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4. Iloczyn rozpuszczalnos$ci

Zakres materiahu do zajec.

1. Iloczyn rozpuszczalnosci 1 rozpuszezalnosé soli trudno rozpuszezalnych -
rownanie i definicje.

2. Czynniki wptywajace na rozpuszczalno$¢ osadu (wplyw wspdlnego jonu,
wplyw soli nie posiadajacych z osadem wspdlnego jonu, wplyw jondw
wodorowych, wplyw temperatury, hydroliza osadow).

3. Amid kwasu octowego AKT.

4. Wytracanie siarczkdw metali.

Cel doswiadczenia

Zapoznanie studentdw z wytracaniem z roztwordw soli  trudno
rozpuszczalnych osadow, a takze catkowitym usunigciem jonu z roztworu na
zasadzie réznic wartosci iloczynu rozpuszezalnosel 1 wplywem rdznych

czynnikow na rozpuszezalnosé osadu.

Pvtania wprowadzajace

Co to jest roztwdr nasycony, roztwor nienasycony?
e (Co to jest rozpuszezalnosé i od czego zalezy?

Stezenie procentowe i stgzenie molowe.

Aktywnos¢, moc jonowa, wspdtezynnik aktywnosci.

Prawo zachowania masy.

Cze¢s¢ teoretyczna

Wszystkie substancje, zaréwno ciala stale, ciecze jak i gazy wykazuja w

wigkszym lub mniejszym stopniu wzajemnag rozpuszczalnosé. Substancje




okreslane jako nierozpuszczalne odznaczajy sie pewna, chodby minimalng
rozpuszczalnoscig,

Roztwor, w ktdrym juz wiecej danej substancji nie moze si¢ rozpusci¢ w
danej temperaturze nazywa sig roztworem nasyconym, a stezenie roztworu
nasyconego odpowiada rozpuszczalnoéci danej substancii w stosowanym

rozpuszczalniku. Rozpuszezalnodé danej substancji réwna jest jej stezeniu w

roztworze nasyconym w danej temperaturze. Rozpuszczalnosé jest to analityczne
stgzenie substancji w roztworze nasyconym w okreslonych warunkach ciSnienia,
temperatury 1 skladu roztworu.

W przypadku trudno rozpuszezalnej soli ta jej cze$é, kidra ulega
rozpuszczeniu jest praktycznie zdysocjowana na jony,

AB gye=—= A"+R"
a wigc w roztworze nasyconym istnieje stan réwnowagi miedzy osadem w fazie
statej a jonami, ktére z niego powstaja.

Przechodzenie jondw do roztworn, a wiec rozpuszczanie sie osadu odbywa
si¢ stale 1 to z jednakowa szybkoscia, ktéra zalezy jedynie od rozmiaréw ogdlnej
powierzehni krysztatow i od temperatury, nie zalezy natomiast od stezenia Jjonow
w roztworze w danej temperaturze. Z kazdej jednostki powierzehni krysztah
odrywa sig 1 przechodzi do roztworu w jednostce czasu taka sama liczba jondw.

Szybkos¢ rozpuszezania si¢ V, w danej temperaturze mozna wWyrazic
wzorem
— s
Vi=kp
gdzie p - oznacza og6lng powierzchnie fazy stalej _

k) - wspblczynnik proporcjonalnosci, jest to wielko$é stata, wyrazajgca
szybkos¢ przechodzenia fazy stalej do roztworu, gdy p = 1 szybkosé
rozpuszczania bedaca iloczynem dwach wielkodci statych jest rowniez wielkoscig
statag. W roztworze odbywa sie réwnoczesnie proces odwrotny. Jony znajdujgece
si¢ w ciaglym ruchu, zderzaja si¢ z powierzchnia krysztalow, przy czym czest z
nich zostaje wciggnicta w sie¢ przestrzenna. Dzieki temu krysztaly rosna.
Szybkos¢ wzrostu krysztalow (szybko$¢ narastania V,) jest proporcjonalna do

st¢zenia jonow w roztworze; im wigcej tych jondw , tym wieksza liczba zderzen.



