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Podstawy teoretyczne

Hydroliza jest procesem zachodzacym w trakcie rozpuszczania w wodzie soli majgcych 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 anionowg. Skutkiem hydrolizy jest odpowiednio kwasowe
lub zasadowe pH roztworu wodnego. W przypadku hydrolizy soli sktadajacej si¢ z kationu i anionu rownie stabego
kwasu i zasady (przyktadowo, kation amonowy i anion octanowy pochodza od rownie stabych kwasu i zasady, a ich
state dysocjacji sa rowne —( Kcu,coon = Knu,y-n,0 = 1.7 - 107°) odczyn roztworu takiej soli bedzie obojetny.

H,0 H.0
NH,Cl —> NH4" + CI DYSOCJACJA SOLI CHsCOONa —>CH,COO™ + Na'
KATIONOWA HYDROLIZA JONU ANIONOWA
NH;* + 2H,0 == NH3-H,0 + CHsCOO™ + H,0 z=> CH3;COOH +
. . + .
Ky, = STALA HYDROLIZY Kp = [CHsCOOH]-[SIaH1 .
[NH,'] . [CH3CO0T]
Przemnozenie

licznika i mnoznika

|NH3~H20|'||=E|~|E“| przez: _ |CH3COOH|'|@=I|'||=E|
K= Ky =

[NH,']-[SIEHI [OH]] ;0| [CHsCOO]- [EeH]
-1 _ Ky v — o1, Ke
K=, K= g Kiaw = K = Ku = Kays - K | K= oo K=
[NHs-H,0] = [§Be}] =X  OBLICZENIE pH ROZTWORU SOLI [CH3COOH] = [[o]§}] = X
[] =V Kj - Csoli Kih=Ky: Kdys =Ky : K [ = \/ Kh * Csoli
pH = -log [ZEeN] pOH = -log[[elg]
pH =14 - pOH

Jezeli sol zawiera kation metalu pochodzacy od stabej zasady — najpierw zajdzie proces akwakompleksowania
— nastgpi potgczenie kationu metalu najczesciej z 6 czasteczkami wody jako ligandami, dopiero akwakompleks bedzie
ulegal reakcjom hydrolizy:

H,0
DYSOCJACJA SOLI: Ni(NOs),  —™%* + 2NOg3
TWORZENIE AKWAKOMPLEKSU: Ni?* + 6H,0 ==[Ni(H,0)]*"
Teoria Lewisa: Kwas Zasada Addukt

HYDROLIZA AKWAKOMPLEKSU: [Ni(H,0)]*" + H,0 == [Ni(OH)(H.0)s] * + (etap 1)
Teoria Bronsteda 1 Lowry’ego: Kwas 1 Zasada 2 Zasada 1 Kwas 2

Podobnie do dysocjacji, I etap hydrolizy jest zdecydowanie przewazajacy nad kazdym kolejnym i gtownie
to on decyduje o odczynie i pH roztwordéw po hydrolizie.

W przypadku kationéw ulegajacych zlozonym przebiegom hydrolitycznym z wytworzeniem osadéw (np. Fe*,
AI*, Sb®") w celu utatwienia pojmowania procesu hydrolizy etap akwakomplekSowania mozna pomingé:

Fe*, AI** (jako octany): Me** + 3CH;COO™ + 2H,0 == Me(OH),CH5CO0| + 2CH3;COOH

Hydroliza ShCls: Sb** + 3CI" + 4H,0 == Sb(OH),’CI" + 2CI" + 2[JHe}
Sb(OH)2+C|_ — (SbO)Cll + H20 (osad powstaje na skutek reakcji odwodnienia)
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Nalezy pamigtaé, ze dysocjacja stabych kwasow i zasad, hydroliza i powstawanie kompleksow sg procesami
ODWRACALNYMI, =zatem =zawsze nalezy reakcje takie =zapisywa¢ w postaci réwnowagi chemicznej
z zastosowaniem Zz== . W przeciwnym przypadku, jezeli reakcja przebiega jednokierunkowo, nie jest mozliwym
wyznaczenie jej statej (dysocjacji i/lub hydrolizy). Sole z reguty sa mocnymi elektrolitami, wiec ich dysocjacja jest
nieodwracalna.

