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Przebieg ¢wiczenia

1.

Przewodzenie prqdu jako kryterium podziatu substancji na elektrolity i nieelektrolity

Wszystkie substancje chemiczne mozna sklasyfikowa¢ jako elektrolity i nieelektrolity. Elektrolity sa to przede
wszystkim zwiagzki nieorganiczne: sole, kwasy, zasady, ktore posiadaja wigzania jonowe lub kowalencyjne
spolaryzowane. Elektrolity, w zalezno$ci od ich mocy, w wigkszym lub mniejszym stopniu rozpadaja si¢ w wodzie
(lub innym rozpuszczalniku) na jony, co umozliwia ich roztworom przewodzenie pradu elektrycznego. Nieelektrolity
to w wigkszosci substancje organiczne, ktore nie przewodza pradu elektrycznego, gdyz nie zawieraja jonow
odpowiedzialnych za jego przeptyw.

Celem doswiadczenia jest okreslenie przynaleznosci wybranych substancji chemicznych do grupy elektrolitow
lub nieelektrolitow na podstawie zdolnosci lub braku przewodzenia pradu elektrycznego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

<

AN N N N N N N N N N N N N N N NN

Roztwér 2 mol/L kwasu octowego (/CH;COOH)
Roztwér 2 mol/L wody amoniakalnej (8 NH; -H,0)
Roztwor 1,5 mol/L kwasu siarkowego ($H,S0,)
Roztwér 0,1 mol/L wodorotlenku potasu (£ KOH)
Roztwor 0,1 mol/L octanu amonu (CH3;COONH,)
Roztwoér 0,1 mol/L jodku potasu (£KI)

Roztwor 0,1 mol/L azotanu sodu (NaNOs)

Roztwér 0,1 mol/L weglanu sodu ($Na,COs)
Roztwor 0,1 mol/L azotanu cynku (Zn(NO3),)
Roztwor wodny gliceryny (w stosunku obj¢tosciowym 10:1)
Roztwoér 0,1 mol/L sacharozy

Toluen

Gliceryna

Woda destylowana

Woda wodociggowa

Aparat do oznaczania przewodnosci elektrycznej roztworéw
Tryskawka z woda destylowang

Papierek uniwersalny

Bibuta

Cylinder miarowy

Zlewka

Naczynie szklane

Wykonanie doswiadczenia

Za pomocg papierka uniwersalnego zmierzy¢ pH roztworéw wymienionych w tabeli 1 i zanotowacé w zeszycie
laboratoryjnym (tabele 1 nalezy przerysowac).
Za pomocg aparatu do oznaczania przewodno$ci elektrycznej roztwordw oceni¢ przewodzenie pradu kazdej
z badanych substancji. W tym celu do szklanego naczynia wla¢ badany roztwor (do zaznaczonej na $ciance
naczynia linii), zanurzy¢ elektrody.
W czasie doswiadczenia obserwowa¢ $wiecenie (lub brak $wiecenia) diody. Obserwacje zanotowac
w zeszycie laboratoryjnym w tabeli stosujac oznaczenia:

o Dioda $wieci mocno — przewodzi prad dobrze (+)

o Dioda $wieci stabo — przewodzi prad stabo (+/-)

o Dioda nie $wieci — nie przewodzi pradu (-)
Po kazdym doswiadczeniu elektrody przemy¢ wodg destylowana i osuszy¢ bibuta.
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 1 zanotowa¢ wyniki pomiaréw pH i przewodno$ci oraz wnioski.
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Sformuluj wniosek: Jakie jest kryterium przynalezno$ci danej substancji do elektrolitéw badz tez do
nieelektrolitow?

Przewodnos¢ . )
elektryczna: Whiosek:
L Badanv roztwér Odczytane —(}r); elektrolit
- y pH (+) slaby elektrolit
nieelektrolit
(-)
1 woda destylowana
2 woda wodociggowa
3 toluen nie mierzy¢
4 roztwor cukru 0,1 mol/L
5 gliceryna
6 gliceryna : H,O (10:1)
7 CH3COOH 2 mol/L
8 NH;-H,O 2 mol/L
9 NH; "H,0 2 mol/L + CH3;COOH 2 mol/L (1:1)
10 H,SO, 1,5 mol/L
11 KOH 0,1 mol/L
12 CH3COONH, 0,1 mol/L
13 K1 0,1 mol/L
14 NaNO; 0,1 mol/L
15 Na2C03 0,1 mol/L
16 Zn(NOs3), 0,1 mol/L
Tabela 1: Wartosci pH i przewodnosci elektrycznej zbadanej w doswiadczeniu 1
2. Badanie wplywu temperatury na dysocjacje

Stopien dysocjacji elektrolitu w roztworze wodnym zalezy od: rodzaju elektrolitu, stezenia roztworu (ro§nie wraz

z rozcienczaniem roztworu), natury rozpuszczalnika (od jego statej dielektrycznej), obecno$ci innych substancji

W roztworze oraz nieznacznie rOwniez od temperatury.