Vy=k, [ B] [A+]
k, - wspdlezynnik proporcjonalnosci 1 oznacza szybkosé przechodzenia jonéw z
roztworu do fazy stalej, gdy zardwno stezenie jonow B 1 stezenie jonow A” jest

réwne jednosci

[A]=[B]=1
W roztworze nasyconym isinieje stan rownowagi dynamicznej, gdyz tyle samo

jonéw przechodzi do roztworu, ile ich osadza si¢ na krysztatach AB. Szybkosé

narastania jest wtedy réwna szybkosci rozpuszczania

Vy =V,
k[BI[AT=kp Ik
. + ki
BI[A]="p = R

Wyrazenie to nosi nazwe iloczynu rozpuszcezalnosci .

W roztworze nasyconym trudno rozpuszczalnej soli iloczyn stezen jonéw,
na ktore ta sol sie rozpada w danej temperaturze jest wielkoscig stala. Na
przyklad, jezeli staly chlorek srebra, ktory jest zwigzkiem trudno rozpuszczalnym
jest w rownowadze z nasyconym roztworem chlorku srebra, to reakcje dysocjacji
przedstawia rownanie:

Ag Clgy === Ag" +CI
Na skutek rozpuszczania statego Ag Cl do roztworu uwalniane sa jony Ag” i CI'
dla reakcji réwnowagi dynamiczne] mozna zgodnie z prawem dziatania mas
napisac stala rownowagi
[4£1[¢h

AgCl
W roztworze nasyconym ustala si¢ stan rownowagi dynamicznej pomiedzy
osadem (Ag Cl) i jonami ( Ag" i CI). Stezenie Ag Cl jest state 1 wyrazenie na
stalg rownowagi mozna przedstawi¢ nastepujaco:
Kagay=I Ag [ CIT=1R
lloczyn rozpuszczalnosci ma wartos¢ stala w danej temperaturze i stanowi
charakterystyczna warto$¢ dla danego zwiazku. Warto$é IR zalezy od

temperatury, rodzaju rozpuszezalnika i sity jonowej




IRap=[AT] [ B] = const IR ager=1[Ag’] [ CI]

IRap,=[A"][BT =const IR pyc={Pb™][CIT

W przypadku, w ktérym mamy do czynienia z substancja, ktoéra dysocjuje w
roztworze na wigcej niz dwa jony wtedy wyrazenie na iloczyn rozpuszczalnosci

. ) . _
przyjmuje postac: A B Negg ==mA n{r]: nB m(rJ

Roamen=[A"T" BT IRoys, =[BT [S7T

W rzeczywistoscl nalezaloby rozpatrywac termodynamiczny iloczvn

rozpuszczalnosel roznigcy sie od wyzej podanego mnoznikami, odpowiadajacy

wspolczynnikom aktywnosci
IRap = | A+] [B] s Ip.

W praktyce podczas cobliczania iloczyndw rozpuszczalnodel trudno
rozpuszczalnych substancii mamy do czynienia z roztworami o male] mocy
Jonowej, kiedy wspdlczynniki aktywnosci sg bliskie jednosci 1 mozemy stosowaé
WZOry UprosSzezone.

Tezeli jednak stezenie obcych soli w roztworze jest wicksze, wspdtczynniki
aktywno$cr znacznie roznig si¢ od 1 1 nalezy je uwzglednié. Poniewaz IR jest
wielkoscig stata, wiec zmniejszenie wspdlezynnikéw f spowoduje wzrost stezef
A" 1 B” w roztworze. Zwigkszenie zatem mocy jonowej spowoduje wzrost
rozpuszcezalnoscl. Wspolczynniki aktywnosci sg tym mnigjsze im wieksza moc
jonowa roztworu.,

Moc jonowa zwieksza si¢ wraz ze wzrostem stezenia jondw w roztworze, a
zatem w obecnosci soli obeych, nie majacych wspoinych jonéw z osadem. Jest to
tzw. efekt solny . Jony na ktore dysocjuje dany osad A”i B ulegaja w roztworze
nie tylko wzajemnemu przyciaganiu lecz takze przyciaganiu przez inne jony
obecne w roztworze. Powoduje to skr¢powanie ich ruchéw 1 zwiazane z nim
zmniejszenie aktywnosci fu, 1 fa..

