HYDROLIZA SOLI I ROZTWORY BUFOROWE
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Zakres materialu do zaieé:

[. 1. Reakcje hydrolizy soli.

2. Stata hydrolizy.

3. Stopien hydrolizy.

4. Odezyn /pH/ roztworu soli po hydrolizie.

3. Czynniki wplywajace na szybkosé hydrolizy.
II. 1. Roztwory buforowe,

2. Pojemno$¢ buforowa.

Cel doswiadczen:

Zapoznanie si¢ z reakcjami hydrolizy soli, odczynem roztworu soli po
hydrolizie, czynnikami wplywaj acymi na szybko$¢ hydrolizy i roztworami
buforowymi oraz wprowadzenie pojec¢: stata i stopien hydrolizy, pojemnosé

buforowa.

Pytania wprowadzajace:

® Co to jest stezona para kwas - zasada? Podaj przyktady.
W Podac definicje pH.
B Na dowolnym przykladzie oméwi¢ mechanizm dziatania wskaznikéw

kwasowo - zasadowych.



1. HYDROLIZA SOLI

Rozpuszcezajac niewielkie ilosci soli w wodzie, zaleznie od ich rodzaju,
otrzymujemy roztwory o odczynie zasadowym, obojetnym lub kwasnym. Np.
octan sodu ma odczyn zasadowy, wodny roztwor chlorku sodu - obojetny,
chlorku amonu - kwasny. Roztwér NaCl ma odczyn obojetny, gdyz jony tej
soli (Na+, Cl ) nie reaguja z woda, czyli nie ulegaja hydrolizie.

| Do soli niehydrolizujacych nalezg sole moenych kwasow i mocnych
zasad.

Hydrolizie ulegajg tylko te sole, ktérych jony pochodza od stabego
elektrolitu (kwasu lub zasady) i maja zdolno$é reagowania z odpowiednim
jonem z dysocjacji wody (H* lub OH ).

Do soli tego typu naleza sole stabych kwaséw i mocnych zasad,

stabych zasad i mocenych kwaséw, stabych kwasow i stabych zasad.

Rozpatrzmy koleino rézne przykiady procesu hydrolizy:

1. Hydroliza soli stabych kwaséw i mocnych zasad. Np. octan sodu, ktory
Jako s6l w roztworze wodnym jest catkowicie zdysocjowany na jony:
CH;COONa — CH;COO  + Na*
Jony CH;COO (octanowe) mogac.istni'eé w roztworze jedynie w takim
stezeniu, jakie wynika ze statej dysocjacji tego kwasu.
CH;COOH<= H' + CH,COO~
[H'] [CH;COO]

_ — . -5 0
Dla zachowania statej wartosci K, wobec duzego nadmiaru jonow
octanowych, musi nastapi¢ zmniejszenie stezenia tego jonu z réwnoczesnym

wzrostem ste¢zenia niezdysocjowanych czgsteczek kwasu octowego. Dlatego
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tez nadmiarjonc')w octanowych wchodzi w reakcje protolityczng z
czgsteczkami wody:

CH;COO + H,0 << CH;COOH + OH

W wyniku tej reakcji wzrasta w roztworze stezenie jonéw OH, co
powoduje zasadowy odczyn roztworu. Jony OH nie tacza sie w roztworze z
jonami Na" pochodzacymi z dysocjacji octanu sodu, gdyz NaOH jest
mocnym elektrolitem, w roztworze wodnym calkowicie zdysocjowanym na
jony.

Stosujac do rownowagi reakcji hydrolizy

CH;COO™ + H,0<= CH;COOH + OH

prawo dziatania mas, otrzymujemy réwnanie dla roztwordw rozcienczonych:

[CH;COOH] [OH]

K‘h =
[CH;CO07 [H,0]

Poniewaz stezenie wody w roztworach rozcieiczonych jest praktycznie stale

mozemy napisac

[CH;COOH] [OH]

Kp=K'y [H0] =
[CH,COOT

K, - stata hydrolizy

Uwzgledniajae, ze stezenie jondéw OH ™ jest rowne:

Ky
[OH] = .
[H:O7]

K= [OH] [H;07]



Réwnanie na stalg hydrolizy przyjmuje postaé:

[CH;COOH] K,

[CH;COO7 [H;0]

[CH;COOH] 1
Wartosé wyraza—— (odwrotnos¢ statej dysocjacii
[CH;COO] [H;07] K

kwasu octowego) dlatego mozna zapisac:

(dzie Ky, jest statg dysocjacii stabego kwasu, w tym przypadku kwasu
octowego.