Celem do$wiadczenia jest ocena wptywu temperatury na szybkos¢ dysocjacji wybranej soli.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NI NN

Roztwor 0,005 mol/L chlorku kadmu (CdCl,)
Lapa drewniana

Probowka wysoka, duza

Naczynie szklane

Laznia wodna
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Wykonanie doswiadczenia

Zbadaé przewodnictwo pradu w roztworze CdCl, o stezeniu 0,005 mol/L w temperaturze pokojowej oraz w 50°C
i 90°C. Porownac przewodnictwo pradu przez roztwory przygotowane w nastgpujacy sposob:

* Do szklanego naczynia wla¢ roztwor chlorku kadmu, zmierzy¢ przewodnictwo roztworu.

= Nastepnie roztwor CdCl, przela¢ do duzej probowki 1 podgrza¢ w tazni wodnej do temperatury 50 °C.

= Roztwor ponownie wla¢ do szklanego naczynia i zmierzy¢ przewodnictwo pradu w roztworze.

= Nastepnie roztwor CdCl, przela¢ do duzej probowki i podgrzaé w tazni wodnej do temperatury 90 °C
(do wyjecia probowki z tazni uzywamy lapy drewnianej).

= Roztwor wla¢ do szklanego naczynia i zmierzy¢ przewodnictwo pradu w roztworze.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 2 zapisa¢ zaobserwowane wyniki pomiaré6w oraz wnioski.

= Sformuluj wniosek: Czy wzrost temperatury wplywa na dysocjacje elektrolitow?

Temperatura pomiaru Pokojowa 50° 90°

Przewodnictwo

Tabela 2: Wplyw temperatury na dysocjacje
3. Porownanie mocy kwasow
W zaleznosci od stopnia dysocjacji elektrolity dzielimy na elektrolity mocne, sredniej mocy i elektrolity stabe.

Celem ¢wiczenia jest porownanie mocy kwasow na podstawie intensywnosci wydzielajacego si¢ gazu (a) lub
zabarwienia wskaznika kwasowo-zasadowego (b).

a. Doswiadczenie |
Odczynniki, sprzet, aparatura

v' Roztwér 0,1 mol/L weglanu sodu ($Na,COs)
Roztwér 2 mol/L kwasu solnego ($HCI)
Roztwor 2 mol/L kwasu octowego () CH;COOH)
Probéwka (2 sztuki)

NURNIN

Wykonanie doswiadczenia

*= Do dwoch probowek wprowadzi¢ po 10 kropli roztworu weglanu sodu o stezeniu 0,1 mol/L.

* Do probowki nr 1 doda¢ 10 kropli roztworu kwasu solnego (HCI) o stezeniu 2 mol/L, do probowki nr 2 —
roztworu kwasu octowego (CH;COOH) o stezeniu 2 mol/L.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 3 zanotowac, obserwacje i zapisa¢ rownania zachodzacych reakcji
w formie jonowej i czasteczkowe;.

=  Sformuluj wniosek: Na podstawie otrzymanych wynikéw uszeregowaé¢ kwasy wedlug wzrastajacej
mocy.

Intensywno$¢ wydzielania sie

Dodany kwas
gazu

Réwnania reakcji (jonowo i czgsteczkowo)

HCI

CH;COOH

Tabela 3: Poréwnanie mocy kwaséw na podstawie wydzielajgcego sie gazu.
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b. Doswiadczenie I1
Odczynniki, sprzet aparatura

v' Roztwér 0,01 mol/L kwasu solnego (2HCI)
Roztwor 0,01 mol/L kwasu octowego () CH;COOH)
Roztwor biekitu bromofenelowego

Woda destylowana

Cylinder miarowy

Probowka (2 sztuki)

A N NI NI NN

Wykonanie doswiadczenia

= Do dwoch probéwek wlaé po 2 mL wody destylowanej i doda¢ po 2 krople roztworu bigkitu
bromofenolowego. W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ barwe roztworu.

= Do probdéwki nr 1 dodaé 1 krople roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,01mol/L, a do probowki nr 2, liczac
krople, dodawa¢ roztwor kwasu octowego o stezeniu 0,01 mol/L w takiej iloSci, aby roztwor miat takg samg
barwe jak roztwor w probowcee nr 1.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 4 zanotowa¢ wykonywane czynno$ci, obserwacje i zapisa¢ rownania
dysocjacji kwaséw HCI i CH;COOH wg teorii Bronsteda.