Zmiane rozpuszczalnodci zwiazku mozna spowodowad roéwniez przez
odpowiednig zmiane stezenla jednego z jonow w roztworze, pozostajacym w

rownowadze z osadem. Jest to tzw._efekt wspolnego jonu. Jezeli zwiekszy sie

stezenie jednego z jondw w roztworze, to aby IR zachowal wartod¢ statq musi sie

odpowiednio zmniejszy¢ stezenie drugiego z jondw. Np. dla BaSQ,



IR = [ Ba®™] [ SO,

Jezeli dodamy do nasyconego roztworu siarczanu barowego jony SO,”
pochodzace np. z H,SO4 lub Nay SOy, to must ulec zmnliejszeniu stezenie jonow
baru. Jony SO, bedy czesciej zderzaly sie z powierzchnig krysztaléw osadu,
skutkiem czego pewna dodatkowa ich czed¢ ulegnie adsorbeji i przyciggnie z
kolei odpowiednia dodatkows ilog¢ jonéw Ba®* z roztworu. Wynikiem dodania
nadmiaru H,SOy, bedzie obnizenie si¢ w roztworze stezenia jonéw barowych.
Efektem dodatku wspélnego jonu jest zatem zmniejszenie rozpuszczalnoscei
osadu.

Znajomos¢ IR pozwala obliczy¢ rozpuszezalno$é zwiazkow trudno
rozpuszczalnych, a takze okreslic warunki stracania osadow.

Gdy wytracamy osad trudno rozpuszezalny, zlozony z kationéw A" i
aniondéw B’ to stgzenia tych jondéw w roztworze nasyconym muszg spelniaé
rownanie IRag = [ A"l [ B, po przekroczeniu wartodci iloczynu
rozpuszcezalnosci wytract sig osad. Jezeli iloczyn ze stezen jondw tworzacych
osad jest mniejszy od IR danego zwiazku, wéwcezas osad nie wytraca sie (roztwér
jest nienasycony). Im mniejsza wartos¢ ma iloczyn rozpuszczalnose danego
zwigzku tym trudniej rozpuszczalny jest ten zwiazek. Jezeli np. IR pewnego
zwiazku rzedu 1078 a drugiego 10, to pierwszy jest trudniej rozpuszczalny.

Poréwnanie rozpuszezalnosei elektrolitéw na podstawie ich IR ma sens
tylko wtedy, gdy ich wzory ogolne sg takie same np. elektrolity typu Me X: AgCl,
AgBr, CaSOy, PbSO, Jub typu Me, X: Ag, CO3,Ag,CrO, Jub Me Xy: CaF,, BaF?
itd. , dla ktérych iloczyny jonowe maja jednostkowa postaé, a wiec gdy w
rownaniach dysocjacji peréWnywanych zwigzkow wystepujg takie same liczby
Jonow.

Np. znane sg IR dwach trudno rozpuszezalnych zwiazkow PbSO, 1 Pbl,

awiec IR PbSO,=[Pb*1[80.>]=1 10"

IR Po1, = [PH* (= 7,5 10"



Przez poréwnanie IR wydaje sie, ze rozpuszezalnosé Pbl, jest mniejsza bo jego
IR jest mniejszy. W rzeczywistodel tak nie jest. Aby to sprawdzié nalezy obliczyé

mol

jaka jest rzeczywista rozpuszczalnogé [—d—— 3
m

IR py 504 = [ Pb*1 [ SO5 ] =110
[Pb"]= VIR = 110*=1 10"
I jon [ Pb”] jest w 1 molu PbSO, wiec odpowiada to rozpuszczalnosel

[
1 }O~4 ’:’0 ;PbSOz}

i

IR PBI=[Pb* ][ 1= 7,510

. 7.5107° )
[P = -:/T =123 '10"mol/dm®

Okazuje sig, ze rozpuszezalnosé Pbl, jest wieksza niz PbSOy4 - odwrotnie niz

wartosé IR .

