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Podstawy teoretyczne

Rozpuszczalno$é nie jest pojeciem absolutnym, poniewaz w przypadku substancji umownie nazywanych jako
,nierozpuszczalne” zawsze minimalna ich ilo$¢ znajduje si¢ w roztworze nad osadem, tworzac w ten sposob roztwor
nasycony i wigcej danej substancji w danych warunkach (temperatury, cisnienia i sktadu roztworu) w nim rozpuscic si¢
nie da.

Rozpuszczalnos¢ jest procesem odwrotnym do stracania, zatem mozna przeprowadzi¢ analogie:
SUBSTANCJA LATWO ROZPUSZCZALNA = SUBSTANCJA TRUDNO STRACALNA

SUBSTANCJA TRUDNO ROZPUSZCZALNA = SUBSTANCJA LATWO STRACALNA

Zaktada si¢, ze trudno rozpuszczalne sole w roztworze nasyconym znajduja si¢ w postaci zdysocjowanej
na jony, ktore z kolei znajduja si¢ w rownowadze dynamicznej z forma niezdysocjowana w Swoim o0sadzie,
przyktadowo:

AB| 22 A+ 4+ B

Z powyzej przedstawionej rownowagi wynika, ze w roztworze nasyconym zachodza jednoczes$nie procesy
rozpuszczania/dysocjacji czasteczek osadu, jak réwniez 1 asocjacji/stracania jondw z roztworu w postaci
niezdysocjowanych czasteczek. W danym przypadku, jak i dla kazdej innej reakcji odwracalnej, mozna wyprowadzié
wz0r na stalg rownowagi dynamicznej pomigdzy osadem AB| a jego jonami znajdujacymi si¢ w roztworze nasyconym:

[A"]-[B]
KsaB = [A—Bu

Zwazywszy na to, ze stezenie AB| jest state i osad w rzeczywisto$ci znajduje si¢ poza roztworem, mozna go pomingc
w wyrazeniu na statag rownowagi, dzigki czemu otrzymuje si¢ wlasciwa stala rozpuszczalnoSci:

Ksag = [A"]-[B7] = const.

Stata rozpuszczalno$ci posiada niezmienng warto$¢ przy Scisle okreslonych warunkach temperatury, ci$nienia i sktadu
roztworu. Natomiast w zaleznos$ci od typu substancji trudno rozpuszczalnej, wzor na Ks moze wygladac inaczej, a zatem
i obliczanie rozpuszczalnosci osadu (S) bedzie si¢ odbywac na podstawie nieco innego wzoru:

Typ substancji: AB AzB AsB
Dysocjuje na: A" +B 2A* + B 3A* + B*
Ks = [A"]-[B] [A"]*[B?] [A'][B*]
[10$¢ jonow: S+S +S +S
Stezenie jonow: S-S=¢82 (%) - S ()3 - S

2. 5=483 $.8=278*
Rozpuszczalno$é (S): \/m *\3’ —KZAZB \ —KSéA;B
Reasumujac:

_ i m+n [ Ks anBs
KS,AmBn - [An+]m ’ [Bm ]n S mri - nn
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Wiedzac o niezmiennosci stalej rozpuszczalno$ci w danych warunkach, wprowadzenie do nasyconego roztworu jonu
wspélnego z osadem bedzie skutkowato przekroczeniem poprzez iloczyn stezen jonow wartosci Ks — spowoduje
to wytracenie z roztworu nasyconego nadwyzki jondw w postaci osadu. Jest to tzw. WPLYW WSPOLNEGO JONU
i na przyktadzie BaSO4 wyglada on nastepujaco:

Ksas = [A"]'[B7] = const.
Ksgaso, = [Ba®*]-[SO4?] = const.

+B3(OH),

Ksgaso, = [Ba®* + X]-[SO4> - Y] = const.
X — stezenie molowe W roztworze wprowadzonego Ba(OH):
Y — stezenie molowe powstatego BaSO4 po dodaniu Ba(OH),

Na powyzszym wytlumaczeniu wptywu wspolnego jonu na wytracanie si¢ osadu z roztworu nasyconego zastosowano
dwie zmienne: X iY. W przypadku roztwordw prostych, czyli sktadajacych si¢ z jednej trudno rozpuszczalnej substancji
w rozpuszczalniku, powyzej przedstawione wzory na stalg rozpuszczalno$ci mozna uzna¢ za poprawne. Natomiast
w przypadku roztworow zawierajacych w sobie kilka substancji rozpuszczonych lub tatwo rozpuszczalnych sytuacja
nieco si¢ komplikuje, poniewaz kazdy jon znajdujacy si¢ w roztworze ma swojg aktywnos¢.

