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Podstawy teoretyczne

Hydroliza jest procesem zachodzacym w trakcie rozpuszczania w wodzie soli majacych w swoim sktadzie
kation pochodzacy od stabej zasady i/lub anion pochodzacy od stabego kwasu. Stabe kwasy i zasady hydrolizie
nie ulegaja. W przypadku hydrolizy kationu stabej zasady mamy do czynienia z hydrolizqg kationowg, natomiast
w przypadku hydrolizy anionu stabego kwasu — hydrolizq anionowq. Skutkiem hydrolizy jest odpowiednio kwasowe
lub zasadowe pH roztworu wodnego. W przypadku hydrolizy soli sktadajacej si¢ z kationu i anionu réwnie stabego
kwasu i zasady (przyktadowo, kation amonowy i anion octanowy pochodza od rownie stabych kwasu i zasady, a ich
state dysocjacji sg rowne —( Kcu,coon = Knug-n,0 = 1,7 107%) odczyn roztworu takiej soli bedzie obojetny.

H20 H:0
NH«Cl —> NHs* + CI DYSOCJACJASOLI ~ CHsCOONa —> CHsCOO™ + Na*
KATIONOWA HYDROLIZA JONU ANIONOWA
NHs* + 2H,0 == NHs'Hz0 + CHsCOO™ + H;0 == CHsCOOH +
NHs-H20]- [ |CH3COOH|‘|E=I|
- STALA HYDROLIZY Kn =
Kn [NH.*] b o " [CH:COO]
rzemnozenie
licznika i mnoznika
Ko = [NHs-H20]- [FEeK] - [[*Tah] przez: Ki = [CH3COOH]-[[oTaF] - [[A¥eX]
h= [NH:"]-[S]5H] [OH1 [H:0% " [CHsCOO]- [(EXeK]
1 KW 1 KW
= K = . = = . K - —_— K - —
Kh K, w K, Kiw * Kz = Kw Kdys Kh h Kiw w Kiaw
[NH3'H,0] = [Fe}] = X  OBLICZENIE pH ROZTWORU SOLI [CH3:COOH] = [[o&}] = X
H:O TR, Kn = Kuw : Kays = Ku : K oHERI Y
pH = -log[[FEeN] pOH = -log[[eJRK]
pH =14 - pOH

Jezeli s0l zawiera kation metalu pochodzacy od stabej zasady — najpierw zajdzie proces akwakompleksowania
— nastapi potaczenie kationu metalu najczesciej z 6 czasteczkami wody jako ligandami, dopiero akwakompleks bedzie
ulegat reakcjom hydrolizy:

. H.O .
DYSOCJACJA SOLI: Ni(NO3), —= Ni?* + 2NOz
TWORZENIE AKWAKOMPLEKSU: Ni%* + 6H20 == [Ni(H20)6]*"
Teoria Lewisa: Kwas Zasada Addukt

HYDROLIZA AKWAKOMPLEKSU: [Ni(H20)6]?* + H,0 == [Ni(OH)(H20)s] * + (etap )
Teoria Brensteda i Lowry’ego: Kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 Kwas 2

Podobnie do dysocjacji, I etap hydrolizy jest zdecydowanie przewazajacy nad kazdym kolejnym i glownie
to on decyduje o odczynie i pH roztwordéw po hydrolizie.
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W przypadku kationdéw ulegajacych ztozonym przebiegom hydrolitycznym z wytworzeniem osadow (np. Fe®*,
A", Sb%) w celu utatwienia pojmowania procesu hydrolizy etap akwakompleksowania mozna poming¢:

Fe3*, A" (jako octany): Me3* + 3CH3COO™ + 2H,0 =z Me(OH),CHs:COO0O| + 2CH3COOH

Hydroliza ShCls: Sb3* + 3CI" + 4H,0 = Sb(OH).*CI" + 2CI" + 2[gHe}
Sb(OH)2+C|_ — (SbO)Cll + H20  (osad powstaje na skutek reakcji odwodnienia)

Nalezy pamigta¢, ze dysocjacja stabych kwasoéw i zasad, hydroliza i powstawanie kompleksow sa procesami
ODWRACALNYMI, zatem zawsze nalezy reakcje takie zapisywaé w postaci rownowagi chemicznej
Z zastosowaniem Z= . W przeciwnym przypadku, jezeli reakcja przebiega jednokierunkowo, nie jest mozliwym
wyznaczenie jej statej (dysocjacji i/lub hydrolizy). Sole z reguty sa mocnymi elektrolitami, wigc ich dysocjacja jest
nieodwracalna.