Ze wzgledu na to, ze procesy hydrolizy soli sa de facto przeciwstawne procesom dysocjacji odpowiednich kwasow
i zasad, w przypadku wieloprotonowych kwasow i wielowodorotlenowych zasad zaleznosc¢ ta wyglada nastgpujaco:

Dysocjacja stabych wieloprotonowych kwasow a hydroliza ich soli:

DYSOCJACJA HYDROLIZA NaCO; —2 2Na* + CO4?
H,CO; + H,0 =z HCO3 + Ki| |Kh Kh, COs* + H,0 == HCO3 +
HCOs + HyO = COs* + [R®N Ka| |Kh Kh.| HCO3 + HyO = H,CO; +

Dysocjacja stabych wielowodorotenowych zasad, akwakompleksowanie oraz hydroliza ich soli:

H,O
DYSOCJACJA  HYDROLIZA MgSOs —> Mg?* + SO/
Mg(OH)2 &= Mg(OH)" + Ki| K Mg + 6H,0 == [Mg(H;0)s]*
Mg(OH)* == Mg? + Ko| |Khe Khi| [Mg(HO)el?* + H,0 2= [Mg(OH)(H.0)s]" +
Mg? + 6H,0 == [Mg(H,0)s]*" Kha], [Mg(OH)(H,0)s]* == Mg(OH),| + + 4H,0

K1~ Kh, Kz ~ Kh,

Roztwér buforowy najczgsciej jest mieszaning dwuskladnikowa, majacg na celu niwelowanie zmian
w odczynie roztworow, do ktorych zostat dodany. Roztwory buforowe dzielimy na kwasowe i zasadowe.
Bufor kwasowy sktada si¢ z mieszaniny roztworow stabego kwasu oraz jego soli z kationem mocnej zasady, natomiast
bufor zasadowy zawiera w swoim sktadzie stabg zasade oraz jej s6l z anionem mocnego kwasu. Oba sktadniki buforu
znajduja sie w rownowadze pomi¢dzy sobg, wygladajacej nastepujgco:

KWASOWY BUFOR ZASADOWY
OCTANOWY tworzenie nazwy AMONOWY
CH3COOH + H,0 == CH3;COO + NH;-H,O — ZRH," +
Kwas (Ckw) Sol (cs) Zasada (c;) Sol (cs)
K= [CH,COOT RN _ co(RECN] ;4 RownowaGH k= INHTERE _ oo (B0
[CH3COOH] Clw [NH5-H,0] C,
] [CH5COO +# [[REeH] OBLICZENIE pH ROZTWORU NEAEFIOH I
K-[CH3COOH] = [CH3COO]-[[ZHeN] K-[NH3'Hz0] = [NH,"]-[SIgH]
. K[CHsCOOH] K - Ciw . K[NH3H,0] K- ¢
= = olall] = =
REN = = ch.coo . onl [NH,'] s
pH = -log [[ZeK] POH = -log[SIZ}]
pH =14 - pOH
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DODANIE DO BUFORU 0,01 mol/l MOCNEGO KWASU HxA

Powstaje wigcej niezdysocjowanego kwasu: Powstaje wiegcej soli:

CH3COO™ + z= CH3COOH + H,0 NH3-H,0 + z> NH;" + 2H,0
. K- (ckw + x - 0,01 mol/l) . K- (c;- x-0,01 mol/l)

- = OH =

O Cs - x - 0,01 mol/l (sl Cs + x - 0,01 mol/l

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

Powstaje wiecej soli: Powstaje wigcej niezdysocjowanej zasady:

CHsCOOH + z= CHsCOO + H,0 NH," + z= NH3'H;0

” K- (Ckw - ¥y - 0,02 mol/l) . K-(c;+ y-0,01 mol/l)
- = OH =
lakieN] Cs + x - 0,02 mol/l [Slal] Cs - Y- 0,01 mol/l

