyconego roztworu trudno rozpuszczalnego elektrolitu (rozpuszczalnosé

molowa)

[A™]=n'cp g_

[B" (aq)]=m'Cp g

m n+m

la g, =[A" @]" - [B" (an]" =(n-cap )" -(M-cap )" =n"-m"-cp g

/I
Ca g. =N+m _"AnBm_
nPm n".mm

Zagadnienie 1: Obliczenia iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu na podstawie znanej
rozpuszczalnosci molowej

Zagadnienie to obejmuje:

e uloZenie rownania opisujgcego dysocjacje elektrolitu
e zapisanie wyrazenia na iloczyn rozpuszczalnosci
® wyrazenie stezen jonow w funkcji rozpuszczalnosci molowej elektrolitu

e podstawienie stezen molowych jonow do rownania na iloczyn rozpuszczalnosci
i obliczenie wartosci iloczynu

Przyklad 1. W 150 cm? nasyconego roztworu Cd(OH), znajduje sie 0,3165 mg tego zwiazku.
Obliczy¢ iloczyn rozpuszczalnosci Cd(OH)z.

Dane: Szukane:
V=150 cm?

I'caony, =7
ms=0,3165 mg=31,65-10° g

Cd(OH)2 —> Cd?* + 20H™
Ircqony, = [Cd*]-[ OH 2

Ccd(oH), — Stezenie nasyconego roztworu Cd(OH)2
[Cd*] = Coyiony, » [ OH 1= 2" Cegiom),

McdoHn),
c _ NcdoHy, _ McaoH), _ McdoH),
CAOy Vr Vr MCd(OH)Z 'Vr

MCd(OH)2 = 146,42 g/mol



31,65-107°g
146,42 9 .0,15dm? dm
mol

5 mol

CcdoH), =

[Cd**]=1,44-10° mol/dm?
[OH ] =2,88-10"° mol/dm?
Ircaiom), = (144:10°):(2,88:10%)? = 1,19-10™

Ircqiony, = 1,19-107%

=1,44.107°—
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Zagadnienie 2: Obliczenia rozpuszczalnosci molowej elektrolitu na podstawie znanego

iloczynu rozpuszczalnosci

Zagadnienie to obejmuje:

e uloZenie rownania opisujgcego dysocjacje elektrolitu

e zapisanie wyrazenia na iloczyn rozpuszczalnosci

® wyrazenie stezen jonow w funkcji rozpuszczalnosci molowej elektrolitu

e podstawienie stezen molowych jonow do rownania na iloczyn rozpuszczalnosci

e rozwiqzanie rownania wzgledem rozpuszczalnosci molowej elektrolitu

Przyklad 2. Obliczy¢ rozpuszczalnos$¢ fluorku baru w temperaturze 25°C, jezeli iloczyn

rozpuszczalno$ci tego zwiazku wynosi 1,84-107.

Dane: Szukane:
Irgar, =184-107" CBar, =

BaF; — Ba*" + 2F

Irgar, = [Ba®"]-[ F 7

Cpar, = X — stezenie nasyconego roztworu BaF2
[Ba?*]=x,[F ]=2x

IrBan = X(2X)2

|I’Ba|:2 = 4X3
« :3/ I'8ar,
-7
318410 =3,58.1o—3m_°|3
4 dm

3 mol

CBaFZ = 3,5810_ 3

dm

Przyklad 3. Ile mg fosforu znajduje si¢ w 2,4 dm® nasyconego roztworu fosforanu(V) amonu

i magnezu? Iy gy po, =2,5-10.