.....

wystepuja interakcje pomiedzy taka iloscia jonow, a wigc mozna zalozy¢ brak aktywnosci jonowej
w takim roztworze i wspotczynniki aktywnosci tych jondéw przyja¢ rownymi 1. Dodanie innych jonow
do takiego uktadu powoduje spadek aktywnosci jonowej w roztworze (jest ich wigcej = robi si¢ ciasniej)
1 wspotezynniki aktywnosci zatem sg wyraznie mniejsze niz poprzednio i nalezy je w rownaniu uwzglednic:
Ksas = [A"]-[B7] - fa*-fz" = const.

Im wigcej jondw znajduje si¢ w roztworze, tym wigksza jest jego moc jonowa i mniejsze sa wspotczynniki aktywnosci
jondéw w nim zawartych. Po dodaniu obcych jonow do roztworu, wspotczynniki aktywno$ci jonow substancji trudno
rozpuszczalnej maleja. Stata rozpuszczalnos$ci nadal pozostaje niezmienna, a wigc wzrastaja stezenia jonéw substancji
trudno rozpuszczalnej w roztworze kosztem pewnej ilosci osadu, ktory przez to ulega rozpuszczeniu. Z powyzszego
wynika, Zze wprowadzenie obcych jonow do roztworu nasyconego substancji trudno rozpuszczalnej powoduje
wzrost jej rozpuszczalnos$ci.

NajczeSciej obce jony wprowadza si¢ do roztworu poprzez dodawanie soli, wigc zjawisko to okreSla sie
jako ,,EFEKT SOLNY”.
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Nalezy pamietaé, ze:

Wielkos¢ Ks pozwala ocenic jak tatwo si¢ rozpuszcza dana substancja;

Dzieki znajomosci Ks mozna obliczy¢ ile si¢ rozpusci substancji w konkretnej objetosci rozpuszczalnika,
co ma duze znaczenie w wielu dziedzinach chemii i farmacji;

Jezeli iloczyn stezen jondéw w roztworze przekracza Ks, to oznacza, ze nadmiar jondéw przechodzi
do osadu;

Jezeli iloczyn stezen jonoOw w roztworze nie przekracza K, to wszystkie jony sa w roztworze
i w danych warunkach osad nie powstaje;

Jezeli wiadomym jest ile wynosza iloczyny rozpuszczalnosci, to mozliwym jest obliczenie
czy wytraci si¢ produkt w postaci osadu czy jednak pozostanie on w roztworze;

Warto$¢ Ks weale nie wskazuje bezposrednio na rozpuszczalno$¢ substancji. Mozliwym jest pordéwnywanie Ks
zamiast rozpuszczalnosci jedynie w przypadku tego samego typu substancji trudno rozpuszczalnych
(np. porownywanie typu AB z AB, A:B z A;B itd.). W kazdym innym przypadku nalezy porownywaé
rozpuszczalnos$ci osadow.

Znajomosc¢ rozpuszczalnosci i stalej rozpuszczalnosci osadow stuzy do:

CALKOWITEGO WYTRACANIA OSADOW - oddzieleniu otrzymanego roztworu od osadu i ponownym
dodaniu odczynnika stracajacego do roztworu. Czynnos¢ t¢ nalezy powtarza¢ az do catkowitego stracenia, czyli
braku powstawaniu osadu po kolejnym dodaniu odczynnika stracajgcego. Proces ten stosuje si¢ w celu
otrzymania maksymalnie mozliwej ilosci osadu lub np. w celu eliminacji z roztworu
zbytecznego/przeszkadzajgcego w dalszych reakcjach jonu.

WYTRACANIA FRAKCJONOWANEGO - dalszej eliminacji wybranego jonu z roztworu lub otrzymaniu
Scisle okreslonej iloSci jonow w postaci 0sadu. W tym celu dodaje si¢ innego odczynnika stracajgcego,
za pomoca ktorego potrzebny jon mozna o wiele tatwiej wytraci¢ w postaci osadu (warto$¢ Ks nowego osadu
jest wyraznie nizsza). W zaleznosci od celu wytracania, nowy odczynnik stracajacy mozna dodawac
do mieszaniny poreakcyjnej otrzymanego osadu i roztworu (np. w celu maksymalnie kontrolowanego zwigzania
jonu oraz kontroli jego stezenia w roztworze) lub do samego roztworu (np. w celu maksymalnie skutecznego
usunigcia jonu z roztworu, gdy catkowito$¢ stracenia osadu jest niewystarczajgca, a wprowadzenie nowego jonu
nie wplywa negatywnie na przebieg dalszych reakcji chemicznych). W tym drugim przypadku wytracanie
frakcjonowane polega na otrzymaniu dwoch réznych produktow zawierajacych wspolny jon.