Ogdlnie dla osadéw typu AB
AB == A"+B
osad roztwor

Przez x oznaczam stezenie molowe roztworu

[AT]=[B]=x
IR=[A"][B]
IR =x’

czyli rozpuszezalnosé X = IR

Dla osadu typu A,B ( np. Pbl,, Ag,CrOy Ag,S
AB &22A" + B
IRAB=1 A" B*]

przez X oznaczamy stezenie molowe roztworu
[AY)=2x [B¥]=x
IR = (2x)* x = 4%’

IR
Rozpuszczalnosé x = 1/I

Dla osadu AsB np. (AgsPOy)



ABEAT+B 7
[A"]=3x[BY]=x

IRA:B =[3A"°[B¥) = (3x)*x =27 x*

4 IR
X =
V27

Stad wniosek, ze iloczyny rozpuszezalnoscel jako miara rozpuszezalnosci moga

by¢ porownywalne wylacznie w przypadku soli tego samego typu.
Siarczki metali mozna wytracac przy pomocy siarkowodoru (wody
siatkowodorowej) lub siarczku amonowego. Zamiast wyze] wymienionego

zwigzku wygodniej jest stosowac roztwdr amidu kwasu tiooctowego {AXT) o

wzorze CH;CSNH,
O S O S
4 / 4 C 7
CH3—C{  CHzC CHy=C H3 — C
OH N oK NH, NH
Kwasg oclowy Kwas tiooctowy Amid kwasu octowego Amid kwasu

tiooctowego

Zwigzek ten (AKT) rozpuszcza si¢ dobrze w wodzie i jest w roztworze trwaly.
W roztworze wodnym, a szybcie] w srodowisku kwasnym tub zasadowym
hydrolizuje z wydzieleniem H,S, ktéry w chwili powstania wytraca

charakterystyczne osady wilasciwych siarczkéw metali

//S | - + 4
CHa— C + ZHZOH CHSOO + NH4 + HoS

NH 5

Stracanie siarczkdw metali ciezkich za pomoca AKT ma duze znaczenie w

chemii anailitycznej. Proces przebiega w dwdch etapach:
1. Powstawanie jondw S*w reakcji dysocjacji kwasu siarkowodorowego

1,S + H,0 =2 HS + H;0" ks =1107



HS + H,0 == 8" + H;0 kp=110""
W pierwszym etapie dysccjacji kwasu siarkowodorowego powstaje anion HS
ktérego Ka, = 1,0 107, Oderwanie drugiego protonu od yemnie naladowanego
jonu z utworzeniem jonu dwuujemnego wymaga wyzszej energll i dlatego
warto$é stalej dysocjacji drugiego etapu jest znacznie mniejsza Ka; = 1,0 107" od
wartosci state] dvsocjacji etapu pierwszego.
2. Reakcja jondéw S* z kationami metali ciezkich M™z utworzeniem trudno
rozpuszczalnych siarczkdw

M+ 8% == MS

roztwor osad

a) dostatecznego dla danego kationu stezenia jondw siarczkowych
b) wartosct liczbowej iloczynu rozpuszezalnosci danego siarczku.

Warunkiem wytracania sie osadéow siarczkdédw metali jest przekroczenie
wartosci IR danego zwiazku, a wigc przekroczenie wartoscl iloczynu siezen
kationu metali i anionu siarczkowego. Im wieksza jest wartos¢ JR danego
siarczku, tym wigksze stezenie jondw siarczkowych jest potrzebne do stracenia
siarczku z roztworu.

Stezenie jonow siarczkowych reguluje sie przez odpowiedni dobér stezenia
jonéw wodorowych. Dodawanie mocnego kwasu (np. HC] ) do roztworu cofa
dysocjacje kwasu siarkowodorowego, zmniejszajac stezenie jondw S¥ w
roztworze. Dodanie do roztworu zasady (np. ameniaku) powoduje reakcje jondw
wodorowych z jonami wodorotlenowymi 1 zwigkszenie przez to stezenia jondw
siarczkowych. |