Dane: Szukane:
I'vignH,po, =2,5°10° me =7
V,=2,4dm?
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MgNH4sPOs — Mg* + NH; + PO~

— + 3-
IignH,Po, = [MgZ*1-[NH ]-[PO "]
CMgNH,PO, = X — Stezenie nasyconego roztworu MgNH4PO,

[Mg?]=[NH}]=[PO3 1=x

Iwgnmpo, = X° = X =3INvgun,ro,
x=325.10"% = 6,30.10°° ﬂ;

dm

_ 5 mol

CMgNH,PO, = 6,30-10 e
NMgNH,PO
CMgNH,PO, :%3 NMgNH,PO, = CMgNH,PO, * Vr
r
NMNH,PO, = 6,30-10‘5;“—0:2 - 2,4dm® = 1,512:10 mol
m

1 mol MgNH4PO4 — 1 mol P
1 mol MgNH4PO4 —-30,97gP

1,512-10* mol MgNH4POs —ygP
y=4,68-102 g = 4,68 mg
mp = 4,68 mg

Zagadnienie 3: Porownywanie rozpuszczalnosci roznych trudno rozpuszcezalnych
elektrolitow
Zagadnienie to obejmuje:
e po pierwsze utalenie, czy porownywane elektrolity sq o tej samej czy roznej stechiometrii:
» jezeli sq elektrolitami o te] samej stechiometrii, fo rozpuszczalnos¢ mozemy poréwnaé
na podstawie wartosci iloczynow rozpuszczalnosci — wigkszg rozpuszczalnosé¢ ma
elektrolit o wyzej wartosci iloczynu rozpuszczalnosci
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» jezeli sq elektrolitami o roznej stechiometrii, nie mozemy od razu wskazaé, ktéry ma
wyzszq rozpuszczalnos¢ na podstawie wartosci ich iloczynow rozpuszczalnosci. Nalezy
wtedy:

» wulozy¢ rownania opisujgce dysocjacje elektrolitow

= zapisac wyrazenia na iloczyny rozpuszczalnosci

» dla kazdego elektrolitu Wyrazi¢ stezenia jonow w funkcji rozpuszczalnosci
molowej elektrolitu

= podstawié stezenia molowe jonow do rownan na iloczyny rozpuszczalnosci

" rozwigzac rownania wzgledem rozpuszczalnosci molowej elektrolitow

" porownac otrzymane wartosci rozpuszczalnosci molowej elektrolitow i wskazac,
ktory z elektrolitow ma wyzszq/nizszq rozpuszczalnosé

Przyklad 4. Ktory elektrolit ma wicksza rozpuszczalno$é w wodzie: CdCOs (Ir = 5,2-:1071?)

czy CaSOq (Ir =2,4-107°)?

Dane: Szukane:
~12 =7

I'cgco, =52-10 Ccdco, =
_ =7

Ircaso, = 24107 Ccaso, =

CCdC03 ..... ? CCdCO3

CdCO3— Cd?* + CO3~ CaS04—> Ca®* + SO3”

Elektrolity sg o takiej samej stechiometrii (typu 1:1), wigc rozpuszczalno$§¢ mozemy
poréwnac¢ na podstawie poréwnania wartosci iloczyndw rozpuszczalnos$ci.

I'caco, < Ifcaso, = Ccdco, <Ccaso,

Elektrolitem, ktéry ma wicksza rozpuszczalnos¢ jest CaSOa.

Przyklad 5. Ktora sol jest lepiej rozpuszczalna w wodzie: CaF2 czy CaCO3?
Ircar, =4,9-10™, Irgaco, = 4,7-107.

Dane: Szukane:

Ircar, =4.9 107H Cear, =7
_ =9

Ircaco, =4,7-107 Ccaco; =

Cear, -+ Ccaco,
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CaF,— Ca?*+2F CaCO; — Ca?*+ CO3~

Elektrolity nie sg o takiej samej stechiometrii, wigc nie mozemy poroéwnac ich
rozpuszczalnosci na podstawie warto$ci iloczynéw rozpuszczalnosci.

Ircar, = [Ca*]-[F T2 Ircaco, = [Ca?]-[CO37]

Ccar, = X — stgzenie nasyconego Ccaco, =Y~ stezenie nasyconego
roztworu CaF; roztworu CaCOgs

[Ca*] =x Ca*]=[CO5]=

e [Ca]=[CO5 ] =y

Ircar, = x[2x]7 = 4%° Ireaco, = vy =¥

zatem: X =3—22 mol
4 y=+4,7-10° =6,86-10"° —— = Ccsco,
4,9-101 mol am
_ 3" _ -4 —

Ccar, ~ Ccaco,
W wodzie lepiej rozpuszczalny jest fluorek wapnia.