SELEKTYWNEGO WYTRACANIA OSADOW — znajomosé wartoéci Ks mozliwych do otrzymania osadow
z roztworu zawierajacego mieszanine jondw pozwala na takie dobranie odczynnika stracajgcego, ze mozliwym
si¢ staje najpierw wytracenie osadu/Ow o najmniejszej rozpuszczalno$ci, natomiast W roztworze pozostanie
reszta jonow lub jon do dalszych badan. Czgsto proces ten stosuje si¢ w chemii analitycznej w celu oddzielenia
grupy kationow III od IV, poniewaz siarczki nalezace do tych grup analitycznych cechuje duza roznica
w rozpuszczalno$ci, a wiec w tatwosci strgcania — najpierw po dodaniu AKT (amidu kwasu tiooctowego,
tioacetamidu) w srodowisku kwasowym (obnizenie pH sprzyja powolnemu, aczkolwiek lepiej kontrolowanemu
uwalnianiu siarkowodoru w trakcie hydrolizy AKT) wytraca si¢ tatwiej stragcalne (czyli trudniej rozpuszczalne)
siarczki kationéw metali nalezacych do grupy III, natomiast po podwyzszeniu pH mozliwym stanie si¢
wytracenie trudniej stracalnych siarczkéw kationéw metali nalezacych do grupy IV.
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Hydroliza AKT w zaleznosci od pH roztworu:

pH < 7: CH3CSNHz + HsO* + H20 == CH3COOH + NH4" + HzSt
pH=T7: CH3CSNH2 + 2H20 z= CH3COO" + NH4" + H2St
pH > 7: CH3CSNH2 +30H == CH3COO" + NH3-H:0 + S*

Dysocjacj¢ powstajacego siarkowodoru w wodzie mozna przedstawié nastgpujaco:

H2St + H2O == H30" + HS

HS + H:O == H30" + S*

Zwazywszy na to, ze anion siarczkowy (bedacy produktem dysocjacji) jest ciagle zuzywany w trakcie reakcji
chemicznej wytracania siarczkow, rownowaga dysocjacji jest wyraznie przesunigta w strong powstawania nowych ilosci
produktow, zatem umownie dysocjacje mozna zapisaé w postaci sumarycznej:

H.S + 2H0 == 2H30* + S%

- [HOP[s]
[H2S]

Z powyzszej rownowagi wynika, ze obnizanie pH poprzez dodawanie jonow H3zO" bedacych produktem reakcji bedzie
te reakcj¢ cofato, a co za tym idzie obnizato ilo$¢ powstajacego jonu siarczkowego, przez co mozliwym bedzie
wytracenie jedynie osadow siarczkéw o bardzo malej rozpuszczalnosci (czyli np. siarczki kationow z grupy III).
Alkalizacja srodowiska reakcji bedzie skutkowata podwyzszaniem pH poprzez neutralizacje jonow HzO" za pomoca
OH', a zatem rownowaga reakcji zostanie przesunigta w strong tworzenia nowych ilosci produktow, wigc stezenie
jondéw S% bedzie wystarczajaco wysokie nawet do wytracenia trudno stracalnych siarczkéw metali z grupy IV.
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Zwiazek Stala Rozpuszczalnosé (S)
W13 rozpuszczalnosci (Ks) |  [mol/L] [o/L]
AgBr 4,0-1013 6,3-107 11,0-10*

CH3COOAg 4,4-10° 6,6-102 11,0
AgCl 1,56-1071° 1,3-10° 1,8-10°
AgCN 2,210 1,5-10° 4,0-10

Ag2CrOy4 9,0-1012 1,3-10% 4,3-102

AgOH* 1,5-108 1,2:10% 1,5-102
Ag2S 1,610 3,510 8,710
AgCl 1,6-10710 1,3-10° 1,8-10°
BaCOs 8,1-10° 8,9-10° 1,8:107

BaC,0. 1,6:107 4,0-10™ 9,0-10°°

BaCrOs 2,4-1010 1,5-10° 3,9-10°
BaSO4 1,1-101° 1,0-10° 2,5-10°
CaCOs3 48-10° 6,9-10° 6,9-10°