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 sa bardzo niewielkie, wynikajace tak naprawde z rozcienczenia roztworu
buforowego tworzaca si¢ woda, a wigc spadkiem stezen zawartych w nim sktadnikéw. Umownie si¢ przyjmuje, ze
bufor traci szybciej swoje wlasciwosci 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 doswiadczenia zostanie zbadany odczyn roztworéow wodnych soli zawierajacych

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

Odczynniki, sprzet, aparatura

\

AN NI NN N Y N NN

Roztwér 0,5 mol/L chlorku sodu (& NaCl)

Roztwér 0,5 mol/L siarczanu potasu (& K,SO,)
Roztwér 0,5 mol/L azotanu amonu (& NH;NOs)
Roztwér 0,5 mol/L weglanu sodu (¥ Na,CO3)
Roztwér 0,5 mol/L wodoroweglanu sodu (& NaHCO5)
Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (® CH3COONa)
Roztwér 0,5 mol/L octanu amonu (¥ CH;COONH,)
Roztwor fenoloftaleiny

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Probowki

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do 7 probowek (zgodnie z tabelg 1) wprowadzi¢ po 2 krople roztworu fenoloftaleiny oraz dodaé
po 10 kropli odpowiedniego roztworu soli. Pamigtaj, zeby sprawdzi¢ odczyn kazdego z uzytych
roztworow soli za pomoca uniwersalnego papierka wskaznikowego, na ktéry nalezy przenie$¢ 1 krople
roztworu wodnego soli prosto z butelki badz zakraplacza.
Zawartos¢ probowek wymiesza¢ przy pomocy vortexu, a probowke z octanem sodu dodatkowo po
zanotowaniu obserwacji nalezy podgrza¢ w tazni wodnej przez 5 minut.
Zanotowac¢ kolor roztworu w probowkach po potaczeniu i wymieszaniu ze soba roztworu fenoloftaleiny oraz
odpowiednich roztworéw soli, a takze zanotowa¢ odczyn roztworéw wodnych soli zbadany na etapie 2)
w skali kwasowy — stabo kwasowy — bliski obojetnemu (kolor oliwkowy/zéttozielony) — stabo zasadowy —
zasadowy.
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 1 zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje zwracajagc uwage na
kolory roztworéw oraz papierkow uniwersalnych, wraz z protolitycznymi réwnaniami reakcji
(w przypadku zajscia hydrolizy). Dla anionéw pochodzacych od wieloprotonowych kwasow nalezy napisaé
wylacznie pierwszy etap hydrolizy.
Sformuluj wnioski:

o W oparciu o wartosci stalej dysocjacji uzasadnij obojetny odczyn roztworu octanu amonu. Jaki

wplyw ma ogrzewanie roztworu na przebieg hydrolizy jonu octanowego?
o W jaki sposob sa powiazane ze soba stala dysocjacji oraz stala hydrolizy?

Nr

Kolor Kolor

Roztwér wodny papierka | fenoloftaleiny

Odczyn Roéwnanie reakcji

chlorku sodu

siarczanu potasu

azotanu amonu

weglanu sodu

wodoroweglanu sodu

octanu sodu*

N oo ol WO|IDN|E

octanu amonu

Tabela 1: Hydroliza kationowa i anionowa a odczyn wodnych roztworéw soli
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2. Hydroliza akwakompleksow

Cwiczenie to ma na celu u$wiadomienie Studentom na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen, jakie
wartosci pH przyjmuje roztwor wodny soli zawierajacy w skladzie 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" Roztwor 0,5 mol/L azotanu kobaltu(ll) (8 Co(NOs),)
Roztwor 0,5 mol/L azotanu cynku (& Zn(NOs),)
Roztwér 0,5 mol/L azotanu glinu (8 AI(NOs)s)

0,1% roztwor oranzu metylowego

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Probowki

Vortex

AN NI NI N N N

Wykonanie doswiadczenia

= Do 3 probowek 1 — 3 wprowadzi¢ po 2 krople roztworu oranzu metylowego oraz doda¢ po 10 kropli
odpowiedniego roztworu soli. Pamigtaj, zeby sprawdzi¢ odczyn kazdego z uzytych roztwordéw soli
za pomocg uniwersalnego papierka wskaznikowego. Zawarto$¢ probéwek wymieszac przy pomocy vortexu.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 2 zanotowaé obserwacje zwracajagc uwage na kolory roztworéw oraz
papierkow uniwersalnych, okreslic odczyn roztworow soli (w skali kwasowy — stabo kwasowy — bliski
obojetnemu  (kolor oliwkowy/zottozielony) — stabo zasadowy — zasadowy) wraz z protolitycznymi

réwnaniami reakcji pierwszego etapu hydrolizy akwakompleksow.