Zagadnienie 4: Ustalanie mozliwosci stracania osadu po zmieszaniu roztworow o znanych
stezeniach molowych

Przy tym zagadnieniu nalezy zwroci¢ uwage na tzw. warunek wytrqcania osadu elektrolitu.
Strqcanie stabo rozpuszczalnego elektrolitu przebiega wtedy, gdy iloczyn aktualnych stezen
jonow w roztworze jest wiekszy od iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu.

Podsumowujgc:
o jezeli [j = Ir — rownowaga pomiedzy osadem elektrolitu a roztworem nad nim
o jezeli Ij > Ir — wytrqca sie osad trudno rozpuszczalnego elektrolitu
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e jezeli Ij < Ir — osad trudno rozpuszczalnego elektrolitu nie wytrqca sie lub osad, jesli
istnieje, bedzie sie rozpuszczat

Przy tym zagadnieniu nalezy:
o ulozy¢ rownanie opisujgce dysocjacje elektrolitu, o ktorym traktuje pytanie
e zapisac¢ wyrazenie na iloczyn jonowy dla tego elektrolitu
e obliczy¢ stezenia jonow (ktore wystepujq w wyrazeniu na iloczyn jonowy) W roztworze
e porownac otrzymang wartos¢ iloczynu jonowego z wartosciq iloczynu rozpuszczalnosci
elektrolitu

» jezeli Ij > Ir — wytrqca sie 0sad trudno rozpuszczalnego elektrolitu
» jezeli Ij < Ir — 0sad trudno rozpuszczalnego elektrolitu nie wytrgca

Przyklad 6. Czy wytraci sie osad SrSOs, jezeli do 100 cm?® roztworu SrCl, o stezeniu
0,005 M dodano 1 cm® 5%-owego roztworu Hz2S04 o gestosci 1,012 g/em®? Irggg, = 7,6:107

Dane: Szukane:

Vgcl, =100 cm? [Sr2*]-[SO5 ] =72
CSI‘Clz = 0,005 M

VHZSO4 =1 Cm3

CPH,s0,= 5%

dn,s0, = 1,012 g/cm®= 1012 g/dm®

Irsrso4 = 7,6 10_7

SrS0Os — Sr** + 805"
lisiso, = [S”*1-[SO5 ]

e Obliczenie [Sr**] w roztworze

[Sr.2+] — nSr2+
VC
SIClp — St2*+ 2CI™
ey 0,005 ™! . 0,10m?
[SI’2+] _ SrCl, SrCl, dm _ 4’95.10_3 M

Vscl, + Viso,  01dm? +0,001dm?

e Obliczenie [SO2~] w roztworze
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n. o
S027]= %
[5031=—
H,SO4 — 2H* + SO 1

g
5%-1032——

CPH,s0, 'deso4 ° dm?3

CHZSO4 = M 100 = g = O,53M
H2S04 98,079—-100
mol

oy 052™ .0,001dm®

[80421-] — HZSO4 HZSO4 _ dm — 5’1510—3 M

Vsier, + Viso,  01dm? +0,001dm®

Sprawdzamy warto$¢ iloczynu jonowego
lisrso, = [Sr?*1-[S0571=4,95-10%5,15-10° = 2,55-10°

Zatem ljg;so, > Ifppso, - 0sad siarczanu(VI) strontu wytraci sig

Przyklad 7. W 200 cm? roztworu azotanu(V) glinu znajduje sie 5,63 g tej soli. Jakie powinno
by¢ pH roztworu, aby zaczat wytraca¢ si¢ w nim osad Al(OH)3? ”AI(OHk =2,0-107%,

Dane: Szukane:

VaiNoy), = 200 cm® = 0,2 dm® pH =7

mA|(N03)3 =5,63¢

Wytrgcanie osadu wodorotlenku rozpocznie sie, gdy spetniony zostanie warunek, ze wartos¢
iloczynu jonowego przekroczy wartos¢ iloczynu rozpuszczalnosci wodorotlenku.
Al(OH); — APF*+30H"

Ir
Warunek wytracenie osadu: [AI**]-[ OH J* > Irayopy, = [ OH 1> 3| [':i:gr]b

AI(NO3)s - AP* + 3NO;
[AF] = cainoy),

MAINO,),

. _Naivoy; _ Mainoy, _ Moy,
AINOy); = = =

P Vanoy,  Vainoy,  Mainoy); - Vainos),
MAl(No3)3 = 213,01 g/mol

B 5,639 B mol
o, = . : _0,13—O|m3

213,01 7 -0,2dm

mo



[A**]=0,13
dm
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mol
3

(OH > 3 Ia1(OH),
[AP*]

[OH]> 3 20107
013

(OH]> 2,49.10° 1™

dm?

POH = -log[OH ] = -log(2,49-10™) = 10,60

pH=14 -

pOH =34

Osad wodorotlenku zacznie si¢ wytracaé przy pH > 3.4.

Zagadnienie 5: Obliczanie rozpuszczalnosci trudno rozpuszczalnych elektrolitow w
roztworach innych elektrolitow majacych jon wspolny z danym elektrolitem

Przy tym zagadnieniu nalezy:
o ulozy¢ rownanie opisujgce dysocjacje trudno rozpuszczalnego elektrolitu
o obliczy¢ rozpuszczalnosé elektrolitu bez dodatku mocnego elektrolitu
o obliczy¢ rozpuszczalnosé elektrolitu po dodaniu mocnego elektrolitu:

>
>

>

obliczy¢ stezenie sumaryczne wspolnego jonu

zapisa¢ wyrazenie na iloczyn rozpuszczalnosci dla  stabego  elektrolitu
uwzgledniajgcy sumaryczne stezenie wspolnego jonu elektrolitu

rozwiqzac rownanie wzgledem rozpuszczalnosci molowej elektrolitu

e porownac rozpuszczalnosé elektrolitu przed i po dodaniu mocnego elektrolitu
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Uwaga: Jezeli w tresci zadania nie ma zadnej dodatkowej informacji, nalezy stosowac
klasyczny wzor na iloczyn rozpuszczalnosci (tylko ze stezeniem jonow). Natomiast, jezeli w
tresci zadania jest takie polecenie, to przy obliczeniach rozpuszczalnosci molowej po dodaniu
mocnego elektrolitu nalezy stosowac termodynamiczny iloczyn rozpuszczalnosci.

Przyklad 8. Do 250 cm® nasyconego roztworu siarczanu(VI) strontu dodano 0,20 g
siarczanu(VI) sodu. Jak zmienita si¢ rozpuszczalno$¢ siarczanu(VI) strontu (zaniedba¢ zmiang
objetosci roztworu)? Obliczenia przeprowadzi¢ z i bez uwzgledniania wptywu sity jonowe;.

Irgrs0, =7,6-107".

Dane: Szukane:
V, =250 cm® = 0,25 dm? Csrs0,(2) .,
MNa,so, = 0,209 Csrs0, (1) -

Irsrso4 = 7,6 N 10_7

1) Obliczamy rozpuszczalnosci siarczanu(VI) strontu przed dodaniem siarczanu(VI)
sodu

SrSO4— Sr?* + S04~
Irgiso, =[Sr*]-[SO%

Csrs0, (1) = X1 — rozpuszezalno$¢ SrSO4 W wodzie przed dodaniem Na2SOa

Ityso, = X2 = X = [llggo, =/7.6-107 =8,72.10° ™

dm?