CaC,0. 2,6:107° 5,1-10° 6,5:10°

CaC4H406 7,7-107 8,8-10* 1,7-10%
CaS04 6,2:10° 7810 2.0

Cd(OH), 2,0-101 2,5-10° 1,7-10°
CdSs 3,6:10%° 6,0-101° 8,6:1071
CuS 8,510 9,2-1023 8,810
MnS 1,4-10% 3,7-10° 3,2:10°
PbCl, 1,6-10° 1,6-102 4.4

PbCrO4 1,8-10 1,3-107 2,7-10°

Pbl, 8,7-107° 1,3-10° 6,0-10
PbS 1,1-102% 331015 791013
PbSO. 1,0-10°8 1,5-10* 4,5-10°
ZnS 1,2:10% 3,5-101? 3,4-10710

Tabela 1: Wartosci rozpuszczalnosci (S) oraz stalych rozpuszczalnosci (Ks) wybranych zwigzkéw trudno rozpuszczalnych zmierzone
w temperaturze 25° C.
* - zwigzek nietrwaty i szybko ulega rozktadowi (2AgOH| -> Ag20| + H20)
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1.

Wytrgcanie frakcjonowane — porownywanie szybkosci strqcania si¢ osadow na
podstawie statych rozpuszczalnosci (Ks)

Dane doswiadczenie ma na celu poréwnywanie miedzy soba osadéw o odmiennych warto$ciach statej

rozpuszczalnosci (Ks) oraz szybkos$ci ich wytracania.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NI N NN

Probowki wirowkowe

Probowki mate

Roztwér 0,5 mol/L chlorku sodu (8'NaCl)
Roztwér 0,1 mol/L azotanu srebra (1) (£ AgNOs)
Roztwor 0,5 mol/L jodku potasu (K1)

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawarto$ci probéwek

Wykonanie doswiadczenia

Przeprowadzi¢ probe jakosciowa posiadanych odczynnikéw, odmierzajac do jednej matej probowki po 0,25 mL
roztworoéw chlorku sodu i azotanu srebra(l), a do drugiej — po 0,25 mL roztworow jodku potasu i azotanu
srebra(l). Zawartos¢ probéwek wymiesza¢ za pomoca vortexu.

Zanotowaé obserwacje i napisa¢ odpowiednie reakcje chemiczne w postaci jonowej oraz czasteczkowe;.
W jakim celu sg wykonywane proby jakosciowe? (nalezy to pytanie zada¢ na pierwszych ¢wiczeniach)
Wprowadzi¢ do probowki wiréwkowej po 0,5 mL roztworow jodku potasu i chlorku sodu oraz 1 mL roztworu
azotanu srebra(l), po czym zawarto$¢ wymiesza¢ za pomocg vortexu.

Zanotowa¢ barwg osadu i napisa¢ odpowiednie rownanie reakcji chemiczne;j.

Odwirowa¢ otrzymany osad i odrzucic¢, po czym do roztworu znad osadu doda¢ 1 mL roztworu azotanu srebra.
Calo$¢ ponownie wymiesza¢ i odwirowaé, a osad odrzuci¢. Opisane czynno$ci powtarza¢ az do uzyskania
wylacznie osadu o barwie biale;.

W oparciu o wartosci statych rozpuszczalnosci z Tabeli 1 wytlumaczy¢ zaobserwowana kolejnos¢ stracania si¢
osadow.

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

Wytrgcanie frakcjonowane — porownywanie szybkosci strqcania si¢ osadow na
podstawie ich rozpuszczalnosci (S)

W danym doswiadczeniu prze¢wiczona zostanie sytuacja, kiedy z porownywania statych rozpuszczalnosci nie

mozna skorzystac i nalezy przeprowadzaé pordéwnywanie wylgcznie na podstawie warto$ci rozpuszczalnosci (S).

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

NN NN NN

Probowki wirowkowe

Probowki mate

Roztwor 0,5 mol/L chlorku potasu (2KCI)
Roztwor 0,5 mol/L chromianu potasu (K,CrOy)
Roztwor 0,1 mol/L azotanu srebra (1) (£ AgNO3)
Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawarto$ci probowek
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Wykonanie doswiadczenia

Przeprowadzi¢ probe jakosciowa posiadanych odczynnikéw, odmierzajgc do jednej matej probowki po 0,25 mL
roztworu chlorku potasu i azotanu srebra (1), a do drugiej - po 0,25 mL roztworu chromianu potasu
i roztworu azotanu srebra (). Zawarto$¢ wymieszaé za pomocg vortexu.

Zanotowaé obserwacje i napisa¢ odpowiednie roOwnania reakcji w postaci jonowej oraz czasteczkowej.
Wprowadzi¢ do probowki wirowkowej po 1 mL roztworéw jodku potasu i chlorku sodu oraz 1 mL roztworu
azotanu srebra(l), po czym zawarto$¢ wymiesza¢ za pomocg vortexu.

