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Cwiczenie nr 4
Hydroliza soli i roztwory buforowe

Wstep teoretyczny

Hydroliza soli

Hydroliza (gr. 06poéAvoig, hydrolysis — rozktad przez wode) w chemii nieorganicznej jest procesem
zachodzgcym w trakcie rozpuszczania w wodzie soli majagcych w swoim skladzie kation pochodzacy

od stabej zasady i/lub anion pochodzacy od stabego kwasu. Kwasy i zasady nieorganiczne niezaleznie

od swojej mocy hvdrolizie nie ulegaja.

Jakie kwasy nieorganiczne sq mocne?

Kwasy tlenowe zgodnie z teorig Paulinga dzielimy na 4 rodzaje: bardzo mocne (zawieraja w swoim
sktadzie 3 atomy tlenu niezwigzane z wodorem, np. HClO4), mocne (zawieraja w swoim sktadzie 2 atomy
tlenu niezwigzane z wodorem, np. HCIO3;, HNO3), stabe (zawieraja w swoim skltadzie 1 atom tlenu
niezwigzany z wodorem, np. HCIO2, H>SO3) oraz bardzo slabe (nie zawierajag w swoim skladzie atomow
tlenu niezwigzanych z wodorem, np. HCIO, H3BO3). Kwasy beztlenowe w roztworach wodnych moca
rosna w dol ukladu okresowego - w VII grupie tylko HF jest staby, cata reszta jest kwasami mocnymi,
podczas gdy w stanie gazowym sytuacja jest odwrotna — najmocniejszym halogenowodorem w stanie
gazowym jest HF. W VI A (glownej) grupie wszystkie kwasy beztlenowe sa kwasami bardzo stabymi.
Hydrolizie ulegaja tylko aniony slabych lub bardzo stabych kwasow, wchodzace w sklad soli.

Jakie zasady nieorganiczne sq mocne?

Litowce i wapniowce — kationy tych zasad hydrolizie NIE ULEGAJA. Kationy berylu i magnezu

oraz wszystkich innych metali ulegaja hydrolizie w roztworach wodnych soli.

W przypadku hydrolizy kationu slabej zasady mamy do czynienia z hydrolizq kationowgq, natomiast
w przypadku hydrolizy anionu stabego kwasu — hydrolizg 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 — (Kcy,coon = Knugn,0 = 1,8 107°) odczyn roztworu takiej

soli bedzie obojetny.
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H:0

H0O
NH4Cl —= NHs™ + CI

DYSOCJACJA SOLI —>CHiCOO + Na'

CH:COONa

DYSOCJACJA SOLI JEST PROCESEM NIEODWRACAT NYM!!!

HYDEOLIZA JONU JEST ODWEACATNA,

EATIONOWA
NHs+ + 2H20 == NH: H:0 + EleN

[NH;-HL0]-[EHeF]

HYDEROLIZA JONU

En= — STALA HYDROLIZY
[NHf] Przemnozenie
licznika i mnoznika
g~ [NHsHO] [SHOR) [O55] przez:
b= [NH: - [859] [OH{ [EL:07)
Koz — Ky= B Ky * Ky = Ky = Kays * K
h K. W K. kw z w dys h

[NH:-H0] = [i38[eH] = X

OBLICZENIE pH ROZTWORLU SOLI

IsEl0)] = W K} - cacli

pH = -log[[EHeY]

Ky =Ky :Kgy: =Ky : K

ANIONOWA

CH:COO- + H20 == CH:COOH + 85§

[CH:COOH]-[#)38]

En=
[CH3CO07]
. [CH:COOH] - [7E8] - [ERek]
. [CH:COO"]- [EHeg]
K= i K= Kw
Klm.r K]m.

[CH:COOH] = 3] = X

oH ERE

pOH = -log[[034]
pH =14 - pOH

Jezeli s6l zawiera kation metalu pochodzacy od stabej zasady — najpierw zajdzie proces akwakompleksowania

— nastgpi polaczenie kationu metalu najcze$ciej z 6 czasteczkami wody jako ligandami, dopiero

akwakompleks bedzie ulegal reakcjom hydrolizy:

DYSOCJACTA S0LI:

TWORZENIE AKWAKOMPLEKSU:

Teoria Lewisa: Kwas Zasada

. Y
Ni(NOs)» — Ni*' + 2NOs

NiZ* + 6H0 => [Ni(H20)s]**

Addult

TWORZENIE KOMPLEKSU I JEGO HYDREOLIZA SA PROCESAMI ODWRACATNYNMI!!!