4 Mol

CSFSO4(1) 8 7210 —3

dm

2) Obliczamy rozpuszczalnosé siarczanu(V1) strontu po dodaniu siarczanu(VI) sodu
1 przypadek — uwzgledniamy wplyw sily jonowej

Csrs0,(2) = X2 — rozpuszezalno§¢ SrSO4 w wodzie po dodaniu NazSOa

2+ 2-
allsiso, =8g2v "8gp2- =Tgae - [SI7] T -[SOY]

Elektrolity: SrSO4 i Na,SO4 maja wspodlny jon, dlatego stezenie anionéw siarczanowych(VI) w
wyrazeniu na iloczyn rozpuszczalnosci bedzie st¢zeniem sumarycznym:

[SO; 1=[S07 lsrso, +[SO% Ing,s0,

M Na2804 = 119,06 miol
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Materiaty do ksztalcenia zdalnego
Temat: Iloczyn rozpuszczalno$ci
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

MNa,s0,
NNa,s0,  Mna,so, MNa,so,
NaS0, =7\, T T Ty T Ty vV,
r r Na,SO, *
CNay50, = 0209 _ 6721073 mOL
119,06 -0,25dm dm
Na2SOs— 2Na*+ SO~
_ -3 mol
[SOZ " Inays0, =CNa,s0, =6,72:1077 —
dm
[Na*]=2-Cya 50, =134-1072 mo;
dm
_ 2
I —0,5-(cNal+ "Zat +Cq 0% Zso?,‘)

1=0,5(11,34:102 + 4:6,72:10%) = 0,02

logf 0. = ~05-2°-,/0,02 =-0,25
1+m

fo 20 =107%% =056

foor =fg 2 =056

SeYn
2+
allsrso, =fg2e -[SIT]-f

0,56% - X, - (X, +6,72-10°) = 0,314- x5 +2,11-103x,

foo Xy (X, +6,72:107°) =

[804 ] fs 2+ O

S0%

7,6-107" =0,314- x5 +2,11-10°x,
0,314- x5 +2,11-103x, —7,6-107" =0
A=(2,11102)2+4.0,314-7,6-10 ' =541.10"°

JA =4/541.107% =233.107

X2>0
p— . _3 . _3

X, = 211-107°+2,33-10 _35. 10-4 Mol mol

2.0,314 dm?
_4 mol

Csrso,(2) = 35-107 P
3,5.1074 M

CSrSO4(2) dm3 1

Csrso, (1) 8,72.107* mol 2’5

dm®
Rozpuszczalno$¢ w wodzie siarczanu(VI) strontu po dodaniu siarczanu(VI) sodu zmalata
okoto 2,5 razy.

2 przypadek — nie uwzgledniamy wplywu sily jonowej
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Materiaty do ksztalcenia zdalnego
Temat: Iloczyn rozpuszczalno$ci
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Csrso, (2) = X2 — rozpuszezalno$¢ SrSO4 w wodzie po dodaniu NazSOa4

- ‘mol
[SOZ Ina,s0, = CNayso, =6,72:107°

[S0%71=[S0% Jsiso, +[SO% Inaso,
g0, =[Sr*"1-[SOF 1=X, - (X, +6,72:107°) = X5 +6,72:10° - X,

dm

7,6-107 =x3+6,72-103-x,
X5 +6,72:103.x,-7,6-107 =0
A=(6,72-10°)? +4.7,6-107' =4,82-107°

JA =6,94.1072
X2>0
J— . _3 . _3
- 672:10°+694-10° _ 111.10-% mol3

2 dm
_4 mol

CSI’SO4(2) 111 10 dm3

111.10-4 M0!
Csrs04(2) _ dm?®

~

1
4mol 8

Csrs04@)  8,72:1074 0

dm
Rozpuszczalnos¢ w wodzie siarczanu(VI) strontu po dodaniu siarczanu(VI) sodu zmalata
okoto 8 razy.

Podczas rozwigzania tego typu zadania tatwo sprawdzi¢, czy nie popetnito si¢ bledu
obliczeniowego: w obecnosci mocnego elektrolitu rozpuszczalnosé¢ trudno rozpuszczalnego
elektrolitu zawsze jest mniejsza niz w czystej wodzie. Jezeli tak nie wychodzi, tzn. ze w ktoryms
miejscu jest blgd obliczeniowy.
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