Z tego rownania wynika, ze wartos¢ stalej hydrolizy jest odwrotnie
proporcjonalna do statej dysocjacji kwasu, a wprost proporcjonalna do
tloczynu jonowego wody; hydroliza soli stabego kwasu i mocnej zasady jest
tym Wiegksza, im stabszy jest kwas, z ktérego pochodzi sol.

Miarg hydrolizy jest taki stopien hydrolizy (ow) wskazujacy, jaki
utamek mola soli ulega temu procesowi. Jezeli ¢ Jest steZzeniem soli w
mol/dm’, to stezenie powstatego kwasu i stgzenie jonéw OH™ bedzie wynosito
oy ¢
Dla reakcji hydrolizy CH;COONa:

[CH;COOH] = [OH]= o ¢ oraz [CH;COOT = ¢(1-a)

Jezeli stopien hydrolizy «y, jest znacznie mniejszy od jednosci, to mozna
przyjac: (1- ay) ~1
Po podstawieniu tych wyrazeni do réwnania na stalg hydrolizy otrzymamy:



[CH;COOH] [OH] Ot . Oy, C

[CH;CO07 C
K K.
Poniewaz K, = to =g ¢
ka ka
Ky
sta(d oy = C'ka

Korzystajac z powyzszych réwnan mozemy obliczy¢ stezenie jondw
OH oraz pH.
Znajgce stopien hydrolizy oy, mozemy obliczy¢ stezenie jonéw OH |

nast¢pnie H* i pH z réwnan:

[OH= oy, C
‘ K,
[H']=
[OH]
pH =-log [H"]

Bez znajomosci oy, korzystamy z rownania

[I—Ir] = Kw ‘ ka

C
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2. HYDROLIZA SOLI MOCNYCH KWASOW I SLABYCH ZASAD

Przykfadem soli tego typu moze byé chlorek amonu. So! ta w

rozcienczonym roztworze wodnym ulega catkowitej dysocjacii:
NHCl < NH,*+Cl”

W omawianym przypadku tok rozumowania jest taki sam Jak dla
omowionego przykiadu hydrolizy octanu sodu. Stezenie jonow NH," jest
znacznie wiqksze od tego, ktére dyktuje niewielki stopien dysocjacji stabej
zasady Jaka jest amoniak. Wobec tego nadmiaru jonoéw NH," wchodzi w
reakcje z woda;

NH,* -+ H,0 < NH,OH +H+

W wyniku tej feakcji w roztworze soli wzrasta stezenie jondw
wodorowych, co powoduje kwasny odezyn roztworu. Obecne w roztworze
jony H' nie moga taczyé sie z jonami CI~ dlatego, ze HCI jest mocnym
kwasem prawie catkowicie zdysocjowanym.

Stalg i stopien hydrolizy oraz pH tego typu soli mozna wprowadzic
postepujac analogicznie jak w punkcie 1.

Stafa hydrolizy soli mocnego kwasu i stabej zasady jest odwrotnie
proporcjonaina do wartosci statej dysocjacji zasady /K., czyli hydroliza soli
tego typu jest tym wieksza im mniejsza jest stata dysocjacji zasady, z ktére]

wywodzi sie dana s6l, wedtug rownania:




Stopien hydrolizy omawianych soli mozna wyrazié:

KW

i

oy,
Ko ¢

pH roztworu soli stabej zasady i mocnego kwasu, Znajac o, mozna obliczy¢

korzystajac ze wzoru:
[H*] =0y " ¢ czyli pH = -log (o ¢)

Gdy nie mamy oy, korzystamy z rownania

[H+] - Kmo'c
Koas



3. HYDROLIZA SOLI SEABYCH KWASOW I SLABYCH ZASAD

Np. octan amonu (CH;COONH,) - nalezy uwzgledni¢ dwa stany réwnowagi.
W roztworze CH3;COONH, czasteczki wody reagujg z jonami NH," |
CH;COO

NH;" + H,0 << NH,OH + H'

CH;COO + H,0 = CH,COOH + OH
Reakcje te przebiegaja az do ustalenia standw rownowagi, w ktorych stezenia
Jjondw soli i niezdysocjonowanych czasteczek stabego kwasu i stabej zasady
zgodne sg z wartosciami ich statych dysocjacji /statej dysocjacji CH;COOH i
NH,OH/.