HYDROLIZA AKWAKOMPLEKSU:

Teoria Brensteda 1 Lowry’ego: Kwas 1 Zasada 2

[Ni(H20)* + H:0 &= [Ni(OH)(H:0)s]* + [SHEN (ctap1)

Zasada 1 Kwas 2

Podobnie do dysocjacji, I etap hydrolizy jest zdecydowanie przewazajacy nad kazdym kolejnym i gtownie

to on decyduje o odczynie 1 pH roztwordéw po hydrolizie. Dlatego pH rozcienczonych roztworéw wodnych

kwasow 1 zasad oraz soli czesto oblicza si¢ w sposoOb uproszczony na podstawie pierwszego etapu ich

dysocjacji lub hydrolizy.
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W przypadku kationéw ulegajacych ztozonym przebiegom hydrolitycznym z wytworzeniem osadéw (np. Fe”,

AI**, Sb>") w celu ulatwienia pojmowania procesu hydrolizy etap akwakompleksowania mozna pominaé:
Fe*, AP* (jako octany): Mée’* + 3CH:COO- + 2HiO == Me(OH)CH:COO| + 2CH3:COOH

Hydroliza SbCl: Sp* + 3Cl + 4H0 z=> SB(OH):"Cl- + 2CI + 2[fHey
Sﬁ(DH)Z'CI' ~._ﬁ (SbD]Cll + H:0 (osad powstaje na shoatek reakecy odwodmenia)

Nalezy pamietaé, ze dysocjacja slabych kwasow i zasad, hydroliza soli i powstawanie kompleksow

sa procesami ODWRACALNYMI, zatem zawsze nalezy reakcje takie zapisywa¢ w postaci rownowagi

chemicznej z zastosowaniem < . W przeciwnym przypadku, jezeli reakcja przebiega jednokierunkowo
(a0 =100%), nie jest mozliwym wyznaczenie jej statej (dysocjacji i/lub hydrolizy). Sole z reguly sq mocnymi

elektrolitami, wigc 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 1 wielowodorotlenowych zasad zalezno$¢ ta

wyglada nastepujaco:

Dysocjacja slabych wieloprotonowych kwasow a hydroliza ich soli:

20

DYSOCJACJA HYDROLIZA NaxCO: =5 2Na* + COs>
H;CO3 + Hi0 == HCOy + Ki| |Kn Kn COs> + H20 = HCOr + &5}
HCOs + H0 == COs> + K| |Kn K | HCOzr + H20 == HxCO; +

Dysocjacja slabych wielowodorotenowych zasad, akwakompleksowanie oraz hydroliza ich soli:

H;0
DYSOCJACJA  HYDROLIZA MgSO: —> Mg + SO4*
Mg(OH):| => Mg(OH)" + 83§ K| |Kn Mg + 6H:0 == [Mg(H:0):]*
Mg(OH) == Mg + 8§ K| |Kn Kh,| [Me(H:0)sP* + H:0 z=> [Me(OH)(H:0)s]* + iy
Mg + 6H:0 z== [Mg(H:0)s]* K| [Mg(OH)(H:0):]* == Mg(OH).| + ZHeY + 4H:0

K; ~ Kn, K ~ Kn,

Roztwory buforowe

Roztwor buforowy najczesciej jest mieszaning 3-skladnikowa, majaca na celu niwelowanie zmian
w odczynie roztwordéw, do ktorych zostat dodany. Roztwory buforowe dzielimy na kwasowe i zasadowe.
Bufor kwasowy sktada si¢ z mieszaniny roztworéw wodnych stabego kwasu oraz jego soli z kationem mocne;j
zasady, natomiast bufor zasadowy zawiera w swoim sktadzie stabg zasade oraz jej s6l z anionem mocnego
kwasu. Trzecim sktadnikiem jest woda, bedaca podstawa zdecydowanej wigkszosci nieorganicznych

roztworéw buforowych. Oba sktadniki gldéwne buforu znajduja si¢ w réwnowadze pomiedzy soba,

wygladajacej nastepujaco:
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KWASOWY
OCTANOWY