W ten sposdb mozna uzyskaé optymalne stezenie jondw siarczkowych,
niezbedne do stracenia z roztworu okreslonego, trudno rozpuszczalnego siarczku
albo calej grupy analitycznej siarczkéw (11 1 I'V grupa analityczna kationdw)

1 Cu*" Bi?* Cd™ Hg™ As™ As™ Sb*™ Sn*" Sn** (grupa 1T kationéw).

Kationy te wystepujg w postaci siarczkéw przy niskim pH. Siarczki tych
metali charakteryzuja si¢ bardzo niska rozpuszczalnoseia (IR 107* do 107 i
dlatego wytracaja sie przy niskim stezeniu jonow S¥, ktére uzyskuje sie w

srodowisku stabo kwasnym. Wieksze stezenie kwasu moze spowodowaé nie



wytracenie lub tez niecatkowite wyirgcenie siarczkow fatwiej rozpuszczalnych
CdS SnS. Przy mniejszym stezeniu kwasu moze si¢c wytraci¢ z trzecig grupa ZnS

a)He™ Bi™ Cu™ Cd* - daje siarczki o charakterze zasadowym tzw. siarkozasady

nierozpuszczalne w (NH)»S, 1 KOH

blAas™ As™ SbT Sb™ Sn” Sn™ - daje siarczki amfoteryczne o przewazajacym
charakterze kwasowym tzw. siarkokwasy rozpuszczalne w (NH,),S, 1 KOH z

utworzeniem siarkosoll.
TABELA

Rozpuszczalnosé 1 tloczyny rozpuszczalnosei niektérych elekirolitow

trudno rozpuszczalnych (w tem;jeraturze 25°C)

Zwigzek Rozpuszezalnodd Hoczyn
o/dm’ mol/dm’  rozpuszezalnosci

AgCl 1,8 107 125107 11,5610
AgBr 1,710° 88107  7,710"
Agl 2,810° 1,210% 1,510
AgCN 4.954%“‘ I’fimf 2'”_]‘]2..2
AgsCrO; 4,310 1,310 9,010
Ag,S g, 710™" 3,510 1,610 -
PbCl, 11,0 | 3,9107 2,4'}0";
Pbl, 6.0'10 1,310° 8710
PbS 7,910 33107 1,110
PbSO, 4,5107 1,510 22710°%
PhCro, 27107 1,34107 1,810
Cus 8,810 9210 8510
Cds 8.6107" 6,000 3,6107
CaC,0, 6,510 5,0710° 257107
CaCyH40% 1,710 88107 7,707
CaS0, 2,0 78100 62100
CaCO; 6,9107 6,910° 48107
BaCO; 1,76107 8,910° 810" ;
BaC,C, 9,010 4,010 L6 1Y
RaCrOy 39107 1.5510%  2.4107°
BaS0, 2,5107 1,0510° 1,110
ZnS 341070 3,510 12107
Mn$S 3,210°° 3,710 1a10®




Czesé doswiadczalna

Doswiadczenie 1

Wytracanie frakcjonowane

Cel: Wytracanie z roztwordw soli trudno rozpuszezalnych osaddw.
Doswiadczenie la

Sprzet

probdwki, bagietka

odczynniki
roztwory NaCl, AgNO;, KI
Do pierwszej probéwki wla¢ 2 krople 0,5 mol/dm® roztworu NaCl+5 kropli

0,1mol/dm’ roztworu AgNO;

Do drugiej probéwki wla¢ 2 krople 0,5 mol/dm® roztworu KI + 5 kropli 0,1
mol/dm’ roztworu AgNO;,

Napisac reakcje czasteczkowo 1 jonowo

Wnioski i obserwacje

Doswiadczenie b

Sprzet
proboéwki, lejek, bibula, pipetka

odczynniki
roztwory NaCl, KI HNO;

Wykonanie doswiadczenia

Do probéwki wlaé 10 kropli 0,5 mol/dm” roztworu NaCl + 10 kropli 0,5 mol/dm’

roztworu K1 1 5 krophi rozcienczonego roztworu HNO; i 6 kropli 0,1 mol/dm’®
roztworu AgNO;. Wymiesza¢ zawarto$¢ probéwki i zanotowa¢ barwe osadu.
Nastepnie osad odwirowac, pobraé pipetka ciecz znad osadu do nastepne;
probéwki i doda¢ 5 kropli 0.1 mol/dm® roztworu AgNOs. Wymieszaé i

odwirowac. Ciecz przela¢ do probowki i tak powtarza¢ az osad w probdwece

bedzie calkowicie biaty.