» Sformuluj wniosek: Dlaczego uzyto wiekszg ilos¢ roztworu kwasu octowego w celu uzyskania takiej
samej barwy wskaznika?

, Barwa Dodany Tos¢ Barwa . . .. -
Probowka roztworu kwas kropli roztworu Rownanie reakcji dysocjacji

1 HCI 1

2 CH;COOH

Tabela 4: Poréwnanie mocy kwasow.
4. Okreslanie pH roztworow za pomocq wskaznikow

Doswiadczenie ma na celu okreslenie zakresu pH roztworow za pomocg wskaznikow kwasowo-zasadowych oraz
ustalenie zalezno$ci miedzy stezeniem elektrolitu a jego stopniem/stata dysocjacji.

Odczynniki, sprzet aparatura

\

Roztwor blekitu bromofenolowego

Roztwor zieleni malachitowe;j

Roztwor biekitu tymolowego

Roztwor czerwieni alizarynowej

Roztwor 1 mol/L kwasu octowego (/CH;COOH)
Roztwér 0,01 mol/L kwasu octowego (£ CH;COOH)
Probowka (4 sztuki)

Papierki uniwersalne

Cylinder miarowy

Pipeta automatyczna

AN N N N N N NN
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Wykonanie doswiadczenia

* Do dwoch probowek doda¢ po 1 mL 1 mol/lL CH3;COOH, nastgpnie do probéwki nr 1 dodac¢ 2 krople
roztworu biekitu bromofenolowego, a do proboéwki nr 2, 2 krople roztworu zieleni malachitowej.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli (Tabela 5) zanotowa¢ barwy roztworéow po dodaniu wskaznikow.

= Na podstawie zabarwienia roztworu w obu probéwkach okresli¢ przyblizong wartos¢ pH badanego roztworu.
Niezbedne do tego bedzie skorzystanie z Tabeli 7, pokazujacej zmiany barwy wskaznikéw przy roznym pH.

* Analogicznie postgpowac z roztworem 0,01 mol/L CH3;COOH, dodajac do probowek wskazniki zgodnie

Z Tabela 5.

= Obliczy¢ stopien dysocjacji i statg dysocjacji dla obu stezen kwasu octowego. Dokladne wartosci pH
roztworé6w kwasu octowego, niezbedne do obliczen, podano w Tabeli 6.

o Ze stgzenia jonow oksoniowych, ktore wyliczamy ze wzoru na pH, oraz stezenia molowego kwasu
octowego, obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu octowego w roztworach o réznych stezeniach. Wyniki

wpisa¢ do tabeli (Tabela 6) w zeszycie laboratoryjnym.

[H307]
C

pH = —log[H;0"] a=

o Korzystajac z prawa rozcienczen Ostwalda obliczy¢ wartos¢ statej dysocjacji dla roztworow kwasu
octowego o stezeniu 1 mol/L i 0,01 mol/L. Wyniki wpisa¢ do tabeli (Tabela 6) w zeszycie
laboratoryjnym.

a’c

T 1-a

= Sformuluj wniosek: Czy stopien i stala dysocjacji elektrolitu zaleza od stezenia elektrolitu?

Czy mozna skorzystaé ze wzoru uproszczonego?

Roztwér Przyblizona
Barwa roztworu . .
badany wartos¢ pH
z blekitem bromofenolowym z zielenia malachitow
CHsCOOH € WY * *
1 mol/L
z blekitem tymolowym z czerwienia alizarynow.
CH,COOH ¢ ymotowy & allzatynowa
0,01 mol/L

Tabela 5: Barwy roztworéw po dodaniu wskaznikéw

H — A
Calkowite stezenie kwasu [C. SCOP ] [CH;COOH] Stop_len" Stala dysocjacji
pH i [H:0'] dysocjacji
CO an K
C, a
CH3;COOH 1 mol/L 2,35
CH3;COOH 0,01 mol/L 3,35

Tabela 6: Wyniki obliczen.
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Nazwa wskaznika Barwy V:I;;t;{\l/zve(z) ::;I;]az'nika Zakres pH, w ktog';)xv;mstgpuje zmiana
Blekit bromofenolowy 3,0-4,6
Blekit bromotymolowy 6,0-7,6

Biekit tymolowy 1,2-2,8
Czerwien alizarynowa 3,7-5,2
Czerwien fenolowa 6,8-8,4
Czerwien krezolowa 7,2-8,8
Czerwien metylowa 4,2-6,3
Fenoloftaleina Bezbarwna 8,3-10,0
Tymoloftaleina Bezbarwna 9,4-10,6
Lakmus 5,0-8,0
Oranz metylowy 3,1-4,4
Purpura bromokrezolowa 5,2-6,8
Zielen malachitowa 0,1-1,8
Zolcien alizarynowa R Brunatna 10,0-12,1