= Sformuluj wnioski:

o Dlaczego uniwersalny papierek wskaznikowy w przypadku niektérych barwnych roztworéw

wodnych soli moze posiadaé¢ niewlasciwe zabarwienie, a zatem wskazywa¢é zly odczyn.
o W oparciu o uklad okresowy pierwiastkdéw chemicznych nalezy wymienié¢, w ktorych grupach

znajdujg si¢ metale, kationy ktorych nie ulegaja hydrolizie. Jakie sa wyjatki od tej reguly?

Nr , Kolor Kolor , . .
probowki Roztwor papierka | wskaznika Odczyn Rownanie reakcji
1 Azotan
kobaltu(Il)
Azotan
2
cynku
Azotan
3 )
glinu

Tabela 2: Numeracja probéwek z roztworami soli

3. Wplyw rozcienczania na reakcje hydrolizy

Wickszo$¢ reakcji hydrolizy przebiega niezauwazalnie dla ludzkiego oka. Dane do$wiadczenie pomoze

zrozumie¢ na przykladzie nietypowego przebiegu hydrolizy z wytraceniem produktu, czy hydroliza zachodzi
faktycznie i czy jest to proces odwracalny. Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie wplywu rozcienczenia na reakcje

hydrolizy niektorych zwigzkow.
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Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NI NN

Roztwor 0,5 mol/L chlorku antymonu(l1) (ShCls)
Woda destylowana

Probowka

Pipeta automatyczna

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do probéwki odmierzy¢ za pomoca pipety automatycznej 0,5 mL roztworu chlorku antymonu (1), po czym
porcjami dodawac¢ wodg destylowana, az do wyraznego wytracenia si¢ osadu. Po kazdej wprowadzonej porcji
odczynnika nalezy zawarto$¢ probéwki wymiesza¢ przy pomocy vortexu.
Do probéwki wprowadza¢ po 0,5 mL roztworu chlorku antymonu (1), az do catkowitego zaniku osadu.
Po kazdej wprowadzonej porcji odczynnika nalezy zawartos¢ probéwki wymieszaé przy pomocy VOrtexu.
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 3 zanotowaé obserwacje, wraz z réwnaniem zachodzacej reakcji
(w oparciu o wstep teoretyczny zamieszczony na poczatku instrukcji).
Sformuluj wnioski:

o O czym Swiadczy pojawienie si¢ bialego osadu?

o Czy hydroliza jest procesem odwracalnym? Wytlumacz wplyw rozcienczania i zatezania

roztworu na przebieg hydrolizy.

Czynnosci SbCl, Dodanie wody Dodanie SbCl;

Obserwacje

4.

Tabela 3: Wplyw rozcienczania na reakcje hydrolizy

Wptyw mocy kwasow na hydrolize ich soli

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

innymi od mocy kwasow i zasad tworzacych takie sole. Celem ¢wiczenia jest porownanie mocy kwasoéw, tworzgcych
dwie sole sodowe i ich wptyw na przebieg hydrolizy ich roztworéow wodnych.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

DN NI NI NN

Roztwoér 0,5 mol/L weglanu sodu (& Na,COs3)
Roztwér 0,5 mol/L siarczynu sodu (& Na,SOs)
0,1% roztwor fenoloftaleiny

