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• Dve skupini M(OH)x: 

– Hidroksidi, ki v presežku niso topni, 

– Hidroksidi, ki se v presežku reagenta raztopijo – amfoterni 
hidroksidi. 

 

• Glede na topnost, razdelimo hidrokside na: 
– „netopni“ hidroksidi (s ≪ 10−8mol/L),  

– Težko topni hidroksidi (10−8mol/L < s < 10−6mol/L),  

– Lahko topni hidroksidi (10−6mol/L < s) 

 

Topnost kovinskih hidroksidov 

Obarjanje Mz+ ionov (0,1 M) 

• M(OH)x(s) ↔ 𝑀𝑧+ + 𝑥 𝑂𝐻−;  𝐾𝑠𝑝 = 𝑀𝑧+ 𝑂𝐻− 𝑥 

 

1. s = 𝑀𝑧+ ; 

2. Kw = H3O+ OH− ; 

3. 𝑥 𝑀𝑧+ + H3O+ = 𝑂𝐻−  

 

• Poenostavitve: 

i. „netopni hidroksidi:  𝑥 𝑀𝑧+ ≪ H3O+ ; 

ii. Lahko topni hidroksidi: 𝑥 𝑀𝑧+ ≫ H3O+ ; 

iii. Težko topni hidroksidi: 𝑥 𝑀𝑧+ ≈ H3O+  

Topnost hidroksidov - M(OH)x(s)   
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a) Netopni hidroksidi; s < 1 x 10−8 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

• 𝑥 𝑀𝑧+ ≪ H3O+ ;    En.: H3O+ = OH− = 𝐾𝑤 

Rešitev: s = 𝑀𝑧+ =
𝐾𝑠𝑝

[𝑂𝐻−]𝑥 = 𝐾𝑠𝑝107𝑥 

 

b) Topni hidroksidi; s > 1 x 10−6 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

• 𝑥 𝑀𝑧+ ≫ H3O+ ;    En.: 𝑥 𝑀𝑧+  = OH−  

Rešitev: 𝐾𝑠𝑝 = 𝑀𝑧+ 𝑥 𝑀𝑧+ 𝑥 = 𝑥𝑥 𝑀𝑧+ (𝑥+1) 

s = 𝑀𝑧+ =
𝐾𝑠𝑝

𝑥𝑥

1/(𝑥+1)

 

M(OH)x(s) ↔ 𝑀𝑧+ + 𝑥 𝑂𝐻−
   

c) Težko topni hidroksidi; 1 x 10−6 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 < s < 1 x 10−8 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

• 𝑥 𝑀𝑧+ + H3O+ = OH− ; 3 neznanke, 3 enačbe (𝐾𝑠𝑝, 

𝐾𝑤, 𝐸𝑛. ) 

 𝑀𝑧+ =
𝐾𝑠𝑝

[𝑂𝐻−]𝑥 ;  H3O+ =
𝐾𝑤

[𝑂𝐻−]
, 

𝑥
𝐾𝑠𝑝

[𝑂𝐻−]𝑥 +
𝐾𝑤

[𝑂𝐻−]
= OH− ; rešimo na OH−  

 

𝑠 = 𝑀𝑧+ =
𝐾𝑠𝑝

[𝑂𝐻−]𝑥 

M(OH)x(s) ↔ 𝑀𝑧+ + 𝑥 𝑂𝐻−
   

• Amfoterni hidroksidi se topijo v presežku𝑂𝐻−: 

𝐴𝑙3+ + 3𝑂𝐻− ↔ 𝐴𝑙(𝑂𝐻)3(𝑠) + 𝑂𝐻−
𝐾𝑓

𝐴𝑙(𝑂𝐻)4
− 

𝑠 = 𝑐 𝐴𝑙3+ = 𝐴𝑙3+ + 𝐴𝑙 𝑂𝐻 4
− + ⋯ = 𝑓 𝑝𝐻  

𝑠 =
𝐾𝑠𝑝

[𝑂𝐻−]3 + 𝐾𝑓 OH−  

Minimalna topnost: 
𝜕𝑠

𝜕[𝑂𝐻−]
= 0 

𝜕𝑠

𝜕[𝑂𝐻−]
= −

3𝐾𝑠𝑝

[𝑂𝐻−]4
+ 𝐾𝑓 = 0  

[𝑂𝐻−]𝑚𝑖𝑛 =
3𝐾𝑠𝑝

𝐾𝑓

1/4

= 8,8 𝑥 10−9
𝑚𝑜𝑙

𝐿
𝑝𝐻 = 5,9  

𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1,2 𝑥 10−7
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