Zanotowa¢ barwe osadu i napisa¢ odpowiednie rownanie reakcji chemicznej.

Wprowadzi¢ ostroznie po $ciance do probowki 1 mL roztworu azotanu srebra (1).

Zanotowa¢ barwe powstajacego na gorze osadu i napisa¢ odpowiednie rownanie reakcji chemicznej.
Zawartos¢ probowki wymiesza¢ za pomoca vortexu, doda¢ ponownie taka samg ilo$¢ roztworu azotanu
srebra (1), po czym zawarto$¢ probowki wymieszaé¢, osad odwirowac i odrzuci¢, a do roztworu znowu dodaé
1 mL roztworu azotanu srebra (1) i zawarto$¢ probéwki odwirowac.

Zanotowaé roznice w barwie powstajacego po pierwotnym odwirowaniu osadu a osadu powstajagcego z nowo
otrzymanego roztworu.

W oparciu o dane z Tabeli 1 wytlumaczy¢, na czym polega kolejno$¢ strgcania si¢ osadow w tym
doswiadczeniu. W danej sytuacji nalezy poréwnywaé wartoSci rozpuszczalno$ci, czy warto$ci statych
rozpuszczalno$ci? Odpowiedz uzasadnij i wytlumacz, na czym polega wytracanie frakcjonowane.

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

Usuwanie jonow z roztworu na zasadzie roznicy w wartosciach Ks powstajgcych
osadow

Dane doswiadczenie ma na celu pokazanie, ze w roztworze nasyconym nad trudno rozpuszczalnym osadem

mimo wszystko jest pewna pula jonéw, ktora moze przeszkadza¢ w dalszych zaplanowanych reakcjach chemicznych.
Prze¢wiczone zostanie usuwanie takich jonow z roztworu przy zastosowaniu catkowitego wytracania osadu i wytracania
frakcjonowanego oraz zostanie poroéwnana skuteczno$¢ obu metod.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NI NI NN

Probowki wirdwkowe

Roztwoér 0,5 mol/L azotanu otowiu(Il) ($Pb(NO3),)
Roztwér 0,5 mol/L chlorku sodu (2/NaCl)

Roztwor 0,5 mol/L jodku potasu (K1)

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawartos$ci probéwek

Wykonanie doswiadczenia

Wprowadzi¢ do probdéwki wiréwkowej po 0,5 mL roztwordw azotanu otowiu(Il) i chlorku sodu. Wytragcony
osad odwirowac¢ i odrzucié, po czym sprawdzi¢ catkowito$¢ wytrgcenia osadu, dodajgc do roztworu znad osadu
0,25 mL roztworu chlorku sodu, zawarto$¢ probéwki wymieszaé, a osad odwirowaé i odrzuci¢. Opisane
czynnos$ci powtarza¢ az do momentu, gdy z roztworu nie bedzie juz powstawal osad chlorku otowiu(Il).
Nastepnie do roztworu doda¢ 0,25 mL roztworu jodku potasu.

Zanotowa¢ obserwacje i napisa¢ odpowiednie reakcje chemiczne w postaci jonowej oraz czasteczkowe;.
Dlaczego podczas sprawdzania catkowitosci wytracenia osadu dodanie do roztworu nowej porcji odczynnika
moze spowodowac stracenie kolejnej porcji osadu? Odpowiedz uzasadnij w oparciu o rOwnowage dynamiczng
pomiedzy osadem a roztworem.

Wyjasnij w oparciu o warto$ci Ks z Tabeli 1 dlaczego z nasyconego roztworu chlorku otowiu(Il) wytrgca sie
osad jodku otowiu(Il)? Co skuteczniej usuwa jony z roztworu: catkowite wytragcanie osadu, czy wytracanie
frakcjonowane? Odpowiedz uzasadnij w oparciu o réznice w rozpuszczalnosci osadow.

Wszystkie wymagane rownania reakcji oraz odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.
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4.

Roznice we wplywie wspolnego jonu i efektu solnego na mieszanine nasyconych

roztworow soli

Cwiczenie pokazowe, polegajace na zbadaniu réznic w oddziatywaniu wspélnego i obcego jonu na nasycony

roztwor soli (chloranu potasu).