CH;COOH + H:0 = CHiCOO + iifey

tWOrzenie nazwy

ZASADOWY
AMONOWY

NH:H:0 == NHf + 9ij

Kwas (ciy) Sél (&) Zasada (¢7) Sol (¢3)
[ _] , M] . +71. .
[CH3COOH] Gl [NH3-H20] ¢
" [CH3COO] # [I5Eex] OBLICZENIE pH ROZTWORU [NH4™] £ [[9)38] "

K[CH3:COOH] = [CH3COO |- [EE{oK]
K[CH:COOH] K gy

] = =

501 [CH:COO"] cs

pH = -log| ZHEY]

K[NHz H0] = [NHy*]- (8]
K [NH:-H:0] K-¢
[eE] = =
] [NH+] G
pOH = -log[[8)3§
pH =14 - pOH

DODANIE DO BUFORU 0,01 moll MOCNEGO KWASU HxA

Powstaje wigce) niezdysocjowanego kwasu:
CH;COO- + [jHe§ =—> CH3COOH + Ha0

K- (ggy + x- 0,01 moll)
[0k c: - x - 0,01 mol/l

Powstaje wiccej soli:

NH;-H:0 + == NHs* + 2H0

K- (gz - x- 0,01 moll)
IOH{E .
] es + x 0,01 moll

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

Powstaje wiecej soli:

CH3COOH + 8§ == CH3COO + H:0

K- (ggy - v 0,02 molT)
¢ + x - 0,02 mol/l

;0

Powstaje wigcej niezdysocjowane) zasady:

NHs + 08§ = NH;-H0

K (¢z+ y- 0,01 moll)
IoHIE
] ¢s - y - 0,01 mol/l

Pomimo wprowadzenia do roztworéw buforowych sporych ilosci jondéw lub z uzyciem mocnych
kwasow lub zasad, w wyniku przeciwdzialania zmianom pH przez bufor (jak pokazano powyzej za pomoca
przedstawionych rownan reakcji) powstaje woda, a zmiany pH sa bardzo niewielkie 1 wynikaja tak naprawdeg
z rozcienczenia roztworu buforowego tworzaca si¢ woda, a wiec nieznacznym spadkiem stezen zawartych

w nim sktadnikoéw. 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 roztworu o 1.

W organizmach zywych bufory sa bardzo szeroko rozpowszechnione, np. za transport tlenu przez krew

odpowiada bufor hemoglobinowy, podczas gdy za wydalanie z organizmu CO:; odpowiada bufor
wodoroweglanowy we krwi, ktore z kolei razem z buforem bialczanowym zapobiegaja zmianom pH
krwi, aby procesy fizjologiczne zachodzity poprawnie. W roztworach buforowych, ze wzgledu na obecno$¢
w nich kwasow 1 zasad procesy hydrolizy sa pomijalne. Wsrdéd zwigzkow organicznych mogacych ulegac
hydrolizie mozna wymieni¢ m. in. ATP (na skutek czego wydziela si¢ energia, niezb¢dna do funkcjonowania
komorek/organizmu). Procesy odbywajace si¢ z udzialem enzyméw i1 prowadzace do hydrolizy
enzymatycznej umozliwiaja m.in. trawienie pokarmu do sktadnikéw podstawowych, ktére organizm byltby

W stanie przyswoic.
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Przebieg ¢wiczenia

1.Hydroliza kationowa i anionowa a odczyn roztworow wodnych soli

W trakcie niniejszego doswiadczenia zostanie zbadany odczyn roztworéw wodnych soli, stosowanych

w lecznictwie lub farmacji, zawierajacych w skladzie aniony i kationy pochodzace odpowiednio od réznej

mocy kwasow i zasad

Odczynniki, sprzet, aparatura

<

AN NN Y N N N NN

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

Roztwér 0,5 mol/L azotanu amonu (¥ NH4NO3)
Roztwor 0,5 mol/L weglanu sodu (® NaxCOs)
Roztwér 0,5 mol/L wodoroweglanu sodu (¥ NaHCO3)
Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (¥ CH3COONa)
Roztwor 0,5 mol/L octanu amonu (& CH3;COONH,)
Roztwér fenoloftaleiny

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Probowki

Mieszadlo Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do 6 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 ktory nalezy przenies¢ 1 krople roztworu wodnego soli prosto
z butelki badz zakraplacza.