Ze wzgledu na to, ze procesy hydrolizy soli sg de facto przeciwstawne procesom dysocjacji odpowiednich
kwasow 1 zasad, w przypadku wieloprotonowych kwasoéw i wielowodorotlenowych zasad zalezno$¢ ta wyglada

nastepujaco:

Dysocjacja stabych wieloprotonowych kwasow a hydroliza ich soli:

H,O
DYSOCJACJA  HYDROLIZA NaCOs —> 2Na* + COs
HCOs + H0 == HCOs + Ki| |Kn. Kh: | COs* + H20 == HCOs +
HCOs + H:O == COs* + RO Ka| [Kh Kh.| HCOs" + H20 == H2CO3 +

Zaleznos¢ ta wyglada nastepujaco:

Dysocjacja stabych wielowodorotenowych zasad, akwakompleksowanie oraz hydroliza ich soli:

H,O
DYSOCJACJA  HYDROLIZA MgSOs —> Mg?* + SO
Mg(OH);| == Mg(OH)* + Ki| |Khe Mg?* + 6H,0 = [Mg(H;0)s]?*
Mg(OH)* == Mg?* + Ka| |Khe Khy| [Mg(H0)e]* + H,0 == [Mg(OH)(H,0)s]* +
Mg?* + 6H,0 &= [Mg(H:0)sl** K, [Mg(OH)(H:0)e]* 2= Mg(OH)2| + [JES] + 4H:0

K1~ Kh, K2 ~ Kh,
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Roztwoér buforowy najczeSciej jest mieszaning dwusktadnikows, majacg na celu niwelowanie zmian
w odczynie roztworéw, do ktorych zostat dodany. Roztwory buforowe dzielimy na kwasowe i zasadowe. Bufor kwasowy
sktada sie¢ z mieszaniny roztwordéw stabego kwasu oraz jego soli z kationem mocnej zasady, natomiast bufor zasadowy
zawiera w swoim skladzie stabg zasade oraz jej s6l z anionem mocnego kwasu. Oba sktadniki buforu znajdujg si¢
w rownowadze pomiedzy soba, wygladajacej nastgpujaco:

KWASOWY BUFOR ZASADOWY
OCTANOWY tworzenie nazwy AMONOWY
CH3COOH + H,0O === CHsCOO" + NH3 H,0 =z NHs* +
Kwas (Ckw) Sol (Cs) Zasada (cz) S6l (cs)
k= [CHCOOT] _ co [RESHI STALA ROWNOWAGI k= [NHIL o]
[CH3COOH] Ckw [NHz-H20] Cz
I [CH3COO] # [[EHeN] OBLICZENIE pH ROZTWORU SOLI [NH4*] # [[oIaH] 1
K-[CH3COOH] = [CHsCOO |- [[NEeX] K-[NH3-H20] = [NH4*]- [[&1Rl]
K[CHsCOOH] K - Ciw . K[NHzH0] K¢
Nl = = OHlE =
la=loM = o coo cs OHl [NH'] cs
pH = -log [[ZHeY] POH = -log[SIZ]
pH = 14 — pOH

DODANIE DO BUFORU 0,01 mol/l MOCNEGO KWASU HxA

Powstaje wigcej niezdysocjowanego kwasu: Powstaje wigcej soli:
CHsCOO™ + z= CH3COOH + H,0 NH3-H20 + z= NH4* + 2H20
K- (ckw + x - 0,01 mol/l) . K- (c; - x-0,01 mol/l)
Nl = OH1E
O] Cs - x 0,01 mol/l ] Cs + x- 0,01 mol/l

DODANIE DO BUFORU 0,02 mol/ MOCNEJ ZASADY Me(OH)y

Powstaje wigcej soli: Powstaje wiecej niezdysocjowanej zasady:
CH3COOH + z= CH3COO™ + H,0 NHs* + z= NH3'H20
K- (Ckw - y - 0,02 mol/l) . K-(c;+ y-0,01 mol/l)
il = OHIE
50} Cs + x - 0,02 moll] O = =00l molt