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

DN NI NI NN

Probowki duze, wysokie

Roztwér 0,5 mol/L chlorku potasu (9KCI)
Roztwér 0,5 mol/L azotanu potasu (' KNOs)
Roztwér 0,5 mol/L chloranu potasu ($'KCIOs)
Roztwor 0,5 mol/L chloranu sodu ($'NaClOs)
Roztwor 0,5 mol/L chlorku sodu (8 NaCl)

Wykonanie doswiadczenia

o1

Do czterech probowek zawierajacych po 1 mL nasyconych roztworéw zgodnie z Tabela 2 wprowadzono
po 1 mL roztworu chloranu potasu.

W ktorych probowkach powstal osad pod wptywem dodatku wspodlnego jonu? Dla utatwienia obserwacii,
proboéwki nalezy porownywac na ciemnym tle.

Na czym polega tzw. efekt solny i jaki ma wplyw wprowadzenie obcych jondw do nasyconego roztworu soli?
Wszystkie wymagane odpowiedzi na polecenia zawrze¢ w zeszycie laboratoryjnym.

Nr | Nasycony roztwor wodny
1 KCI
2 KNOs3
3 NaClO3
4 NaCl

Tabela 2: Numeracja probéwek z roztworami soli
Wplyw pH na rozpuszczalnos¢ soli stabych kwasow

Kwas szczawiowy jest stabym kwasem dwuprotonowym (H2C.O4) i tworzy m.in. z jonami wapnia

nierozpuszczalny osad. W tym doswiadczeniu taki osad zostanie otrzymany i poddany dziataniu stabego oraz mocnego
kwasu, co ma wpltyw na ilo$¢ wprowadzanych do roztworu jonow H3O" ze wzgledu na odpowiednio odwracalny
i nieodwracalny przebieg dysocjacji takich kwasow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

SRR N N NN

Probowki wirowkowe

Roztwér 0,5 mol/L chlorku wapnia (£CaCl,)

Roztwér 0,5 mol/L szczawianu amonu ($)(NH,),C,04)
Roztwér 1,0 mol/L kwasu solnego (HCI)

Roztwor 1,0 mol/L kwasu octowego (£ CHs;COOH)
Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Vortex do mieszania zawartosci probowek
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Wykonanie doswiadczenia

Do trzech proboéwek wiréwkowych wprowadzi¢ za pomoca pipety automatycznej po 0,5 mL roztworéw chlorku
wapnia i szczawianu amonu, zawarto$¢ probowek wymiesza¢ za pomoca vortexu, osad odwirowaé, po czym
roztwor odrzucic.

Zanotowa¢ intensywnos$¢ barwy oraz posta¢ otrzymanego w obu probowkach osadu oraz zapisa¢ jonowo
przebieg danej reakcji.

Do pierwszej proboéwki z osadem wprowadzi¢ 2 mL roztworu wodnego kwasu solnego, a do drugiej — 2 mL
roztworu wodnego kwasu octowego, do trzeciej (ktora jest proba kontrolng) — 2 mL wody destylowane;j.
Zawartos¢ probowek doktadnie wymiesza¢ za pomoca vortexu, po czym w obu probowkach sprawdzi¢ pH
otrzymanych roztwordw za pomocg uniwersalnych papierkow wskaznikowych. Zawartos¢ probowek
odwirowac.

Poréwnac ilos¢ osadow oraz pH we wszystkich trzech probowkach. Napisa¢ protolityczne reakcje dysocjacji
kwasu solnego i kwasu octowego oraz rownowage dynamiczng pomi¢dzy osadem a roztworem dla szczawianu
sodu oraz wzor na jego K.

Na podstawie napisanych reakcji wythumaczy¢ jak wptywa obnizenie pH na rozpuszczalno$¢ osadu szczawianu
wapnia, wiedzac, ze zastosowane kwasy istotnie rdéznig sie moca, a dodanie jonow H3O* powoduje przejécie
jonu szczawianowego w wodoroszczawianowy, co przesuwa rownowage dynamiczng pomigdzy osadem
a roztworem w kierunku rozpuszczania osadu. Napisa¢ odpowiednie réwnanie reakcji tworzenia jonu
wodoroszczawianowego z jonu szczawianowego.

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

Wpltyw stezenia jonow H3zO% i OH™ na tworzenie sie siarczkow metali

W zaleznosci od rozpuszczalnosci (statych rozpuszczalnosci) osady siarczkéw metali umownie mozna podzieli¢

na tatwo stracalne (przewaznie Il grupa kationow) i trudno stracalne (IV grupa kationdow i inne siarczki metali).