Pipeta automatyczna

Probowki

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

* Do jednej probowki wprowadzi¢ za pomoca pipety automatycznej 0,5 mL roztworu weglanu sodu,
do drugiej — 0,5 mL roztworu siarczynu sodu. Nastgpnie do obu probowek wprowadzi¢ po 1 kropli
roztworu fenoloftaleiny i zawarto$¢ probéwek wymiesza¢ przy pomocy vortexu.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 4 zanotowaé obserwacje zwracajac uwage na intensywnos¢ barwy
wskaznika w obu probdéwkach (dla utatwienia obserwacji, probéwki nalezy poréwnywaé na tle bialej
kartki), wraz z protolitycznymi réwnaniami zachodzacych reakcji. Na podstawie rownan reakcji napisaé
wzory na state hydrolizy.
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Sformutuj wnioski:

o W oparciu o wielkosci stalych dysocjacji drugiego etapu dysocjacji obu kwaséw
(Ka.co, = 6,0-10™, Kz,s0, = 6,0-10) uzasadnij réznice w odczynie roztworéw wodnych tych
soli o jednakowym stezeniu.

o Dlaczego w danym przypadku nalezy poréwnywaé drugi etap dysocjacji zamiast

pierwszego?
Roztwor Barwa fenoloftaleiny Réwnanie reakcji Wzér na stala hydrolizy
Na,CO;
Na,SO;

Tabela 4: Wphyw mocy kwaséw na hydrolize ich soli

5. Wplyw mocy zasad na hydrolize ich soli

Moc stabych zasad réwniez ma wplyw na intensywno$¢ procesow hydrolizy zachodzacych w roztworach

wodnych ich soli. Celem ¢wiczenia jest poréwnanie mocy dwoch soli pochodzacych od mocnego kwasu (kwasu
solnego) i stabej zasady, a takze zbadanie wptywu kolejnosci wykonywanych czynnosci na odczyt pH za pomoca
papierkow wskaznikowych.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v' Roztwoér 0,5 mol/L chlorku amonu (& NH,CI)

AN NI NN YN

Roztwér 0,5 mol/L chlorku magnezu (& MgCl,)
0,5% roztwor lakmusu

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Probowki

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do jednej probowki wprowadzi¢ pipeta automatyczng 0,5 mL roztworu chlorku amonu,
a do drugiej — 0,5 mL roztworu chlorku magnezu.
Zbada¢ odczyn obu roztwordéw za pomocg uniwersalnych papierkéw wskaznikowych (na ktore nalezy
przenies$¢ 1 krople roztworu wodnego soli) w skali kwasowy — stabo kwasowy — bliski obojetnemu (kolor
oliwkowy/zéttozielony) — stabo zasadowy — zasadowy.
Nastepnie do obu probowek wprowadzi¢ po 1 kropli roztworu lakmusu i zawarto$¢ probowek wymieszac
przy pomocy vortexu.
Zbada¢ ponownie odczyn roztworow proboéwek za pomocg uniwersalnych papierkéw wskaznikowych.
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 5 zanotowa¢ obserwacje zwracajac uwagg na intensywno$¢ barwy
wskaznika w obu proboéwkach oraz kolory papierkow wskaznikowych. Napisa¢ protolityczne réwnania
zachodzacych reakcji (w przypadku soli magnezu nalezy poda¢ tylko réwnanie dla pierwszego etapu
hydrolizy). Na ich podstawie napisa¢ wzory na state hydrolizy.
Sformuluj wnioski:
o Dlaczego zaobserwowano roznice w odczycie w obecnosci lakmusu i bez jego dodatku.
W ktéorym przypadku pomiar odczynu za pomoca papierkow wskaznikowych jest
prawidlowy?
o W oparciu o wielkosci stalych dysocjacji obu zasad (Kamgon), = 2,5:10°, Knkyn0 = 1,8:107)
wytlumacz, ktory z roztworéw wodnych ich soli o jednakowym stezeniu bedzie mial odczyn
bardziej kwasowy.
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Roztwér pH. W9 Barwa pH_ W9 Réwnanie reakcji Wzor na _stalq
papierka lakmusu papierka hydrolizy
NH,CI
MgC|2