Wszystkie sole powstale ze stabych kwasow i stabych zasad zachowujg
sig w wodzie w podobny sposéb.
Odczyn roztworow wodnych takich soli jest obojetny, gdy moc kwasu jest
rowna mocy zasady, badZ lekko kwasny, gdy moc jest nieco wieksza od mocy
zasady w soli, albo tez lekko zasadowy, gdy moc zasady jest wieksza od
mocy kwasu, z ktorych wywodza sie te sole.
W przypadku CH3;COONH, roztwor posiada odczyn obojetny, gdyz state
dysocjacji Ky 1 K 58 prawie sobie réwne /Kenscoon= 1,75 10'5,_‘ Knuson =
1,77 107/
Dla soli stabego kwasu i stabej zasady wyrazenia na statg i stopient hydrolizy

przyjmujg postac:

K K.
Ky = S

ka Kzas ka ‘ Kzas

Stezenie jondw wodorowych mozemy obliczy¢ korzystajac z rownania:

Kw . ka
[H']=
Kzas



Z tego rownania wynika, ze stgzenie jonow H* i pH roztworu soli stabego
kwasu i stabej zasady zalezy od wartosci statych dysocjacji kwasu i zasady,

natomiast nie zalezy od stezenia soll.



4. HYDROLIZA SOLI KWASOW WIELOPROTONOWYCH Z MOCNYMI
ZASADAMI

a) sole dwuprotonowych kwasow
Proces hydrolizy soli stabych dwuprotonowych kwasdéw /np. H,COs,
H,S03, HyC,04, HyS/ 1 mocnej zasady jest bardziej ztozony.
Obojetne sole tych kwasow /np. Na,COjy, ulegaja dwustopniowe;j
reake)i hydrolizy:
1. CO5* + H,0 2 HCO; + OH
2. HCO; + H,0 2 H,CO; + OH
W obydwu przypadkach zachodzi reakcja protolityczna pomiedzy
jonami weglanowymi lub wodoroweglanowymi a wodg z utworzeniem stabo
zdysocjowanego kwasu HCO;™ lub H,COj;. Wynikiem tych reakeji jest wzrost
stezenia jonow OH  co powoduje zasadowy odezyn roztworu.
Dla powyzszych reakcji wyrazenia na stale i stopien hydrolizy oraz

stezenie jonow wodorowych przyjmuja nastepujacg postac:

[HCO;] [OHT] [HCO,7] [OH] [H"] 1
[. Kh] = = = ' KW
[CO5”] [COs™] [H] Kok
ogolnie K.,
Km=
K2kw
Kw
Gpp =
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[H.CO;3] [OH] [H.CO;] [OHT] [H'] 1

2, th = == = ' KW
[HCO3) [HCO;] [H'] Ko
ogolnie
K,
K = K
Tkw
_ Kw
Sh2 =
¢ K
[H+] — Kw' Klkw
VT

Jak wynika z powyzszych réwnan stata i stopieri hydrolizy oraz
steZenie jonow wodorowych w roztworach takich soli jak Na,CO;, Na,SO;,
Na,S, Na;C,0,4 obliczamy korzystajac ze wzoréw analogicznych jak dia soli
stabych kwasdéw 1 moenych zasad.

Musimy pamigtac, ze dla pierwszego etapu hydrolizy nalezy
uwzgledni¢ drugg stata dysocjacji, a dla drugiego etapu pierwsza stalg
dysocjacji stabego dwuprotonowego kwasu.

Dlatego, ze tworzacy sie w pierwszym stadium hydrolizy kwas HCO;’
/Ky =4,4"10""/ jest duzo stabszym kwasem od H,COs /K, =431 ' 107/
powstajacym w drugim etapie i stata hydrolizy Ky jest znacznie mniejsza od
Kig. Konsekwencja tego znikomy stopien hydrolizy drugiego etapu, ze mozna
go poming¢. Na stezenie jonéw wodorowych i pH ma praktycznie wplyw
tylko pierwszy etap hydrolizy takich soli. Powstate w pierwszym etapie jony
OH  cofaja hydrolize drugiego etapu.’
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Hydrolizie ulegajq takze wodorosole mocnej zasady i stabego
dwuprotonowego kwasu'np. NaHCO;, KHC,04, KHS, NaHSOs.