Zawartos¢ probowek wymieszaé przy pomocy vortexu, a probéwke z octanem sodu dodatkowo
po zanotowaniu obserwacji nalezy podgrza¢ w lazni wodnej przez S minut.*

Zanotowa¢ kolor roztworu w probowkach po potaczeniu 1 wymieszaniu ze sobg roztworu
fenoloftaleiny oraz odpowiednich roztworow soli, a takze zanotowaé odczyn roztworéw wodnych soli
zbadany na etapie 2) w skali kwasowy — slabo kwasowy — bliski obojetnemu (kolor
oliwkowy/zo6ttozielony) — stabo zasadowy — zasadowy.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 1 zanotowa¢ wykonywane czynnosci 1 obserwacje zwracajac
uwage na kolory roztworéw oraz papierkdw uniwersalnych, wraz z protolitycznymi réwnaniami
reakcji (w przypadku zajScia hydrolizy). Dla aniondw pochodzacych od wieloprotonowych kwasow

nalezy napisa¢ wytacznie pierwszy etap hydrolizy.
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e 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?

Kolor Kolor . ..
Nr Roztwoér wodny . . Odczyn Réwnanie reakcji
papierka fenoloftaleiny

1 chlorku sodu

2 azotanu amonu

3 weglanu sodu

4 wodorowgglanu sodu

Przed podgrzaniem
5 octanu sodu* Do modgrmanis
6 octanu amonu

Tabela 1: Hydroliza kationowa i anionowa a odczyn wodnych roztworow soli

2.Hydroliza akwakompleksow

Cwiczenie to ma na celu u$wiadomienie Studentom na podstawie przeprowadzonych doswiadczen,
jakie warto$ci pH przyjmuje roztwér wodny soli zawierajacy w sktadzie kation metalu pochodzacy od stabej
zasady. Metale tworzace slabe zasady z reguly nie ulegaja bezposrednio hydrolizie kationowej,
poniewaz najpierw powstaja ich akwakompleksy (energia hydratacji takich kationdw jest nizsza od energii

solwatacji/rozpuszczania, przez co najpierw kation si¢ ,,uwadnia” z utworzeniem zwigzku koordynacyjnego).

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor 0,5 mol/L azotanu kobaltu(II) (¥ Co(NOs),)
Roztwor 0,5 mol/L azotanu cynku (® Zn(NO3)2)
Roztwér 0,5 mol/L azotanu glinu (® AI(NO3)s3)

0,1% roztwor oranzu metylowego

Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Probowki

Mieszadlo Vortex

DN N N N N RN
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Wykonanie doswiadczenia

e 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$¢ probowek wymieszaé przy pomocy

vortexu.

e W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 2 zanotowaé obserwacje zwracajac uwage na kolory roztwordéw

oraz papierkdw uniwersalnych, okresli¢ odczyn roztwordéw soli (w skali kwasowy — stabo kwasowy

— bliski obojetnemu (kolor oliwkowy/zoéltozielony) — stabo zasadowy — zasadowy) wraz

z protolitycznymi rownaniami reakcji pierwszego etapu hydrolizy akwakompleksow.

e Sformuluj wnioski:

o Dlaczego uniwersalny papierek wskaznikowy w przypadku niektorych barwnych

o

roztworow wodnych soli moze posiada¢ niewlasciwe zabarwienie, a zatem wskazywac¢ zly

odczyn.

W oparciu o uklad okresowy pierwiastkow chemicznych nalezy wymieni¢, w ktorych

grupach znajdujg si¢ metale, kationy ktorych nie ulegaja hydrolizie. Jakie sa wyjatki

od tej reguly?

Nr
probowki

Roztwér

Kolor
papierka

Kolor
wskaznika

Odczyn

Réwnanie reakcji

1

Azotan
kobaltu(II)

Azotan
cynku

Azotan

glinu

Tabela 2: Numeracja probowek z roztworami soli

3.Wptyw rozciericzenia na reakcje hydrolizy

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

zrozumie¢ na przyktadzie nietypowego przebiegu hydrolizy z wytraceniem produktu, czy hydroliza zachodzi

faktycznie 1 czy jest to proces odwracalny. Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie wpltywu rozcienczenia

na reakcje hydrolizy niektorych soli.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwér 0,5 mol/L chlorku antymonu(III) (SbCl3)

Woda destylowana

Pipeta automatyczna

Vortex

v
v" Probowka
v
v
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Wykonanie doswiadczenia

e Do probowki odmierzy¢ za pomocg pipety automatycznej 0,5 mL roztworu chlorku antymonu(III),

po czym porcjami dodawa¢ wodg¢ destylowang, az do wyraznego wytracenia si¢ osadu.