Pomimo wprowadzenia do roztworéw buforowych jonow i/lub z uzyciem mocnych kwasow lub zasad
w wyniku przeciwdziatania zmianom pH przez bufor (jak pokazano powyzej za pomoca przedstawionych rownan
reakcji) powstaje woda, a zmiany pH sg bardzo niewielkie, wynikajace tak naprawd¢ z rozcienczenia roztworu
buforowego tworzaca si¢ woda, a wigc spadkiem stezen zawartych w nim sktadnikow. Umownie si¢ przyjmuje, ze bufor
traci szybciej swoje whasciwosci dopiero po przekroczeniu tzw. pojemnosci buforowej — liczby moli mocnego kwasu
lub mocnej zasady, po dodaniu ktorych do 1 litra roztworu zawierajacego bufor nastapi zmiana pH o 1.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Hydroliza kationowa i anionowa a odczyn roztworow wodnych soli

W trakcie niniejszego do$wiadczenia zostanie zbadany odczyn roztwordéw wodnych soli zawierajgcych w sobie

anion stabego kwasu lub/i kation stabej zasady, a takze odczyn roztworéw wodnych soli posiadajacych w swoim
sktadzie wylacznie kationy pochodzace od mocnych zasad oraz aniony pochodzace od mocnych kwasow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

AN NI NN N N U N NI

A NERNERN

Probowki mate

Roztwor 0,5 mol/L chlorku sodu (£ NaCl)

Roztwér 0,5 mol/L siarczanu potasu (£K,SO.,)

Roztwor 0,5 mol/L chlorku amonu (8NH,4CI)

Roztwor 0,5 mol/L azotanu amonu ($'NHsNO3)

Roztwor 0,5 mol/L weglanu sodu ($Na,COs)

Roztwor 0,5 mol/L wodoroweglanu sodu (£ NaHCO3)

Roztwér 0,5 mol/L azotynu potasu (!KNO5)

Roztwor 0,5 mol/L siarczynu sodu (£ Na;S0s)

Roztwér 0,5 mol/L octanu amonu (2 CHsCOONH,)

Roztwor etanolowy fenoloftaleiny (zmienia zabarwienie w zakresie pH 8,3 — 10,0 z bezbarwnego
na malinowe/amarantowe z natezeniem intensywnosci barwy wraz ze wzrostem pH)
Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawarto$ci probowek

Wykonanie doswiadczenia

Do 9 matych proboéwek (zgodnie z tabelg 1) wprowadzi¢ po 2-3 krople roztworu wodnego fenoloftaleiny oraz
odmierzy¢ pipeta automatyczng po 0,25 mL odpowiedniego roztworu soli, kazdorazowo zmieniajac koncowke
pipety. Zawarto$¢ probowek wymieszaé za pomocg vortexu.

Zbadac¢ odczyn kazdego z uzytych roztwordw soli za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego, na ktory
nalezy przenies¢ 1 krople roztworu wodnego soli.

Zanotowac¢ kolor roztworu w probowkach po potaczeniu i wymieszaniu ze sobg roztworu fenoloftaleiny oraz
odpowiednich roztwordéw soli, a takze zanotowa¢ odczyn roztworow wodnych soli zbadany na etapie 2) w skali
kwasowy — stabo kwasowy — bliski oboje¢tnemu (kolor oliwkowy/z6ttozielony) — stabo zasadowy — zasadowy.
W przypadku zajscia hydrolizy napisa¢ odpowiednie protolityczne rownania reakcji. Dla anionow
pochodzacych od wieloprotonowych kwasow nalezy napisa¢ wytacznie pierwszy wilasciwy etap hydrolizy.
W oparciu o warto$ci statej dysocjacji uzasadni¢ obojetny odczyn roztworu wodnego octanu amonu oraz
wytlumaczy¢ w jaki sposdb sg powigzane ze sobg stata dysocjacji oraz stata hydrolizy. Dlaczego w tym
doswiadczeniu nie jest celowym sprawdzanie odczynu roztworéw za pomocg oranzu metylowego (zakres jego
dziatania opisano w do$wiadczeniu B)?