W roztworze wodnym np. NaHCO; rownoczesnie zachodza dwa
procesy: hydrolizy i dysocjacji. Jony HCO; jako kwas beda ulegaty
dysocjacji

HCO; +H,0 & Hi0* + COs

[CO5™] [H,0']

Kp_ =
[HCO4]

jako anion stabo zdysocjowanego kwasu beda reagowaly z woda z odczynem

zasadowym

HCO; +H,0 < H,CO;+ OH

Statg hydrolizy dla tej reakcji obliczamy ze wzoru:

. [H,CO;] [OH] [H.CO3l [OHT[H] Ky
h ™ = R —
(HCOy [HCO,7] [H'] Koo
ogdlnie
Kw K.,
Kh = » G h =
Kikw ¢ Kikw

Obliczajac stezenia jonow H* w roztworze wodorosoli nalezy uwzglednid¢

réwniez stezenie jondw pochodzace z dysocjacji jonu HCO; /Ky/, dlatego

[H]= \/Klkw Kokw

W tym przypadku stezenie jondw H+ nie zalezy od stezenia soli..



b) sole kwasow tréjprotonowych.

Np. K;3P0q, KoHPOy, KH,PO, w roztworze wodnym wykazujg odezyn
zasadowy lub kwasny.

Ortofosforan potasu K;PO, jako s6l stabego kwasu ortofosforowego i
mocne] zasady hydrolizuje teoretycznie trdjstopniowo z odczynem
zasadowym:

1. PO, + H,0 2 HPO,” + OH
2. HPO,” +H,0 ZH,PO, +OH
3.H,PO, +H,0 H,PO,+OH

W pierwszym ctapie jon PO,” ulega reakciji protolitycznej z
utworzeniem stabo zdysocjowanego kwasu HPO,” (dla HyPO, trzecia stata
dysocjacji wynosi K; = 4,8 10-'?). W roztworze nastapi duzy wzrost
stezenia jonow OH  co powoduje zasadowy odczyn roztworu.

W 213 etapie hydroliza bedzie przebiegata w znikomym stopniu.
Dlatego tez istotny wplyw na stezenie jonéw H' bedzie miat pierwszy etap
hydrolizy. |

Obliczajac stalg 1 stopien hydrolizy dla K;PO, mozemy wj/korzysfaé
wzory przedstawione dla Na,COs, nalezy pamietac, ze uwzgledniamy trzecia

statg dysocjacji H;POQ4 (K3).

[H"] = Kw . K3kw

C

Reakcja hydrolizy K,HPO, bedzie przebiegata analogicznie jak dla
oméwionego NaHCOQ;. Jony HPO,* beda w roztworze wodnym wigzaly jony
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H' pochodzace z dysocjacji wody z utworzeniem stabo zdysocjonowanego
kwasu H,PO," /druga stata dysocjacji H;PO, K,=6,2 10°%/.

I)HPO,? + H,0 & H,PO, +OH
Teoretycznie reakcja hydrolizy moze przebiegac dalej

2) HaPOy + HO <2 H;PO, + OH™
ale praktycznie nie zachodzi /duze stezenie jonow OH™ uniemozliwia dalsza
hydrolize/.

Dla pierwszej reakcji mozemy napisaé réwnania na statg i stopien hydrolizy

[H,PO,] [OH] [H:PO,] [OH] [H'] 1
Kh = - T ——— ‘ KHEO
| [HPO,”] [HPO,*] [H'] Ko
Oy = KW

C Kokw

Na odczyn roztworu Ko;HPO, ma wplyw rowniez stezenie jonow H
powstatych z dysocjacji jonu HPO,*, ktéra zachodzi obok reakc]i hydrolizy.
HPO,” &2 H +P0O,”
[H'] [PO;>]

K;= =48 10"
[HPO,”]

Stezenie jonéw H' mozna obliczy¢ ze wzoru:

[H+] = V Kokw * Ksiw

Odczyn roztworu KoHPO, bedzie jeszeze zasadowy, chociaz jégo pH
bedzie nizsze od roztworu wodnego K5PO,.

Dwuwodorofosforan potasu (KH,PO,) rowniez ulega hydrolizie.
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HoPOy + H,O &2 H3PO, + OH
w reakeji tworzy sie s’redﬁiej mocy kwas fosforowy, ktdrego stata dysocjacji
jest stosunkowo duza.

H;PO, <2 H' + H.PO,

[H'] [HPO,]

K= =7,5107

[H;PO.]