Obserwacje
Whnioski: Uzasadnij w oparciu o warlosci iloczynéw rozpuszezalnosel, ktérego

zwigzku osad wytraci si¢ najpierw, a ktorego pdzniej.
Doswiadczeniel ¢

Sprzet
_probowki

odczynniki
roztwory KCl, K,CrOy, AgNO;

Wykonanie doswiadczenia

Do probéwki wlaé réwne ilogci 0,5 mol/dm® roztworu KCJ i K,Cr0O,.
Wymiesza¢, starannie wstrzasajac, z kolei dodawa¢ po kilka kropel 0,1 mol/dm®
roztworu AgNOQ;, wstrzasajac po kazdej porcji i obserwujac wyglad osadu w
miejscu zetknigcia z dodawanym odczynnikiem. Przerwaé dodawanie AgNO,
wowczas, kiedy na powierzchni tworzy sie wigksza ilo$é czekoladowego osadu,
ale po wstrzasnieciu probéwka znika. Osad odwirowaé i okreslié jego barwe. Do
przesaczu dodawac kroplami AgNO;, az do catkowitego stracenia ciemnego
osadu. Osad odwirowa¢. Porownaé barwy osadéw. Wyjasni¢ na czym polega
kolejnos¢ stracania osaddw. Napisac reakcje stracania kazdego z nich.
Obserwacije:

Wnioski:



Doswiadczenie 2
Cel éwiczenia: Calkowite usuniecie jonu z roztworu na zasadzie réznic wartosci
rozpuszezalnosci dwoch osadow

Doswiadczenie 2a

Sprzet
probowki, lejek, bibula

odczynniki
roztwory Pb(NO3),, NaCl, K1

Wrvkonanie doswiadczenia

Do probdwki wlac 20 kropli 0,25 mol/dm® roztworu Pb(NOs), + 20 kropli 0,5

mol/dm” roztworu NaCl. Wytracony osad odwirowaé i sprawdzi¢ catkowitosé
wyltrgcenia. W tym celu do klarownego roztworu nad osadem dodaé jeszcze kilka
kropli roztworu znad osadu i doda¢ 5 kropli 0,5 mol/din® roztworu K1.
Obserwacje: Podac barwy 1 nazwy wytraconych w postaci osaddéw zwiazkGw.
Napisac¢ czasteczkowe 1 jonowe reakcje powstawania saddw.

Whiosek: Wyjasnij w oparciu o wartosci iloczynéw rozpuszezalnosei, dlaczego z
roztworu chlorku olowiu (II) wytraca si¢ osad jodku olowiu (I} po dodaniu
roztworu K.

Doswiadczenie 2b

Sprzet

probdwki, bibuta, lejek

odczynniki

roztwory Pb(INOs)y, NaSOy 1 KCrOyg

Wykonanie doswiadczenia

Do probowki wiaé 10 kropli 0,5 mol/dm’ roztworu Pb(NO;), 1 dodac 10 krophi

0,5 mol/dm’ Na,SO,. Powstaly osad odsaczy¢ 1 sprawdzié catkowitosé

wytracenia. Do otrzymanego klarownego roztworu znad osadu dodaé pare kropli

0,5 mol/dm’ K,CrO,

Zanotowac 1 barwe 1 nazwy wytraconych osadéw 1 napisa¢ jonowe reakcje ich

powstania.



Wyjadni¢ wyniki do$wiadczenia w oparciu o iloczyny rozpuszezalnosel, podane

w tabell.