Amfoterni hidroksidi 
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𝑠(𝐴𝑙(𝑂𝐻)3) = 𝑓(𝑝𝐻) 
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• Kriterij za kvantitativno ločbo je, da se obori več kot 99,9% 
kovine, ki se prva obarja, preden se začne obarjati drugi 
kovinski ion:  

 Ck  0,1 % Cz 

Selektivno obarjanje kovinskih hidroksidov 

• Primer: selektivno obarjanje 0,01 M 𝐿𝑎3+in 0,1 M 𝑀𝑔2+ 
𝐿𝑎3+ + 3𝑂𝐻− ↔ 𝐿𝑎(𝑂𝐻)3(𝑠);  𝐾𝑠𝑝1 = 1 𝑥 10−21 = 𝐿𝑎3+ 𝑂𝐻− 3; 

𝑀𝑔2+ + 2𝑂𝐻− ↔ 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠);  𝐾𝑠𝑝2 = 2 𝑥 10−11 = 𝑀𝑔2+ 𝑂𝐻− 2 

 

OH−
𝑧1 ≥

𝐾𝑠𝑝1

𝐿𝑎3+
𝑧

1
3

=
1 𝑥 10−21

0,01

1
3

= 4,64𝑥 10−7𝑀 

OH−
𝑧2 ≥

𝐾𝑠𝑝2

𝑀𝑔2+
𝑧

1
2

=
2 𝑥 10−11

0,1

1
2

= 1,41𝑥 10−5 𝑀 

𝐿𝑎3+
𝑘1 =

𝐾𝑠𝑝1

OH−
𝑧2
3 =

1 𝑥 10−21

1,41𝑥 10−5 3 = 3,56𝑥 10−7 𝑀 

Izkoristek: 𝜂 =
𝑐𝑧−𝑐𝑘

𝑐𝑧
=

0,01−3,56𝑥 10−7

0,01
𝑥 100 % = 99,996 % 

Selektivno obarjanje kovinskih hidroksidov 
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Ločba La3+ in Mn2+ 

• Ligandi povečajo topnost, če tvorijo s kovinami stabilne 
koordinacijske spojine 

• 𝑀𝑋 (𝑠) + 𝐿 ↔ 𝑀𝐿 + 𝑋,   𝐾𝑓 =
𝑀𝐿

𝑀 𝐿
 

• Vpliv na topnost je odvisen od konstante stabilnosti 
koordinacijske spojine (𝐾𝑓) in od koncentracije liganda (pH). 

• 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) ↔ 𝐴𝑔+ +𝐶𝑙− ⇒ 𝐴𝑔+ + 2𝑁𝐻3 ↔ 𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2
+ 

• 𝛽2 =
𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2

+

[𝐴𝑔+][𝑁𝐻3]2 

 
s = 𝐶𝑙− = 𝐴𝑔+ + 𝐴𝑔(𝑁𝐻3)2

+  

• Maksimalna topnost je odvisna od stehiometrije in od razmerja 
kovina:ligand 

2. Vpliv ligandov 

• Kolikšna je topnost AgCl (𝐾𝑠𝑝 = 1,82 𝑥 10−10) v 0,10 

molarni raztopini amoniaka (𝐾𝑏 = 1,76 𝑥 10−5) ? 
𝛽2 = 1,4 𝑥 107 

 

 

 

 

 

Rez:  s = 1,76 𝑥 10−5 mol/L 

Primer: topnost AgCl v NH3 
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• Topnostni produkt je definiran z aktivnostmi komponent: 

• 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) ↔ 𝐴𝑔+ +𝐶𝑙−;  

 