Stezenie jondw H' powstalych z dysocjacji HiPO, /K / 1 HoPO, /Kaof
bedzie wieksze niz jonéw OH z hydrolizy jonu HyPO, , dlatego odczyn
roztworu KH,PO, bedzie kwasny. Przy obliczeniu stezenia jonéw
wodorowych nalezy uwzgledni¢ pierwsza i druga staty dysocjacji kwasu

fosforowego.

[E] = V Klkw ' K2kw



5. HYDROLIZA SOLI MOCNYCH JEDNO- LUB DWUPROTONOWYCH

KWASOW 1 SLABYCH WIELOWODOROTLENOWYCH ZASAD

Roztwory wodne takich soli jak np. AICl;, FeCl;, MgCl,, NiSOq,
CuSOy, Alo(SOy); posiadaja odczyn kwasny. Np. w roztworze wodnym AlCI,
kation tej soli (AP’") reaguje z woda

A"+ H,0Z2  AOHY +H'

AI(OHY”" + H,0O Z Al(OH), + H'

AI(OH)," + H,0 ZAI(OH); + H'

I W pierwszym etapie tworza stabo zdysoc; onowany jon hydroksoglinowy

AIOHY" Z AP +0H
ktérego stata dysocjacji odpowiada trzeciej statej dysocjacji wodorotlenku
glinu.

[AI"] [OH]

Kagae = =1,38 107

[AI(OH)*]

Korzystajac ze wzoru podanego w p. 2 / hydroliza NH,Cl/ mozna obliczy¢

stezenie jondw wodorowych w roztworze AICl;.

Ko ¢

H=
[ ] KZ&S

W tym przypadku K,.; w podanych wzorach bedzie réwne K
wodorotienku glinu.

Reakcje hydrolizy innych wymienionych soli beda podobne np.:

Mg*" + H,0 & Mg(OH)" + H

Mg(OH)" + H,O & Mg(OH), + H'

Cu®"+ H,0 22 Cu(OH)" +H"
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Cu(OH)" + H,0 = Cu(OH), + I

Hydroliza przedstawionych soli przebiega praktycznie jednostopniowo.
Nadmiar jonéw H" nie dopuszcza do tworzenia si¢ wolnych zasad, jak
rowniez czgsto sole zasadowe sg trudno rozpuszczalne i opuszczaja

srodowisko reakciji.



6. HYDROLIZA SOLI SLABYCH JEDNO- LUB WIELOPROTONOWYCH
KWASOW I SLABYCH JEDNO- LURB WIELOWODOROTLENOWYCH

ZASAD

Do tego typu soli nalezg np.: (NH;),COs, ALSs, Cr,S;, Fe(CHCOO);,
Al(CH;COO);. Wymienione sole w roztworze wodnym wykazuja odczyn
- kwasny, obojetny lub zasadowy w zaleznosci od wartosci odpowiednich
statych dysocjacji kwasu 1 zasady /patrz p.3/
1) AP + H,0 22 AI(OI)* + H
CH;COO + H,0 =2 CH;COOH + OH

Statq 1 stopien hydrolizy oraz stezenie jonéw H' mozemy obliczy¢ dla
powyzszych reakcji wykorzystujac wzory podane w p.3 /hydroliza
CH;COONH,/ uwzgledniajac, ze K, bedzie rdwne trzeciej stale] dysocjacji
(K3) wodorotlenku glinu.

W przypadku soli bardzo stabych kwaséw np.: ALS; hydroliza
prowadzi do utworzenia stabej zasady 1 kwasu.

2) 2A7 +38¥ + 6H,0 <= 2A1(OH); + 31,8

MHS: K = 610, Koo = 1107

Podsumowujac omawiane reakcje hydrolizy mozna stwierdzié, ze
wielkos’ciami charakteryzujacymi hydrolizujaca w roztworze sol sa: stopien
hydrolizy (o) i stata hydrolizy (K), ktorych wartosci sq zalezne od statych
dysocjacji kwasu lub zasady wchodzacej w skiad soli. Hydrolizie sprzyja
nadmiar wody /rozcienczenie roztworu/ oraz podwyzszenie temperatury.

Podane zaleznosci obrazujg przedstawione ponizej do§wiadczenia.