Wszystkie wymagane réwnania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Nr | Roztwér wodny |
chlorku sodu |
siarczanu potasu |
chlorku amonu | siarczynu sodu
azotanuamonu [ octanu amonu

Tabela 1: Numeracja probowek z roztworami soli

weglanu sodu

wodorowgglanu sodu
azotynu potasu

AW NP
O©| 0| Nl o o1
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2. Hydroliza akwakompleksow

Cwiczenie to ma na celu uswiadomienie Studentom na podstawie przeprowadzonych doswiadczen, jakie

warto$ci pH przyjmuje roztwor wodny soli zawierajacy w sobie kation metalu pochodzacy od stabej zasady. Metale

tworzace stabe zasady z reguly nie ulegaja bezposrednio hydrolizie kationowej, poniewaz najpierw powstaja
ich akwakompleksy.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

< D N NI NI NN

AN NI NN

Probowki mate

Roztwoér 0,5 mol/L azotanu niklu(ll) (8INi(NOs),)

Roztwor 0,5 mol/L azotanu kobaltu(ll) (8Co(NOs),)

Roztwor 0,5 mol/L azotanu cynku (£Zn(NOs),)

Roztwoér 0,5 mol/L azotanu glinu () AI(NO3)s)

0,1% roztwor etanolowy fenoloftaleiny (zmienia zabarwienie w zakresie pH 8,3 — 10,0 z bezbarwnego
na malinowe/amarantowe z natezeniem intensywnos$ci barwy wraz ze wzrostem pH)

0,1% roztwor wodny oranzu metylowego (zmienia zabarwienie w zakresie pH 3,1 — 4,4 z czerwonego na zotte
wraz ze wzrostem pH)

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawarto$ci probéwek

Uktad okresowy pierwiastkow chemicznych

Wykonanie doswiadczenia

Do 4 matych probowek100-013 (zgodnie z tabelg 2) wprowadzi¢ po 2-3 krople roztworu fenoloftaleiny oraz
odmierzy¢ pipeta automatyczng po 0,25 mL odpowiedniego roztworu soli, kazdorazowo zmieniajac koncowke
pipety. Zawarto$¢ probowek wymiesza¢ za pomoca vortexu.

Do matych probowek 14 — 17 wprowadzi¢ po 2-3 krople roztworu oranzu metylowego oraz odmierzy¢ pipeta
automatyczng po 0,25 mL odpowiedniego roztworu soli, kazdorazowo zmieniajac koncowke pipety. Zawartos¢
probdéwek wymieszac za pomoca vortexu.

Zbada¢ odczyn kazdego z uzytych roztworow soli za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego, na ktory
nalezy przenies¢ 1 krople roztworu wodnego soli.

Zanotowaé¢ kolor roztworu w probowkach 10 — 17 po polaczeniu i wymieszaniu ze sobg roztworow
odpowiedniego wskaznika oraz soli, a takze zanotowac¢ odczyn roztworéw wodnych soli zbadany w poprzednim
etapie) w skali kwasowy — stabo kwasowy — bliski obojetnemu (kolor oliwkowy/zéttozielony) — stabo zasadowy
— zasadowy.

W przypadku zajscia hydrolizy napisa¢ pierwsze etapy protolitycznych rownan hydrolizy akwakompleksow.
W oparciu o zakres dziatania fenoloftaleiny i oranzu metylowego jako wskaznika pH uzasadni¢ ich wptyw na
barwe roztworow wodnych badanych soli.

Wytlumaczy¢ dlaczego uniwersalny papierek wskaznikowy w przypadku niektérych barwnych roztworow
wodnych soli moze posiada¢ niewlasciwe zabarwienie, a zatem wskazywac¢ zty odczyn.

W oparciu o uktad okresowy pierwiastkow chemicznych nalezy wymieni¢, w ktorych grupach znajdujg sie
metale, kationy ktorych nie ulegaja hydrolizie. Jakie sg wyjatki od tej reguty?

Wszystkie wymagane roéwnania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Nr Roztwér wodny Nr Roztwér wodny
10 azotanu niklu (I1) 14 azotanu niklu (1)
11 azotanu kobaltu (I1) 15 azotanu kobaltu (I1)
12 azotanu cynku 16 azotanu cynku
13 azotanu glinu 17 azotanu glinu

Tabela 2: Numeracja probowek z roztworami soli
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3. Wplyw rozcienczania na reakcje hydrolizy

Wigkszo$¢ reakcji hydrolizy przebiega niezauwazalnie dla ludzkiego oka. Dane dos$wiadczenie pomoze

zrozumie¢ na przyktadzie nietypowego przebiegu hydrolizy z wytraceniem produktu, czy hydroliza zachodzi faktycznie
i czy jest to proces odwracalny.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N NN

Probowka

Roztwor 0,5 mol/L chlorku antymonu(111) (SbCls)
Woda destylowana

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawarto$ci probéwek

Wykonanie doswiadczenia

Do szerokiej probowki odmierzy¢ za pomoca pipety automatycznej 0,5 mL roztworu chlorku antymonu (I11),
po czym porcjami dodawa¢ wode destylowang az do wyraznego wytracenia si¢ osadu. Po kazdej wprowadzonej
porcji odczynnika nalezy zawarto$¢ proboéwki wymiesza¢ za pomocg vortexu.