Tabela 5: Wphyw mocy zasad na hydrolize ich soli

6. Wplyw temperatury oraz stezenia na przebieg procesu hydrolizy

W danym dos$wiadczeniu na podstawie otrzymanej mieszaniny reakcyjnej mozna bgdzie si¢ przekonaé, ze

intensywno$¢ hydrolizy mozna kontrolowa¢ zaréwno za pomoca odpowiedniego stezenia substratow,
jak i za pomoca temperatury. Celem ¢wiczenia jest zbadanie wptywu temperatury i stgzenia na proces hydrolizy.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N N N

Roztwor 0,5 mol/L chlorku zelaza(ll1) (FeCls)
Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (8 CH;COONa)
Woda destylowana

Drewniana fapa

Pipeta automatyczna

Probowka duza, wysoka

Laznia wodna

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Pipeta automatyczng odmierzy¢ do podpisanej probowki 0,25 mL roztworu chlorku zelaza,
po czym do probowki doda¢ 0,75 mL roztworu octanu sodu i wymiesza¢ przy pomocy vortexu.

Zawartos¢ probowki uzupelni¢ woda destylowang co najmniej do % objetosci proboéwki i1 dokladnie
wymiesza¢. Probowke umiesci¢ w tazni wodnej na 10 minut.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 6 zanotowaé obserwacje zwracajac uwagg na zmiany
W wygladzie roztworu, ktore zaszty po polaczeniu odczynnikdéw oraz po ogrzaniu rozcienczonego roztworu
w tazni wodnej. Napisa¢ protolityczne rownanie reakcji, pamigtajagc o nietypowym przebiegu procesu
hydrolizy.

Sformuluj wnioski: Zaproponuj co najmniej 2 sposoby, dzigki ktorym mozna zapobiec hydrolizie
roztworow wodnych soli.

Dodany odczynnik FeCl; CH3;COONa Woda Temperatura

Obserwacje

Tabela 6: Wphyw temperatury oraz stezenia na przebieg procesu hydrolizy
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7.

Wptyw mocnego kwasu lub zasady na pH wody oraz roztworu buforowego

Dane do$wiadczenie ma na celu pokazanie jak na pH wody wplywa nawet jedna kropla mocnego kwasu lub

zasady oraz ile nalezy uzy¢ kwasu i zasady w celu osiagnigcia podobnego pH w roztworze buforu octanowego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

\

AN NI N N N Y N N NN

Roztwér 0,1 mol/L wodorotlenku sodu o pH = 13 (& NaOH)
Roztwér 0,1 mol/L kwasu solnego o pH = 1 (& HCI)
0,2% roztwor etanolowy czerwieni alizarynowej S
0,1% roztwor etanolowy biekitu bromofenolowego
Bufor octanowy

Woda destylowana

Probowka duza, wysoka (2 sztuki)

Probéwka (3 sztuki)

Plastikowe korki do duzych probowek (2 sztuki)
Pipeta automatyczna

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Ponumerowaé probdéwki zgodnie z tabelg 7, a nastepnie odmierzy¢ pipeta automatyczng po 2 mL
odpowiednio wody destylowanej lub buforu octanowego i doda¢ odpowiednie roztwory wskaznikow
( zgodnie z tabela 7). Roztwory doktadnie wymiesza¢ przy pomocy vortexu.
Do probowek 1, 2, i 5 doda¢ odpowiednio 0,1 mol/L roztwory wodorotlenku sodu, kwasu solnego lub wode
destylowana w ilosciach zgodnie z tabela 7, po czym zawartos¢ probéwek wymieszaé przy pomocy VOrtexu.
Do proboéwek 3 i 4 dodawal pipeta automatyczng, ciagle mieszajac po 0,25 mL odpowiednio roztwor
wodorotlenku sodu lub kwasu solnego, az do momentu uzyskania: w probowce 3 barwy roztworu zblizonej do
barwy w probowce 1, a w probéwce 4 barwy roztworu zblizonej do barwy w probowce 2. (Intensywnos¢
barwy bedzie mniejsza, ze wzgledu na rozcienczenie).
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 7 zanotowa¢ ilo$¢ dodanych kropli oraz obserwacje zwracajac uwage na
zmiany zabarwienia wszystkich roztworéw. Napisa¢ protolityczne roéwnanie reakcji
Sformuluj wnioski:

o Dlaczego barwa w probowce 5 nie ulegla zmianie, a jedynie nieznacznie stracila intensywno$¢é?

o W oparciu o pojecie pojemnosci buforowej wytlumacz, dlaczego réznica w dodanych ilosciach

zasady i kwasu do wody i buforu jest taka duza?