IL. ROZTWORY BUFOROWE

Roztworem buforowym nazywamy roztwér stabej zasady i soli tej
zasady z mocnym kwasem albo roztwor stabego kwasu i jego soli z mocng
zasada /np. CH;COOH | CH;COO", NH," i NHs, HCO; | CO,%, HPO, > i
PO,/

Bufory utrzymuja stata kwasowosé /state pH/ roztworéw bez wzgledu
na swoje stezenie i bardzo mato zmieniaja pH po dodaniu niewielkich ilosci
kwasow i zasad /jony H' i OH sq zwiazane w niezdysocjonowane czasteczki
slabego kwasu lub stabej zasady/.

Zdolnos¢ buforowania roztworu moze byé okreslana za pomoca
wielkosci zwanej pojemnogcia buforows i oznaczona symbolem B.

Pojemnos¢ buforowa jest to liczba moli mocnej zasady tub kwasu,
ktéra musi by¢ dodana do 1 litra roztworu, aby spowodowaé zmiane pH o
jednostke.

Matematycznie pojemno$é¢ buforowa wyraza sie wzorem

dCz AB

= lub w uproszczeniu B=
d(pH) ApH

p

gdzie: dCz - oznacza nieskonczenie maly przyrost zasady,

AB - dodana ilo$¢ mocnej zasady /w molach na litr/,

d(pH) i ApH - nieskonczenie maty lub skonczony przyrost pH
Jezell do roztworu buforowego wprowadzono mocny kwas, we wzorze
nalezy umiesci¢ znak ,,—,‘, /minus/.

W miarg zwigkszania ilosci dodanego kwasu lub zasady pojemnosé
buforowa zmniejsza sig 1 staje si¢ rowna zeru, gdy cala zawarta w buforze sél
zmieni si¢ w staby kwas lub tez caty staby kwas zostanie przeprowadzony w

50l
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Najwigksza pojemnos¢ buforowa majg roztwory, w ktdrych stosunek
stezen soli i kwasu /ewentualnie zasady/ jest rowny jednosci. Dla takich
roztworow pH=pKylub pH=pK_, gdzie K¢ lub K, oznacza odpowiednio statg
dysocjacji stabego kwasu lub zasady.

Praktyczny zakres stosowania buforu jest ograniczony w przyblizeniu
do wartosci pH w granicach pKx+1; poza tym interwatem pojemnos¢
buforowa szybko sie zmniejsza.

Pojemnosc buforowa zalezy rowniez od stezenia roztworu buforowego;
im wigksze jest stezenie buforu, tym wieksza jest jego pojemnosé buforowa.

Wynika to ze wzoru Slyke’a:

Ky [H;07]

B=2303 C-
(K + [H;07))°
gdzie: K- oznacza stalg dysocjacje kwasu,

C - ogdlne stezenie buforu; (C=[HA] + [A])

Dla danego stezenia C maksymalna wartos¢ pojemnoséci buforowej /przy
pH=pK/ wyraza sie wzorem
p=0,58C

Rozcienczenie buforéw jest niekorzystne, gdyz zmniejsza ich
pojemnos¢, cho¢ nie wplywa na ich pH. W praktyce sporzadza sie i
przechowuje bufory w postaci roztwordw stezonych i nastepnie dodaje si¢ je
w odpowiedniej ilosci do roztworéw, ktdre maja by¢ buforowane.

Jesli chcemy buforowac roztwor, ktérego pH odbiega znacznie od
zadanej wartosci to nalezy doprowadzi¢ do przyblizonej wartoéci pH, dodajac
kwasu lub zasady i dopiero wtedy doda¢ buforu. W przeciwnym razie
pojemnos¢ buforowa mogtaby okazaé si¢ niewystarczajaca do zapewnienia
odpowiedniego pH lub tez trzeba bytoby doda¢ bardzo duza iloéé buforu, co

w wielu przypadkach jest niekorzystne albo wrecz szkodliwe.



Cwiczenie 1

Badanie odczynu wodnych roztworéw soli przy pomocy papierka

uniwersalnego i fenoloftaleiny.

Sprzet:

5 proboéwek, wkraplacz, papierek uniwersalny.

Odczynniki;
Roztwory soli: NaCl, CH;COONa, NH4Cl, Al(S80;);, Na,CO,

Wykonanie:
Do pigciu proboéwek dodaé po ok. 1 m! /20 kropli/ roztwordw soli wg tabeli:

Tabela obserwacii:

Nr Roztwor Papierek umow pH Fenoloft Odeczyn
probowki /barwa/ /barwa/

I Na(Cl

3 NH,CI

4,

5.