Po kazdej wprowadzonej porcji odczynnika nalezy zawarto$¢ proboéwki wymiesza¢ przy pomocy

vortexu.

e Do probowki wprowadza¢ po 0,5 mL roztworu chlorku antymonu(Ill), az do catkowitego zaniku

osadu. Po kazdej wprowadzonej porcji odczynnika nalezy zawarto$¢ probowki wymieszaé

przy pomocy vortexu.

e W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 3 zanotowa¢ obserwacje, wraz z rownaniem zachodzacej

reakcji (w oparciu o wstep teoretyczny zamieszczony na poczatku instrukcji).

e Sformuluj wnioski:

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

Tabela 3: Wplyw rozcienczania na reakcje hydrolizy

4. Wptyw mocy kwasow na hydrolize ich soli

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

innymi od mocy kwasow i zasad tworzacych takie sole. W wyniku potaczenia ze sobg stabych kwasow i ich

soli z mocnymi zasadami tworzg si¢ roztwory buforowe, skutecznie stabilizujace pH lekow w postaciach

ptynnych. Analogiczny jest wplyw stabych zasad na hydroliz¢ ich soli. Celem ¢wiczenia jest poroOwnanie

mocy kwasu weglowego 1 siarczynowego oraz okreslenie intensywnos$ci przebiegu hydrolizy roztwordéw

wodnych ich soli sodowych w oparciu o moc tych kwasow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NN N YN

Roztwér 0,5 mol/L weglanu sodu (& NaxCOs3)
Roztwor 0,5 mol/L siarczynu sodu (¥ NaSOs)

0,1% roztwor fenoloftaleiny
0,1% roztwor tymoloftaleiny
Pipeta automatyczna
Probowki

Mieszadlo Vortex
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Wykonanie doswiadczenia

Do dwoch probowek wprowadzi¢ za pomocg pipety automatycznej 0,5 mL roztworu weglanu sodu,
do kolejnych dwoch — 0,5 mL roztworu siarczynu sodu. Nastepnie do probéwek z roztworem weglanu
sodu oraz siarczynu sodu wprowadzi¢ po 1 kropli roztworu fenoloftaleiny, a do dwoch kolejnych
z weglanem oraz z siarczynem - roztwor tymoloftaleiny i1 zawartos¢ probdéwek wymieszaé
przy pomocy vortexu.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 4 zanotowac¢ obserwacje zwracajac uwage na intensywnos¢ barwy
wskaznika we wszystkich probowkach (dla utatwienia obserwacji, probowki nalezy poréwnywaé
na tle bialej kartki), wraz z protolitycznymi réwnaniami zachodzacych reakcji. Na podstawie réwnan
reakcji napisa¢ wzory na state hydrolizy.

Sformuluj wnioski:

o W oparciu o wielkosci stalych dysocjacji drugiego etapu dysocjacji obu kwaséw
(K2,H2CO3 = 6,0-10"", K>,H2SO3 = 6,0-10-%) uzasadnij réznice w odczynie roztworéw
wodnych tych soli o jednakowym stezeniu.

o Dlaczego w danym przypadku nalezy porownywac drugi etap dysocjacji zamiast

pierwszego?

Roztwor Roéwnanie reakcji Wzor na stalg hydrolizy

Barwa wskaznika

Fenoloft. | Tymoloft.