• 𝐾𝑠𝑝 = 𝑎 𝐴𝑔+ 𝑎 𝐶𝑙− = 𝛾𝐴𝑔+ 𝐴𝑔+ 𝛾𝐶𝑙− 𝐶𝑙−  

• s = 𝐶𝑙− = 𝐴𝑔+ =
𝐾𝑠𝑝

𝛾𝐴𝑔+𝛾𝐶𝑙−
 

• Topnost v vodi: s≪ 0,0001
𝑚𝑜𝑙

𝐿
→ 𝐼 ≈ 0 → 𝛾𝑖 ≈ 1,0 → 𝑠 =

(𝐾𝑠𝑝)1/2 

• Dodatek elektrolita: 𝐼 > 0, 𝛾𝑖 < 1,0, 𝑠 = 𝑠𝐼=0
𝑠𝐼=0

𝛾+𝛾− 1/2 

• Dobro topne snovi (s0,01 M) same povečajo I in s tem 
lastno topnost 

3. Vpliv elektrolita na topnost 

Vpliv elektrolita na topnost 

• Kolikšna je topnost KClO4 v vodi (𝐾𝑠𝑝 = 1,1𝑥 10−2)? 
 

𝐾𝐶𝑙𝑂4(𝑠) ↔ 𝐾+ +𝐶𝑙𝑂4
−;  𝐾𝑠𝑝 = 𝛾𝐾+ 𝐾+ 𝛾𝐶𝑙𝑂4

− 𝐶𝑙𝑂4
−  

Dobro topna snov:  s0 ≈0,1 mol/L → γ<1 

s = 𝐾+ = 𝐶𝑙𝑂4
− =

𝐾𝑠𝑝

𝛾𝐾+𝛾𝐶𝑙𝑂4
−

; I =
1

2
𝐾+ + 𝐶𝑙𝑂4

− = 𝑠 

       −log𝛾𝑖 ≈
0,51 𝑠

1+ 𝑠
 

1. 𝛾1 = 𝛾𝐾+ = 𝛾𝐶𝑙𝑂4
−≈ 1,0 → 𝑠1 = 𝐾𝑠𝑝 = 0,105

𝑚𝑜𝑙

𝐿
; 𝑠1 → 𝛾2 

2. 𝛾2≅ 0,75 → 𝑠2 ≅
𝐾𝑠𝑝

0,75 2 =
𝑠1

0,75
= 0,140

𝑚𝑜𝑙

𝐿
; 𝑠2 → 𝛾3 

...  

4. 𝛾2≅ 0,724 → 𝑠4 ≅
𝑠3

0,7241
= 0,145

𝑚𝑜𝑙

𝐿
; 𝒔𝟐 = 𝟏, 𝟑𝟖 𝒔𝟏 

Primer: Topnost KClO4 v vodi 
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• Snov se topi, če energija solvatacije presega energijo 
cepitve vezi med delci topljenca 

• ∆𝐺 < 0 = ∆𝐻𝑠 − 𝑇∆𝑆𝑠 < 0 

• ∆𝐻𝑠- entalpija hidratacije – mrežna energija v kristalu 

• ∆𝐻𝑠- sprememba entropije prehoda kristal – hidratirani 
ioni. 

• NaCl: ∆𝐻0 = +3,9
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
; 𝑇∆𝑆0 = +12,9

𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
25 °𝐶  

• ∆𝐺0 = −9,0
𝑘𝐽

𝑚𝑜𝑙
, 𝑠 𝑁𝑎𝐶𝑙 = 6,14

𝑚𝑜𝑙

𝑘𝑔
. 

• AgCl, AgBr, AgI,... (∆𝐻0 ≫ 0) → ∆𝐺0 > 0, 𝑠 → 0 

4. Vpliv topila na topnost 

Vpliv topila na topnost 

Topnost nekaterih spojin v različnih topilih 
(g/100 mL) 

TOPILO LiCl NaCl KClO4 Ba(ClO4)2 

Voda 85 36 2,1 130 

Metanol 44 1,4 0,08 120 

Etanol 24 0,06 0,009 78 

Aceton 3,9 0,00004 0,12 81 