Sformutowanie wnioskow:

- Napisz jonowo rownanie reakcji hydrolizy kazdej z podanych soli i

uzasadnij czym uwarunkowany jest odezyn tych soli /po hydrolizie/.

Cwiczenie 2
Wplyw rozcienczenia na reakcje hydrolizy

Sole niektérych metali hydrolizujg w wodzie tworzac
charakierystyczne osady zasadowych soli /a/ lub tlenosoli /b/. |
Sprzet

2 probowki, wkraplacz, taznia wodna

Odczynniki

Roztwor FeCls, CH;COONa, SbCls, woda destylowana

Wykonanie

a/ Do kilku (10) kropli roztworu FeCl; w probowcee dodac kilka kroplami
roztworu CH;COONa az powstanie brunatne zabarwienie /pochodzace od
Fe(CH,COQ)s/. Rozcienczyé wodg do polowy probdéwki 1 ogrzad,

b/ Do probdéwki wlac kilka (10) kropli roztworu SbCls i rozcienczyé wodg do
pojawienia si¢ zmegtnienia

B Zanotowac obserwacje

Wyclagnac wnioski:

Napisz rownanie reakcji hydrolizy obu soli i podaj jak wplywa rozcieficzenie

/stgzenie soli/ na reakcje hydrolizy.
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Cwiczenie 3

Wplyw mocy kwasu i zasady, z kiérych powstata sdl na przebieg hydrolizy

a/ Wplyw kwasu

Sprzet
2 probowki, tryskawka, bagietka, wkraplacz

Odczynniki
Staty Na,COs5 1 Na,SO;, fenoloftaleina

Wykonanie
Do jednej probéwki doda¢ kilka krysztatkow Na,COs i kilka kropli wody.

Do drugiej probowki doda¢ kilka krysztatkow Na,SO; i kilka kropli wody.

Do obu probéwek dodaé po kropli fenoloftaleiny.

* W kiorej probéwee wystepuje silniejsze zabarwienie wskaznika i
dlaczego?

* Napisz rownanie reakcji hydrolizy obu soli.

* Podaj réwnania ich statych hydrolizy uwzgledniajac tylko drugie state
dysocjacji kwasow.

¢ Uzasadnij w oparciu o drugg stala dysocjacii kwasu obserwowana roznice

zabarwienia wskaznika.

b/ Wplyw zasady

Sprzet
2 probowki, tryskawka, bagietka, papierek lakmusowy

Odczynniki
Staty NH,Cl i MgCl,

Wykonanie



Do jednej probéwki dodaé kilka krysztatkéw NH,Cl, a do drugiej kilka
krysztatkow MgCls; do obu kilka kropli wody.

Zbada¢ odczyn w obu probdwkach przy pomocy papierka lakmusowego.

* Zanotowaé obserwacje

e Czy mozna w tym przypadku uzyé fenoloftaleiny?

e Wnioski

W ktorej probdwee jest wieksze stezenie jonéw H dlaczego?

/Odpowiedz uzasadni w oparciu o stalg dysocjacji/ Napisz reakcje hydrolizy i

stala hydrolizy dla obu soli.

Cwiczenie 4
Wobw temperatury na reakcje hydrolizy
Sprzet
2 probowki, bagietka, tryskawka, wkraplacz, taznia wodna
Odczynniki
Staly CH;COONa, fenoloftaleina
Wykonanie
Do dwoch probowek dodaé kilka krysztatkéw CH3;COONa i dopetnié wodg
do potowy. Doda¢ do obu probéwek po 1 kropli fenoloftaleiny i ogrzaé jedng
z probowek na tazni wodne].
W Zanotowad obserwacje
R Wnioski;
W ktorej z probowek wystapi intensywne zabarwienie wskaznika /uzasadnij/?

Napisz rownanie reakeji hydrolizy | wzdr na stopien hydrolizy tej soli.
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Cwiczenie §
Zachowanie wskaznikow po dodaniv do roztworéw buforowych

Sprzet
5 probowek, pipeta, wkraplacz, tryskawka

Odczynniki
Roztwor - buforu octanowego, czerwieni alizarynowej, btekitu
bromofenolowego; 0,1molowy - NaOH 1 HCL
Wykonanie

Do trzech probéwek odmierzyé po 2em’ roztworu buforu octanowego i
dodac¢ do probéwki jedng krople czerwieni alizarynowej S, do probéwki 2 i 3
po jednej kropli bigkitu bromofenolowego. Wymieszaé zawartosé probdéwek i
zapisac barwe. Nastepnie do probowki 1 dodaé kroplami 0,1 molowy roztwor
NaOH, a do pfobéwki 2 - 0,1 molowy roztwér HCl az do zmiany barwy
wskaznika. Zanotowa¢ iloé¢ dodanego kwasu lub zasady, po ktorej nastapita
zmiana barwy wskaznika. Do probowki 3 dodaé¢ wode destylowana i |
obserwowac czy nastapi zmiana zabarwienia wskaznika.