W oparciu o wstep teoretyczny zamieszczony na poczatku niniejszego materiatu napisa¢ reakcje danego
przebiegu hydrolizy i zanotowac obserwacje towarzyszace tej reakcji chemiczne;j.

Do probowki porcjami po 0,5 mL wprowadzac¢ roztwor chlorku antymonu (111) az do catkowitego zaniku osadu.
Po kazdej wprowadzonej porcji odczynnika nalezy zawarto$¢ proboéwki wymiesza¢ za pomoca vortexu.
Zanotowa¢ obserwacje 1 wytlumaczy¢ jej przyczyneg opierajac si¢ o informacje uzyskane w trakcie ¢wiczenia.
Wytlumaczy¢ wplyw rozcienczania i zat¢zania roztworu na przebieg hydrolizy.

Na podstawie poczynionych obserwacji odpowiedzie¢ na pytanie, czy hydroliza jest procesem odwracalnym.
Wszystkie wymagane rownania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Wplyw mocy kwasow na hydrolize ich soli

Intensywno$¢ zachodzacych procesow hydrolizy nie jest jednakowa dla wszystkich soli. Zalezy ona miedzy

innymi od mocy kwasow i zasad tworzacych takie sole. W danym doswiadczeniu zostanie poréwnana moc kwasow,

tworzacych dwie sole sodowe na przebieg hydrolizy ich roztworéw wodnych.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

ASRNIN

AN

Probowki mate

Roztwor 0,5 mol/L weglanu sodu ($Na,COs)

Roztwor 0,5 mol/L siarczynu sodu ($Na,;SO3)

0,1% roztwor etanolowy fenoloftaleiny (zmienia zabarwienie w zakresie pH 8,3 — 10,0 z bezbarwnego
na malinowe/amarantowe z nat¢zeniem intensywnos$ci barwy wraz ze wzrostem pH)

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawarto$ci probowek

Wykonanie doswiadczenia

= Do jednej probowki wprowadzi¢ za pomocg pipety automatycznej 0,5 mL roztworu weglanu sodu,
do drugiej — 0,5 mL roztworu siarczynu sodu. Nastepnie do obu probowek wprowadzié¢ po 1 kropli roztworu
fenoloftaleiny i zawarto$¢ probowek wymieszaé za pomocg vOrtexu.

= Zanotowaé intensywno$¢ barwy wskaznika w obu proboéwkach. Dla utatwienia obserwacji, probowki
nalezy porownywac na tle biatej kartki.

» Napisac protolityczne reakcje hydrolizy zachodzace w roztworach tych soli i podaj odpowiednie rownania
dla ich pierwszego etapu hydrolizy. Na podstawie rownan odpowiednio napisa¢ wzory na state hydrolizy.
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W oparciu o wielkosci stalych dysocjacji drugiego etapu tych kwasow (Kzhco, = 6,0-1021,
KzH,50; = 6,0-10®) uzasadni¢ réznice w odczynie roztworow wodnych tych soli o jednakowym stezeniu.
Dlaczego w danym przypadku nalezy porownywac¢ drugi etap dysocjacji zamiast pierwszego?

Wszystkie wymagane réwnania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

5. Wplyw mocy zasad na hydrolize ich soli

Podobnie do wptywu mocy kwaséw na hydrolize roztworéw wodnych ich soli, moc stabych zasad réwniez

ma wplyw na intensywno$¢ proceséw hydrolizy zachodzacych w roztworach wodnych ich soli. W danym
doswiadczeniu zostang poréwnane dwie sole kwasu solnego z kationami pochodzacymi od stabych zasad, a takze
zostanie zbadany wptyw kolejnosci wykonywanych czynno$ci na odczyt pH za pomocg papierkow wskaznikowych.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

ANERNERN

AN

Probowki mate

Roztw6r 0,5 mol/L chlorku amonu ($'NH,CI)

Roztwor 0,5 mol/L chlorku magnezu ($'MgCl,)

0,5% roztwor lakmusu (zmienia zabarwienie w zakresie pH 5,0 — 8,0 z czerwonego na niebieskie wraz
ze wzrostem pH)

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawartos$ci probéwek

Wykonanie doswiadczenia

Do jednej probowki wprowadzi¢ za pomocag pipety automatycznej 0,5 mL roztworu chlorku amonu,
do drugiej — 0,5 mL roztworu chlorku magnezu. Nastepnie do obu probéwek wprowadzi¢ po 1 kropli
roztworu lakmusu i zawarto$¢ probowek wymiesza¢ za pomocg vortexu.