N32C03

Na,SO3

Tabela 4: Wplyw mocy kwasow na reakcje hydrolizy

5.Wplyw temperatury oraz stezenia na przebieg procesu hydrolizy

W danym do$wiadczeniu na podstawie otrzymanej mieszaniny reakcyjnej mozna bgdzie si¢ przekonac,

ze intensywno$¢ hydrolizy w roztworach wodnych mozna kontrolowac zaréowno za pomoca odpowiedniego

stezenia substratow, jak 1 za pomocg temperatury, co jest uwzgledniane przy opracowywaniu i produkcji

preparatow leczniczych. Celem ¢wiczenia jest zbadanie wptywu temperatury 1 stezenia roztworéw wodnych

soli na intensywnos¢ proceséw hydrolizy.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N N

Roztwor 0,5 mol/L chlorku zelaza(I1I) (FeCls)
Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (9 CH3COONa)
Woda destylowana

Drewniana tapa

Pipeta automatyczna

Probdéwka duza, wysoka
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v
v

}.aznia wodna

Mieszadlo Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do wysokiej proboéwki wprowadzi¢ 2 krople roztworu chlorku zelaza, po czym do proboéwki dodac

0,75 mL roztworu octanu sodu i wymiesza¢ przy pomocy vortexu.

Zawartos¢ probowki uzupelni¢ wodg destylowang co najmniej do % objetosci probowki 1 doktadnie

wymiesza¢. Probowke umiesci¢ w tazni wodnej na 10 minut.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 6 zanotowa¢ obserwacje zwracajgc uwage na zmiany

w wygladzie roztworu, ktore zaszty po potaczeniu odczynnikow oraz po ogrzaniu rozcienczonego

roztworu w tazni wodnej. Napisac protolityczne rownanie reakcji, pamigtajac o nietypowym przebiegu

procesu hydrolizy.

Sformuluj wnioski: Zaproponuj co najmniej 2 sposoby, dzieki ktorym mozna zapobiec

hydrolizie roztworéw wodnych soli.

Dodany odczynnik

FeCl3

CH;3;COONa

Woda

Podgrzanie do 90°C

Obserwacje
(barwa, osad)

Tabela 6: Wplyw temperatury oraz stezenia na przebieg procesu hydrolizy

6. Wpltyw temperatury na przebieg procesu hydrolizy

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

réznicy w przypadku zaj$cia lub braku typowej reakcji hydrolizy, oczywistym jest, ze hydroliza roztworow

wodnych soli powoduje zmian¢ ich odczynu. Za pomoca odpowiedniego wskaznika zatem mozna posrednio

potwierdzi¢, czy reakcja hydrolizy zaszta intensywniej po podwyzszeniu temperatury.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NN N R N

Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (€ CH3COONa)

0,1% roztwor fenoloftaleiny

0,2% roztwor etanolowy czerwieni alizarynowej S

Pipeta automatyczna
Probowka (4 sztuki)
Y.aZnia wodna

Mieszadlo Vortex
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Wykonanie doswiadczenia

e Za pomocg pipety automatycznej odmierzy¢ do czterech uprzednio ponumerowanych probowek
po 2 mL roztworu octanu sodu, probéwki ponumerowac.

e Do dwoch pierwszych probowek (1 1 2) doda¢ po 2 krople roztworu fenoloftaleiny, a do dwoch
kolejnych (3 i 4) doda¢ po 2 krople roztworu czerwieni alizarynowej S. Zawarto$¢ probowek
wymiesza¢ przy pomocy vortexu.

e Probowki 2 1 4 umiesci¢ w tazni wodnej na 3 minuty, nastepnie poréwnaé kolory roztwordw
w probowkach z tym samym wskaznikiem (1 12 oraz 3 i 4).

e W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 8 zanotowal obserwacje zwracajac uwage na zmiany
zabarwienia roztworéw po dodaniu wskaznikOw oraz po ich podgrzaniu. Napisa¢ protolityczne
réwnanie reakcji hydrolizy dla octanu sodu oraz wzor na stalg hydrolizy.

e Sformuluj wnioski:

o Uzasadnij zmiane¢ koloru roztworu lub jej brak w probéwkach po ogrzaniu.
o Korzystajac z informacji podanych na oznaczeniu butelki z octanem sodu obliczy¢

stopien hydrolizy na podstawie wzoru (Kxw = Kcuzcoon = 1,8:10):

K
h=—"—
Csoli " Kxw
Nf' . | Dodany wskaznik Kolor wskaznika Podgrzewanie Kolor wskaznika
probowki