Stracanie siarczkow czesto przeprowadza si¢ z zastosowaniem tioacetamidu (AKT), ktory w zaleznoéci od $rodowiska
wytwarza mniej lub wiecej jonow siarczkowych. W danym do$wiadczeniu zbadana zostanie zalezno$¢ pomigdzy
srodowiskiem reakcji a iloscig powstajacych jonow siarczkowych, wykorzystywanych przy otrzymywaniu osadéw
siarczkow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

<
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Probowka duza, wysoka lub wird6wkowa (3 sztuki)
Roztwor 0,5 mol/L siarczanu miedzi(IT) (£ CuSOa)
Roztwor 0,5 mol/L siarczanu cynku (®2ZnS0,)
Roztwor 0,5 mol/L siarczanu manganu(I) ($MnSO,)
Roztwor 1,5 mol/L kwasu siarkowego (£H,S04)
Roztwor 0,5 mol/L tioacetamidu (£ CH3CSNH,, amid kwasu tiooctowego, AKT)
Roztwor 0,5 mol/L octanu sodu (89 CH3COONa)
Roztwér 3,0 mol/L amoniaku ($'NHs-H,0)

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Laznia wodna

Vortex do mieszania zawarto$ci probowek
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Wykonanie doswiadczenia

Za pomoca pipety automatycznej odmierzy¢é do trzech naszykowanych probowek po 1 mL roztworow
odpowiednio siarczanow miedzi(ll), cynku oraz manganu(ll), po czym probowki odpowiednio oznaczyé, a ich
zawartos¢ zakwasi¢ do pH ok. 2 dodajac roztworu kwasu siarkowego (odczyn sprawdza¢ za pomoca
uniwersalnych papierkow wskaznikowych). Nastepnie do probowek wprowadzi¢ po 1 mL roztworu
tioacetamidu.

Zawartos$¢ probéwek wymieszaé za pomoca vortexu i ogrzewac na tazni wodnej w temperaturze minimum 90°C
przez ok. 15 minut. Po uptywie odmierzonego czasu probowke za pomoca drewnianej tapy zabraé¢ z tazni
wodnej.

Zanotowaé barwg roztworow w probowkach po dodaniu tioacetamidu przed i po ogrzaniu. W ktorej z proboéwek
wytracil si¢ wyrazny osad i jaki on ma kolor oraz warto$¢ Ks? Napisz odpowiednig reakcje chemiczna.

Do proboéwek, w ktorych nie stwierdzono osadu doda¢ 0,25 mL octanu sodu.

W ktorej z probowek wytracit si¢ wyrazny osad i jaki on ma kolor oraz warto$¢ Ks? Napisz odpowiednia reakcje
chemiczng. Dlaczego po dodaniu octanu sodu wytracenie si¢ osadu stato si¢ mozliwe?

Do pozostatej probéwki dodawac roztwor wodny amoniaku az do uzyskania wyraznie zasadowego odczynu
1 wytracenia si¢ osadu.

Napisz odpowiednia reakcje chemiczng i okresl, jaki on ma kolor osad oraz jego warto$¢ K.

Na podstawie réwnan i wzoru na stalg dysocjacji siarkowodoru w wodzie wytlumacz, jak wpltywa
wprowadzanie jonow HzO* i OH" na rownowagg tego procesu i powstawanie jondéw siarczkowych, niezbednych
do otrzymywania siarczkow metali.

Porownujac wartosci Ks otrzymanych osadow wyprowadz zalezno$¢ srodowiska reakcji stracania siarczkow
od ich rozpuszczalno$ci.

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

Wpilyw pH na selektywne wytrgcanie siarczkow metali

W danym do$wiadczeniu zostanie prze¢wiczone selektywne wytragcanie osadow siarczkow metali z mieszaniny

ich jonow w jednej probowce.

Odczynniki, sprzet, aparatura

\
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Probowki wirdowkowe

Roztwor 0,5 mol/L siarczanu miedzi(II) (£ CuSO4)

Roztwor 0,5 mol/L siarczanu kadmu(Il) (2CdSO4)

Roztwér 1,5 mol/L kwasu siarkowego (£'H,S04)

Roztwér 0,5 mol/L tioacetamidu (' CH3CSNH,, amid kwasu tiooctowego, AKT)
Roztw6r 3,0 mol/L amoniaku ($'NH;-H,0)

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Laznia wodna

Vortex do mieszania zawartosci probowek

Wykonanie doswiadczenia

Za pomocg pipety automatycznej odmierzy¢ do naszykowanej probowki wirowkowej 0,25 mL roztworu
siarczanu miedzi(ll) i 0,5 mL roztworu siarczanu kadmu(ll). Zawarto$¢ probowki wymiesza¢ za pomoca
vortexu. Nastepnie zawarto$¢ probowki zakwasi¢ do pH ok. 2 za pomoca 1,5 mol/L kwasu siarkowego (odczyn
sprawdza¢ za pomocg uniwersalnych papierkow wskaznikowych) i do probowki wprowadzi¢ 1 mL roztworu
tioacetamidu.