Zanotowac¢ intensywno$¢ barwy wskaznika z obu probowek Dla ulatwienia obserwacji, probowki nalezy
porownywac na tle biatej kartki.

Zbada¢ odczyn roztworéw z obu probowek za pomoca uniwersalnych papierkow wskaznikowych
w skali kwasowy — stabo kwasowy — bliski obojetnemu (kolor oliwkowy/zottozielony) — stabo zasadowy —
zasadowy.

Napisa¢ protolityczne reakcje hydrolizy zachodzace w roztworach tych soli i poda¢ odpowiednie réwnania
hydrolizy (w przypadku soli magnezu nalezy podaé tylko réwnanie dla pierwszego etapu hydrolizy).
Na podstawie rownan odpowiednio napisa¢ wzory na state hydrolizy.

Do jednej probowki wprowadzi¢ za pomocag pipety automatycznej 0,5 mL roztworu chlorku amonu,
do drugiej — 0,5 mL roztworu chlorku magnezu. Zbada¢ odczyn roztworéw z obu probéwek za pomocg
uniwersalnych papierkéw wskaznikowych w skali kwasowy — stabo kwasowy — bliski obojetnemu (kolor
oliwkowy/z6ttozielony) — stabo zasadowy — zasadowy.

Zanotowa¢ zbadany odczyn za pomoca papierkéw wskaznikowych i odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego
zaobserwowano roznice w odczycie w obecno$ci lakmusu i bez jego dodatku. W ktérym przypadku pomiar
odczynu za pomocg papierkéw wskaznikowych jest prawidlowy?

W oparciu o wielkosci statych dysocjacji tych zasad (KzmgoH). = 2,5-1073, Knrs 1.0 = 1,8+10°) wytlumaczy¢,
ktory z roztworéw wodnych ich soli o jednakowym stezeniu bedzie miat odczyn bardziej kwasowy.
Wszystkie wymagane réwnania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Strona 8z 11



6.

Wplyw temperatury na przebieg procesu hydrolizy

W trakcie danego eksperymentu zostanie zbadany wptyw temperatury na przebieg reakcji hydrolizy. Pomimo

braku wizualnej réznicy w przypadku zajscia Iub braku typowej reakcji hydrolizy, oczywistym jest, ze hydroliza
roztworéw wodnych soli powoduje zmiang ich odczynu. Za pomoca odpowiedniego wskaznika zatem mozna posrednio
potwierdzié, czy hydroliza zaszta.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v
v
v

<

Probowka wirowkowa (4 sztuki)

Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (£ CH;COONa)

0,1% roztwor etanolowy fenoloftaleiny (zmienia zabarwienie w zakresie pH 8,3 — 10,0 z bezbarwnego
na malinowe/amarantowe z natgzeniem intensywnos$ci barwy wraz ze wzrostem pH)

0,2% roztwor etanolowy czerwieni alizarynowej S (zmienia zabarwienie w zakresie pH 3,7 — 5,2 z zéltego
na fioletowe wraz ze wzrostem pH)

Pipeta automatyczna

Laznia wodna

Vortex do mieszania zawartosci probowek

Wykonanie doswiadczenia

Za pomocy pipety automatycznej odmierzy¢ do dwoch naszykowanych probéwek po 2 mL roztworu octanu
sodu, po czym do probowek wprowadzi¢ po 2 krople etanolowego roztworu fenoloftaleiny. Zawartos¢
probowek wymieszac¢ za pomocg vortexu.

Zanotowaé barwe roztworow w obu probowkach i odpowiedzie¢ na pytanie czy zawsze fenoloftaleina jest
w stanie posrednio udowodni¢ zajécie proceséOw hydrolizy i dlaczego tak si¢ dzieje.

Jedng z naszykowanych probdéwek umiesci¢ na tazni wodnej na ok. 3 minuty, po czym poréwnac kolory
roztworow obu probowek.