1 Fenoloftaleina Nie
2 Fenoloftaleina Tak
3 Czerwien ashzarynowa Nie
4 Czerwien ashzarynowa Tak

Tabela 8: Wplyw temperatury na przebieg procesu hydrolizy
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7.Zbadanie zmian pH zachodzgcych w buforze octanowym w odniesieniu do wody

destylowanej, spowodowanych dodaniem mocnego kwasu lub zasady

Dane doswiadczenie ma na celu pokazanie jak na pH wody wplywa nawet jedna kropla mocnego kwasu

lub zasady oraz ile nalezy uzy¢ mocnego kwasu i zasady w celu osiggnigcia podobnego pH w roztworze

buforu octanowego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

<

AN N NN Y N N N N NS

Roztwor 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

Bufor octanowy 2 (bufor o dwukrotnie wigkszym stezeniu sktadnikow ale o takim samym pH)
Woda destylowana

Probowka duza, wysoka (4 sztuki)

Probdwka (3 sztuki)

Plastikowe korki do duzych probéwek (2 sztuki)

Pipeta automatyczna

Mieszadlo Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Ponumerowa¢ probowki zgodnie z tabelg 7, a nastgpnie odmierzy¢ pipeta automatyczng po 2 mL
odpowiednio wody destylowanej lub buforow octanowych i doda¢ odpowiednie roztwory wskaznikow
(po 2 krople zgodnie z tabelg 7). Roztwory doktadnie wymiesza¢ przy pomocy vortexu.

Do probéwek 1, 2, 1 7 doda¢ odpowiednio 0,1 mol/L roztwory wodorotlenku sodu, kwasu solnego
lub wode destylowana w ilo$ciach zgodnie z tabelg 7, po czym zawarto$¢ probéwek wymieszaé
przy pomocy vortexu.

Do duzych probowek 3, 5 oraz 4, 6 dodawac pipeta automatyczng, ciggle mieszajagc po 1 mL
odpowiednio roztwor wodorotlenku sodu lub kwasu solnego, az do momentu uzyskania: w probowce
3 1 5 barwy roztworu zblizonej do barwy w probdwce 1, a w probowce 4 i 6 barwy roztworu zblizonej
do barwy w proboéwce 2 (intensywno$¢ barwy bedzie mniejsza, ze wzgledu na rozcienczenie, kolor
roztworu nalezy porownywac patrzac z gory, trzymajac podstawe probowki na biatym tle).

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 7 zanotowa¢ ilos¢ dodanych kropli (w przeliczeniu 1 mL= 20
kropli) oraz obserwacje zwracajagc uwage na zmiany zabarwienia wszystkich roztworéw. Napisac

protolityczne réwnanie reakcji
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e Sformuluj wnioski:

o Dlaczego barwa w probowce 5 nie ulegla zmianie, a jedynie nieznacznie stracila

intensywnos$¢?

o W oparciu o pojecie pojemnosci buforowej wytlumacz, dlaczego réoznica w dodanych

ilosciach zasady i kwasu do wody i buforu jest taka duza? Jaka jest zaleznos¢ pomiedzy

pojemnoscia buforowg a stezeniem buforu?

Typ ., Wprowadzony Kolor Dodany Kolor Hos¢
Nr . . Zawartos¢ . . . L. .
probowki wskaznik wskaznika odczynnik wskaznika | odczynnika
| Mala Woda 'Czerwier’l Wodorotlenek I kropla
destylowana alizarynowa S sodu
Wod Blekit
2 Mata oda e Kwas solny 1 kropla
destylowana | bromofenolowy
) Bufor Czerwien Wodorotlenek
3 Duza .
octanowy alizarynowa S sodu
Buf Blekit
4 Duza uor el Kwas solny
octanowy bromofenolowy
. Bufor Czerwien Wodorotlenek
5 Duza .
octanowy 2 alizarynowa S sodu
. Bufor Blekit
6 Duza octanowy 2 bromofenolowy Kwas solny
Buf Blekit Wod .
7 Mata ot vl oda 20 kropli
octanowy bromofenolowy destylowana

Tabela 7: Porownanie zmiany pH w wodzie i buforze octanowym

UWAGA!: Czerwien alizarynowa S dziata w zakresie pH 3,7 — 5,2. Oznacza to, ze po dodaniu nawet jedne;j
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.
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   K   CH 3 COOH =  K   NH 3 ∙  H 2 O = 1 , 8 ∙  10  − 5
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