Tabela 7: Zakres wartosci pH roztworow w zaleznosci od rodzaju zastosowanego wskaznika i koloru roztworu

5. Wplyw soli stabego kwasu i mocnej zasady na dysocjacje stabego kwasu

Proces dysocjacji stabych kwasow jest procesem odwracalnym. Czgs¢ otrzymanych jondow ponownie laczy sie
w czasteczki. Ustala sie¢ stan rownowagi, w ktorym tyle samo czasteczek rozpada sie W jednostce czasu na jony,
ile ich powstaje w wyniku aczenia sie jonow.

Cwiczenie ma na celu okreslenie wptywu soli stabego kwasu na przesunigcie rownowagi procesu dysocjacji tegoz

kwasu.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

A N N N NN

Roztwér 0,1 mol/L kwasu octowego (8 CH;COOH)
Staty octan sodu ()CH;COONa)

Roztwoér oranzu metylowego

Probowka (2 sztuki)

Szpatutko-tyzeczka

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do dwoch probowek wprowadzi¢ po 15 kropli roztworu kwasu octowego (CH3COOH) o stezeniu 0,1 mol/L.
Do kazdej proboéwki doda¢ 1 krople roztworu oranzu metylowego i wymieszac.

Na podstawie barwy roztworu okresli¢ przyblizone pH roztworu (Tabela 7)

Nastepnie do jednej z probowek dodaé kilka krysztatkéw octanu sodu (CH3COONa) i wymieszaé roztwor
az do calkowitego rozpuszczenia soli. Poréwnaé zabarwienie wskaznika w obu przypadkach.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 8 zanotowa¢ wykonywane czynnos$ci, obserwacje, przyblizong warto$¢
pH oraz réwnanie reakcji dysocjacji kwasu octowego i wyrazenie na jego stata dysocjacji.
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Sformuluj wniosek: Jak przesuwa si¢ réwnowaga reakcji dysocjacji kwasu octowego po dodaniu octanu
sodu? Jak i dlaczego zmienia si¢ pH roztworu po dodaniu octanu sodu?

Probéwka Przyblizone pH Dodany odczynnik

Barwa oranzu Barwa oranzu

metylowego metylowego

CH;COONa

6.

Tabela 8: Wplyw soli stabego kwasu i mocnej zasady na dysocjacje stabego kwasu

Wptyw soli stabej zasady i mocnego kwasu na dysocjacje stabej zasady - ¢wiczenie
dodatkowe*

Proces dysocjacji stabych zasad jest procesem odwracalnym. Czeg$¢ otrzymanych jondow ponownie laczy sie
w czasteczki. Ustala si¢ stan rownowagi, w ktorym tyle samo czasteczek rozpada si¢ w jednostce czasu na jony,
ile ich powstaje w wyniku taczenia si¢ jonow.

Cwiczenie ma na celu okreslenie wplywu soli stabej zasady na przesunigcie rownowagi procesu dysocjacji tejze

zasady.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

ASENENE NEN

Roztwér 0,1 mol/L wody amoniakalnej (8 NH; - H,0)
Staty chlorek amonu (®NH,CI)

Roztwor fenoloftaleiny

Probowka (2 sztuki)

Szpatutko-tyzeczka

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do dwoch probowek wprowadzi¢ po 15 kropli wody amoniakalnej (NH3 - H,0) o stezeniu 0,1 mol/L.

Do kazdej probowki dodac¢ jedna krople roztworu fenoloftaleiny; zawartos¢ probowek wymieszaé za pomoca
vortexu.

Okresli¢ przyblizone pH roztworu na podstawie tabeli (Tabela 7)

Nastepnie w jednej z proboéwek rozpusci¢ kilka krysztatow chlorku amonu (NH4CI). Poréwnac zabarwienie
wskaznika w obu probdéwkach i zanotowa¢ obserwacje.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 9 zanotowa¢ wykonywane czynnos$ci, obserwacje, przyblizong warto$¢
pH oraz réwnanie reakcji dysocjacji amoniaku i wyrazenie na jego stata dysocjacji.

Sformuluj wniosek: Jak przesuwa si¢ rownowaga reakcji dysocjacji amoniaku po dodaniu chlorku
amonu? Jak i dlaczego zmienia si¢ pH roztworu po dodaniu chlorku amonu?

Probowka | Barwa fenoloftaleiny Przyblizone pH Dodany odczynnik Barwa fenoloftaleiny

NH,CI
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