Wykonac probe kontrolng zmiany barwy wskaznika; do probowki 4 z
2em’ wody destylowanej i kroplg czerwieni alizarynowej S dodaé kroplami
0,1 molowy roztwor NaOH; a do probowki 5 z 2em® wody destylowanej i

kroplg biekitu bromofenolowego doda¢ kroplami 0,1 molowy roztwér HC.



Tabela obserwacii:

Nr probowki

Rodzaj i barwa

wskaznika

Dodany
odczynnik

Zmiana barwy

roztworu

Hosé kropli do
wyst. zmiany

Wi Dl oW ko

¢ Napisz réwnania reakeji jakie zaszly po dodaniu do roztworu buforowego

poszczegodlnych odezynnikéw

* Wyjasnij zmiang badz jej brak zabarwienia dopiero po dodaniu

odpowiedniej ilosci kwasu, zasady lub WDdy

e Poréwnaj objgtosc 0,1 molowych roztwordéw kwasu lub zasady, po ktorych

nastapita zmiana barwy wskaznika w roztworze buforowym i w wodzie

destylowanej

* Wyjasnij zaobserwowang roznice




ZADANIA 1 PYTANIA SPRAWDZAJACE:

1.

2

Obliczy¢ pH: a) 1M kwasu solnego; b) kwasu siarkowego o ¢=0,05 moll;
¢) 0,01 M roztworu NaOH; d) 1%-owego roztworu Ba(OH); (d=1g/cm?)

. Do 100 ml 0,1M roztworu amoniaku dodano 0,1M kwas solny w

pierwszym przypadku 40 ml, w drugim 80 ml. Wiadomo, ze pK, amoniaku
wynosi 4,75 lub pK, jonu amonowego wynosi 9,25.

. Do 100 ml 0,1 M CH;COOH dodano w pierwszym przypadku 30 ml, a w

drugim 60 ml 0,1 M roztworu NaOH. Wiadomo, ze pK, CH;COOH wynosi
4,75 lub pK,, jonu octanowego /sprzezonej zasady/ wynosi pK, = 9,25.

. Oblicz pH roztworéw octanu amonu, mleczanu amonu, wodorosiarczanu

amont.

. Obliczy¢ pH roztworu H,SO, o steg:‘ceniu casos = 0,01 mol/l, jezeli pK,, =

1,2 1072

. Obliczy¢ pH roztworu, w ktérym stezenie HCI wynosi ¢,; = 0,01 mol/l, a

stezenie CH;COOH wynosi ¢y, = 0,1 mol/l. Stala dysocjacji CH;COOH,

oznaczona symbolem K, wynosi 1,8 107,

. Obliczy¢ stata i stopien hydrolizy oraz pH 0,1 molowego roztworu KCN

Kyen =72 10719,

. Ktéry roztwor wykazuje najwieksza kwasowosc:

a/ 0,01 molowy CH;COOH; b/ 0,01 molowy CH;COONa; ¢/ mieszanina
zawierajaca 0,01 mola CH;COOH i 0,01 mota CH3;COONa? Stata
dysocjacji CH;COOH K=1,75 107,

. Obliczy¢ wyktadnik stezenia jonéw H' w roztworze buforowym

powstalym przez zmieszanie rownych objetosci 0,50% roztworu NH,OH i
0,50% roztworu NH,Cl. Gesto$é roztworu przyjaé rowna 1,00g/cm’. Stata
dysocjacji NH,OH K=1,77 - 107.

Uwaga: Stezenie jondéw OH' dla powyzszego roztworu buforowego



obliczamy ze wzoru:

CZ‘dS

(OH"] - Kzas Csnli
10. Obliczy¢ jak zmieni sie pH i stezenie jonéw H w roztworze 1 dm’
buforu octanowego zawierajacego 0,1 mol CH;COONa i 0,1 mol

CH;COOH przez dodanie 1 cm’ 0,1 molowego HCI Keyscoon = 1,75 107,
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