Nr Typ Zawartosé Wprowadzony Kolor Dodany Kolor Tosé
probéwki wskaznik wskaznika | odczynnik | wskaznika | odczynnika
. Woda Czerwien Wodorotlenek
1| Wirdwkowa destylowana alizarynowa S sodu 1 kropla
2 | Wirowkowa Woda Bickit Kwas solny 1 kropla
destylowana | bromofenolowy
. Bufor Czerwien Wodorotlenek
3 Duza .
octanowy alizarynowa S sodu
4 Duza Bufor Bickit Kwas solny
octanowy bromofenolowy
. Bufor Brekit Woda
5 | Wirbwkowa octanowy bromofenolowy destylowana 1 mlL

Tabela 7: Poréwnanie zmiany pH w wodzie i buforze octanowym

UWAGAL!: Czerwien alizarynowa S dziala w zakresie pH 3,7 — 5,2. Oznacza to, ze po dodaniu nawet jednej kropli roztworu NaOH do 2 mL wody destylowanej
pH roztworu bedzie wyraznie zasadowe, a zakres dzialania tego wskaznika zostanie mocno przekroczony, aczkolwiek przy pH > 5,2 bedzie on nadal posiadat
zabarwienie fioletowe.
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8. Wplyw temperatury na przebieg procesu hydrolizy CWICZENIE DODATKOWE

Celem ¢wiczenia jest zbadanie wplywu temperatury na przebieg reakcji hydrolizy. Pomimo braku wizualnej

roznicy w przypadku zajscia lub braku typowej reakcji hydrolizy, oczywistym jest, ze hydroliza roztworow wodnych
soli powoduje zmiane ich odczynu. Za pomocg odpowiedniego wskaznika zatem mozna posrednio potwierdzié, czy
reakcja hydrolizy zaszta.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N NN YN

Roztwoér 0,5 mol/L octanu sodu (8 CH;COONa)
0,1% roztwor fenoloftaleiny

0,2% roztwor etanolowy czerwieni alizarynowej S
Pipeta automatyczna

Probéwka (4 sztuki)

Laznia wodna

Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Za pomocg pipety automatycznej odmierzy¢ do czterech uprzednio ponumerowanych proboéwek po 2 mL

roztworu octanu sodu, probowki ponumerowac.

Do dwoch pierwszych probowek (1 i 2) doda¢ po 2 krople roztworu fenoloftaleiny, a do dwoch kolejnych

(3 1 4) dodac po 2 krople roztworu czerwieni alizarynowej S. Zawarto$¢ probowek wymiesza¢ przy pomocy

vortexu.

Probowki 2 i 4 umie$ci¢ w tazni wodnej na 3 minuty, nastgpnie poroéwnaé kolory roztworéw

w probowkach z tym samym wskaznikiem (112 oraz 3i 4).

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 8 =zanotowaé¢ obserwacje zwracajac uwage na zmiany

zabarwienia roztworéw po dodaniu wskaznikoéw oraz po ich podgrzaniu. Napisa¢ protolityczne rownanie

reakcji hydrolizy dla octanu sodu oraz wzor na stala hydrolizy.

Sformuluj wnioski:

= Uzasadnij zmian¢ koloru roztworu lub jej brak w probéwkach po ogrzaniu.

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

K
h = DA
\/Csoli " Kiw

Nr .
L. Dodany wskaznik Kolor wskaznika Podgrzewanie Kolor wskaznika
probowki
1 Fenoloftaleina Nie
2 Fenoloftaleina Tak
3 Czerwien alizarynowa S Nie
4 Czerwien alizarynowa S Tak

Tabela 8: Wplyw temperatury na przebieg procesu hydrolizy
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