Uzasadni¢ zmian¢ koloru roztworu w probdwce po jej ogrzaniu oraz napisa¢ roOwnanie reakcji hydrolizy
dla octanu sodu oraz stalg hydrolizy na podstawie rownania reakc;ji.

Korzystajac z informacji podanych na oznaczeniu butelki z octanem sodu obliczy¢ stopien hydrolizy
na podstawie wzoru (Kiw = Kcrscoorn = 1,7:107):

K
h= of Ko
\/ Csoli * Kiw

Za pomoca pipety automatycznej odmierzy¢ do dwdch naszykowanych proboéwek po 2 mL roztworu octanu
sodu, po czym do probowek wprowadzi¢ po 2 krople roztworu czerwieni alizarynowej S. Zawarto$¢ probowek
wymieszac¢ za pomocg vortexu.

Zanotowac barwe roztworow w obu probowkach.

Jedng z naszykowanych probdéwek umiesci¢ na tazni wodnej na ok. 3 minuty, po czym poréowna¢ kolory
roztworow obu probowek.

Uzasadni¢ zmiang koloru roztworu lub jej brak w proboéwce po jej ogrzaniu.

Wszystkie wymagane rownania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.
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7.

Wplyw temperatury oraz stezZenia na przebieg procesu hydrolizy

W danym doswiadczeniu na podstawie precyzyjnie spreparowanej mieszaniny reakcyjnej mozna bedzie si¢

przekona¢, ze intensywnos$¢ hydrolizy mozna kontrolowaé¢ zaré6wno za pomoca odpowiedniego stezenia substratow,
jak i za pomoca temperatury.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N NN

Probowka duza, wysoka

Roztwor 0,5 mol/L chlorku zelaza(l11) (FeCls)
Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (£ CH;COONa)
Woda destylowana

Pipeta automatyczna

Laznia wodna

Drewniana tapa

Vortex do mieszania zawarto$ci probéwek

Wykonanie doswiadczenia

Za pomoca pipety automatycznej odmierzy¢ do naszykowanej probowki 0,25 mL roztworu chlorku zZelaza,
po czym do probowki wprowadzi¢ 0,75 mL roztworu octanu sodu.

Zawartos¢ probowek wymiesza¢ za pomocg vortexu.

Zawartos¢ probowki uzupelni¢ woda destylowana co najmniej do 75% objetosci probéwki. Probéwke umiescicé
na tazni wodnej na ok. 10 minut. Po uptywie odmierzonego czasu probéwke za pomocg drewnianej tapy zabrac
z tazni wodnej.

Zanotowaé zmiany w probowce, ktore zaszty po potaczeniu odczynnikéw oraz po ogrzaniu rozcienczonego
roztworu na tazni wodne;j.

Napisa¢ odpowiednie réwnanie reakcji, pamigtajac o nietypowym przebiegu procesu hydrolizy.
Zaproponowac €0 najmniej 2 sposoby, dzigki ktorym mozna zapobiec hydrolizie roztworéw wodnych soli.
Wszystkie wymagane rownania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Wptyw mocnego kwasu lub zasady na pH wody oraz roztworu buforowego

Dane doswiadczenie ma na celu pokazanie jak bardzo wptywa na pH wody dodatek nawet jednej kropli

mocnego kwasu lub zasady oraz ile by nalezato zuzy¢ kwasu i zasady na osiagni¢cie podobnego pH w roztworze buforu
octanowego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

< AN N NN

AN NI NI NN

Probowka duza, wysoka (2 sztuki)

Probowka (3 sztuki) (wirowkowa)

Roztwér 0,1 mol/L wodorotlenku sodu o pH = 13 (2 NaOH)

Roztwoér 0,1 mol/L kwasu solnego o pH = 1 (2HCI)

0,2% roztwor etanolowy czerwieni alizarynowej S (zmienia zabarwienie w zakresie pH 3,7 — 5,2 z zottego
na fioletowe wraz ze wzrostem pH)

0,1% roztwor etanolowy blekitu bromofenolowego (zmienia zabarwienie w zakresie pH 3,0 — 4,6 z z6ttego
na fioletowe wraz ze wzrostem pH)

Bufor octanowy

Woda destylowana

2 plastikowe korki do duzych probowek

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawartos$ci probéwek
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Wykonanie doswiadczenia

Ponumerowac¢ probowki zgodnie z tabela 3, a nastgpnie wprowadzi¢ do nich za pomoca pipety automatycznej
po 2 mL odpowiednio wody destylowanej lub buforu octanowego. Do probowek 1 i 3 wprowadzi¢ po 1 kropli
roztworu czerwieni alizarynowej S, a do probowek 2, 4 i 5 — po 2 krople biekitu bromofenolowego. Zawartos§¢
probdéwek wymieszac¢ za pomocg vortexu.