Doswiadczenie 3
Cele: Wplyw czynnikdw na rozpuszczalnosé osadéow
Sprzet

proboéwki

odczynniki
nasycony roztwor KCIO;, KCI, KNO5, NaClO;, NaCl

Wrykonanie doswiadczema

Do czterech probdwek nalezy wla¢ po 1 ml nasyconego roztworu KCIO;. Do

pierwszej probéwki (z KCIO;) wlac nasycony roztwor KCl, do drugiej nasycony
roztwor KNOs, do trzeciej nasycony roziwor NaClOs;, a do czwartej nasycony
roztwor NaCl, az do momentu pojawienia si¢ zmetnienia (wypadanie drobnych
krysztalow osadu). W przypadku braku pojawienia sie osadu odczynnik dodawaé
do pelne] objetosci probowki.

Obserwacje: Sporzadzi¢ tabele. Pojawienie si¢ osadu zaznaczyé(+), brak osadu(-)

Dodany odczynnik Nr probowki z KCI0;
] 2 3 4
KCl
KNG
NaClO,
NaCl

Wyjasni¢ jak wplywa dodanie soli o wspdlnym jonie na stracanie elektrolitu
- dobrze rozpuszczalnego, a jak dodatek soli nie majacy wspolnego jonu.

2 Wplyw stezenia jondw na rozpuszezalnosé osadow .

Sprzet

probowki, lejek, bibuta

odczynniki

roztwory CaCl, 1 (NH4),C,04; HCL, CH;COOH

Wrykonanie doswiadczenia

W dwoéch probdwkach wyltraci¢ jednakowe ilosci osadu szezawianu wapniowego
CaC,0, wprowadzajac do kazdej po malej porcji 0,5 mol/dm’ roztworu CaCl, i

0,5 mol/dm® (NH,),C,04. Osady odwirowaé i ptyn znad osadu wylaé. Do



pierwszej probowki dodaé ok. 4em’ rozcienczonego HCl. Do drugiej probéwkj
ok. 4cm” rozcienczonego CH:COOH.

Opisz oba dos$wiadczenia 1 wyjasnij réznice wiedzac, ze oba kwasy roznig sie
moca. Jaki jest wplyw stezenia jondw wodorowych na rozpuszezalnosé soli

stabych kwasdw.



Doswiadczenie 4

Wplyw stezenia jondw wodorowych 1 wodorotlenowych na wytracenie osadu.
Doswiadczenie 4a

Sprzet
probowki, papierek lakmusowy lub papierek wskaznikowy, palnik

odczynniki
roztwory CuSQy, ZnSO,4, MnSQy4, H,SO,4, AKT, CH;COONa

Wrykonanie doswiadczenia

Do trzech probéwek wlaé po I ml 0,5 mol/dm” roztworu CuSOy, ZnS0O,, MnSO,

Zakwasi¢ roztwory 2 kroplami rozcienczonego H,SO,, sprawdzié¢ odczym przy
pomocy ,papierka lakmusowego™ lub ,papierka uniwersalnego™ Dodaé do
kazdej proboéwki 1 mJ 0,5 mol/dm® roztworu AKT i ogrzewac,

Zanotowaé w ktorej probdwce wytracit si¢ osad 1 barwe osadu.

Do probowek, w ktérych osad nie wytracit si¢ dodad kilka kropli roztworu octanu
sodowego (CH;COOH).

Zanotowad, w ktorej probowce wytracit sig osad i barwe osadu.

Do ostatniej probéwki (bez osadu) doda¢ kilka kropli rozcienczonego NH-H,0

(do odczynu zasadowego) Zanotowaé barwe osadu.

Doswiadczenie 45

Sprzet

probdwki, faznia wodna, lejek, bibuta
odezynniki

roztwory CuSQ,,CdS0,; H,80,, AKT, NH3H,O0

Wvkonanie doswiadczenia

Do pierwszej probowki wlaé 10 kropli 0,5 mol/dm’® roztworu CuSO, i 10 kropli

0,5 mol/dm’ roztworu CdSO,, a nastepnie 8 kropli rozcienczonego roztworu
AKT. Probowke ogrzewac na lazni wodnej 10 - 15 minut. Wytracony osad
odwirowac, a do przesaczu dodac kilka kropli rozcienczonego roztworu NH-IH,0.
Obserwacje. Zanotowaé barwy wytraconych osadow.