Zawarto$¢ probowki ponownie wymiesza¢ za pomocag vortexu i probowke umiesci¢c na tazni wodnej
na ok. 15 minut. Po uptywie odmierzonego czasu probowke za pomoca drewnianej tapy zabra¢ z tazni wodne;j.

Strona 11z 12



= Zanotowa¢ wszystkie obserwacje oraz barwg¢ otrzymanego osadu po ogrzaniu zawarto$ci probowki
na tazni wodnej. Napisz odpowiednie réwnanie reakcji chemicznej oraz warto$¢ Ks otrzymanego osadu.

=  Otrzymany osad odwirowa¢ i do roztworu dodawaé roztwoér wodny amoniaku az do uzyskania wyraznie
zasadowego odczynu i wytracenia si¢ kolejnego osadu.

= Zanotuj barwe¢ otrzymanego osadu po ogrzaniu zawartosci probowki na tazni wodnej i napisz odpowiednia
reakcj¢ chemiczng oraz warto$¢ Ks otrzymanego osadu.

= Na podstawie zanotowanych obserwacji, roznicy w wartosciach Ks otrzymanych osadow
oraz zmiany stezenia jonow siarczkowych w roztworze wraz ze zmiang pH wyjasnij na czym polega selektywne
wytracanie osadow siarczkow metali.

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

8. Otrzymywanie osadow trudno rozpuszczalnych soli z roztworu nasyconego znad osadu

soli o wigkszej rozpuszczalnosci

Dane doswiadczenie ma na celu pokazanie, ze w roztworze nasyconym nad trudno rozpuszczalnym osadem
mimo wszystko jest wystarczajgca ilos¢ jonow, aby powstal z nich osad latwiej stragcalny niz osad otrzymany
poprzednio. Pozwala to na poréwnanie rozpuszczalnosci i fatwosci powstawania takich osadow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

<\

Probowka wiréwkowa (3 sztuki)

Roztwor 0,5 mol/L azotanu otowiu(Il) ($Pb(NOs),)

Roztwor 0,5 mol/L chromianu potasu (K,CrOx)

Roztwér 1,5 mol/L kwasu siarkowego (£H,S04)

Roztwor 0,5 mol/L tioacetamidu (£ CH3CSNH,, amid kwasu tiooctowego, AKT)
Roztwor 3,0 mol/L amoniaku (8 NH3-H20)

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Laznia wodna

AN N NN A

Vortex do mieszania zawartosci probéwek
Wykonanie doswiadczenia

= Zapomoca pipety automatycznej odmierzy¢ do dwoch naszykowanych probowek po 0,25 mL roztworu azotanu
otowiu(II) oraz kwasu siarkowego. Zawartos¢ probéwek wymiesza¢ za pomoca vortexu, odwirowac i roztwor
odrzucic.

= Do jednej probowki wprowadzi¢ 1 mL roztworu tioacetamidu i dodawaé roztwor wodny amoniaku
az do uzyskania wyraznie zasadowego odczynu. Probéwke ogrza¢ na tazni wodnej w temperaturze minimum
90°C przez ok. 15 minut. Po uptywie odmierzonego czasu probéwke za pomoca drewnianej tapy zabra¢ z tazni
wodnej.

* Do drugiej probowki wprowadzi¢ 1 mL roztworu chromianu potasu. Zawarto$¢ probowki wymieszaé
za pomocg vortexu, odwirowac i roztwor odrzucic.

= Zanotowac barwe wszystkich wytraconych osadéw i rownania reakcji ich powstawania.

= Do osadu w drugiej probowce wprowadzi¢ 1 mL roztworu tioacetamidu i dodawaé roztwor wodny amoniaku
az do uzyskania wyraznie zasadowego odczynu. Probéwke ogrza¢ na tazni wodnej w temperaturze minimum
90°C przez ok. 15 minut. Po uplywie odmierzonego czasu probowke za pomoca drewnianej tapy zabra¢ z tazni
wodnej.

= Zanotowac barwe wytraconego osadu w probdéwce drugiej i napisa¢ rownanie zachodzacej reakcji chemiczne;.

» Na podstawie obserwacji i uszeregowania warto$ci Ks otrzymanych osadow uzasadnij, ktory z otrzymanych
osadow ma wigksza rozpuszczalno$é, a ktory najtatwiej si¢ wytraca?

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