Zanotowaé barwy we wszystkich 5 probowkach po wprowadzeniu roztworéw wskaznikowych.

Do probowek 1, 2, i 5 doda¢ odpowiednio 0,1 mol/L roztwory wodorotlenku sodu, kwasu solnego lub wode
destylowang w ilo$ciach zgodnie z tabela 4, po czym zawarto$¢ probéwek wymiesza¢ za pomocg vortexu.

Do proboéwek 3 i 4 dodawac pipeta automatyczng po 0,25 mL ciggle mieszajac odpowiednio roztwor
wodorotlenku sodu lub kwasu solnolnego az do momentu uzyskania barwy w probowce 3 jak w probowce 1,
a w proboéwce 4 barwy zblizonej do probowki 2.

Zanotowac barwy we wszystkich 5 probowkach po wprowadzeniu odpowiednich ilosci odczynnikéw. Dlaczego
barwa w probéwce 5 nie ulegla zmianie, a jedynie nieznacznie stracila intensywno$¢? Zanotowac ilosci
dodanych roztworé6w wodnych wodorotlenku sodu i kwasu solnego, potrzebnych do osiggnigcia pH jak
w probowkach 1 i 2 odpowiednio.

Czy zmiana zabarwienia w buforze nastapila gwattownie jak w wodzie destylowanej czy powoli? Zaktadajac,
ze 1 mL buforu zawiera 20 kropli, obliczy¢, ile razy wigcej zasady i kwasu nalezato doda¢ do buforu, aby
osiggna¢ pH poréwnywalne jak w probowkach 1 1 2. Dlaczego rdznica jest taka duza?

W oparciu o pojecie pojemnosci buforowej wyttumaczy¢, dlaczego roznica w dodanych ilosciach zasady
i kwasu do wody i buforu jest taka duza?

Wszystkie wymagane rownania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Nr Typ probowki Zawiera Wprowadzony wskaznik
1 Wiréwkowa Wodg destylowang Czerwien alizarynowa S
2 Wiréwkowa Wode destylowang Blekit bromofenolowy
3 Duza Bufor octanowy Czerwien alizarynowa S
4 Duza Bufor octanowy Btekit bromofenolowy
5 Wiréwkowa Bufor octanowy Biekit bromofenolowy

Tabela 3: Numeracja probéwek do doswiadczenia porownujgcego zmiany pH w wodzie i buforze octanowym

Nr Dodany odczynnik - roztwor Hlo$¢ odczynnika

1 Wodorotlenek sodu 1 kropla

2 Kwas solny 1 kropla

3 Wodorotlenek sodu Taka, aby osiggna¢ zabarwienie jak w probowce 1
4 Kwas solny Taka, aby osiagna¢ zabarwienie jak w probowce 2
5 Woda destylowana 1mL

Tabela 4: Numeracja probowek i dodawane odczynniki

UWAGA!: Czerwien alizarynowa S dziata w zakresie pH 3,7 — 5,2. Oznacza to, Zze po dodaniu nawet jednej kropli
roztworu NaOH do 2 mL wody destylowanej pH roztworu bedzie wyraznie zasadowe, a zakres dziatania tego wskaznika
zostanie mocno przekroczony, aczkolwiek przy pH > 5,2 bedzie on nadal posiadat zabarwienie fioletowe. W roztworach
buforowych zmiany pH nastgpuja bardzo powoli, wigc celowym jest uzycie wlasnie tego wskaznika, aby pokazaé
naocznie, jak si¢ zmienia pH buforu octanowego (czyli buforu kwasowego). Zanim bufor octanowy przekroczy
pojemno$¢ buforowsa i osiggnie odczyn zasadowy — niezbedny bytby dodatek tak duzej ilosci 0,1 mol/L roztworu
wodnego wodorotlenku sodu, Zze pojemno$¢ duzej probowki okazataby si¢ niewystarczajgca, a czas potrzebny
na osiggnigcie tych zmian poprzez dodawanie odczynnika porcjami po 0,25 mL bedzie na tyle dtugi, ze nie wnosi

to sensu dydaktycznego w dane do§wiadczenie.
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