Wniosek



Jakie zwiazki wytracajg sie w postaci osadow, ktéry z wytrgconych zwigzkéw
posiada wyzsza wartos¢ iloczynu rozpuszczainosei? Odpowiedz uzasadnij w

oparciu 0 wykonane doswiadezenia.



Doswiadczenie s

Otrzymywante soli trudno rozpuszczalnej z innej soli réwniez trudno

rozpuszczalne;j.

Sprzet

probdwki, palnik, lejek, bibuta
odczynniki

roztwory Pb(NO;),, H,S0,, AKT, K,CrO,

Wykonanie doswiadczenia

W dwoch probdwkach wytraci¢ osad PbSO4 przez dodawanie do roztworu

Pb(INO;), rozeienczonego roztworu H,SOy

Osad odwirowad, cilecz znad osadu wyla¢. Do pierwszej probdéwki dodaé¢ 5 ml
roztworu AKT 1 ogrza¢. Do drugiej probéwki wlaé 5 mi roztworu K,CrOy

Osad w probéwce do ktérej dodano K,CrQy, odwirowad ciecz znad osadu wylag.
Do osadu doda¢ kilka kropli AKT i ogrzac.

Zeznotowa¢ barwy osadéw 1 napisa¢ rownania zachodzacych reakcji. Na
podstawie obserwacji nalezy odpowiedzie¢ jaki zwiazek powstal po dodaniu
AKT 1 czy warto$¢ iloczynu rozpuszczalnodci powstalego zwiazku (jaki to

zwigzek) jest mniejsza czy wieksza od wartodci iloczynu rozpuszezalnosed

PbCr0O,.



Pytania kontrolne

i. Poda¢ definicje rozpuszczalnosei?

Co to jest tloczyn rozpuszczalnoscei?

W jaki sposéb mozna wyprowadzi¢ wyrazenie na IR?
Jakie czynniki wplywajg na stracenie osaddéw?

. Jakie znaczenie praktyczne ma iloczyn rozpuszczalnogei?

_G‘\L.n_-hw[\)

W jakich warunkach i kiedy mozna poréwnaé rozpuszczalnosci na podstawie

wartoscl 1loczyndw rozpuszezalnosgei?

7. Wyjasnyj na czym polega tzw. efekt solny?

8. Na czym polega stracenie frakcjonowane?

9. Czy mozna na podstawie wartodci iloczynéw rozpuszczalnosci pordwnaé
rozpuszezalnos¢ CaCOs1 Pbl,?

10.0kresl  zaleznos¢ pomiedzy rdwnowagg reakcji  dysocjacjii H,S i

rozpuszczalnoscig siarczkow I i IV grupy analitycznej.




Zadania

0 N o

. Jakie jest st¢zenie jonow fluorkowych w nasyconym roztworze PbCIF  IRpyepr

=28 1077

. Czy powstanie osad CaSQ, jezeli zmieszamy 1dm® 0,01 1nol/d1n3CaC12 z 1

dm’ 0,01 11101/dm3NagSO4?

. Oblicz rozpuszezalnos¢ Caz(PO,), wiedzace, ze iloczyn rozpuszezalnosei tego

zwigzku wynosi 1,2 10719

Czy powstanie osad po zmieszaniu 25 ml 2 107 mol/dm® CaCl, i 25 ml 4,0
10”mol/dm® Na,S0,?

Rozpuszczalno$é AgBrO; wynosi 7,7 10~ mol/dm®. Oblicz IR dla AgBrO;

Ite gramoéw Mg(OH), rozpusci sie w 200ml roztworu, ktorego pH = 11,79

lle gramow chromianu rozpuszeza sie w 100 ml wody?

W 100ml wody rozpuszeza si¢ 3 107g Agl. Obliczy¢ stezenic jonoéw Ag" i T,
oraz wartos¢ 1loczynu rozpuszcezalnosci.

Zmieszano roéwne objetosci 0,03 mol/dm®  roztworu BaCl, 1 0,005

mol/dm’roztworu (NH),C50;.

10.Czy powstanie osad BaC,0, jezeli rozpuszezalnosé tej soli wynosi 1,6 1077
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