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Cwiczenie nr §
Stala rozpuszczalnosci

Wstep teoretyczny

Stata rozpuszczalnosci

Rozpuszczalnosé nie jest pojeciem absolutnym, poniewaz w przypadku substancji umownie nazywanych
jako ,,nierozpuszczalne” zawsze minimalna ich ilo$¢ znajduje si¢ w roztworze nad osadem, tworzac w ten
sposdb roztwor nasycony 1 rozpuszczenie danej substancji w danych warunkach (temperatury, cis$nienia

i sktadu roztworu) nie jest mozliwe.

Rozpuszczalno$¢ jest procesem odwrotnym do stracania, zatem mozna przyjacé analogie:
SUBSTANCJA LATWO ROZPUSZCZALNA = SUBSTANCJA TRUDNO STRACALNA
SUBSTANCJA TRUDNO ROZPUSZCZALNA = SUBSTANCJA LATWO STRACALNA

Zaklada sie, ze trudno rozpuszczalne sole w roztworze nasyconym znajdujg si¢ w postaci zdysocjowanej
na jony, ktore z kolei znajduja si¢ w rownowadze dynamicznej z forma niezdysocjowang w swoim osadzie,

przyktadowo:

AB| 22 A+ B

Jezeli stezenie AB| jest stale 1 osad w rzeczywistosci znajduje si¢ poza roztworem, mozna go poming¢ w

wyrazeniu na stala rownowagi, dzigki czemu otrzymuje si¢ wtasciwg stalg rozpuszcezalnosci:

K, 45[A*] - [B~] = const.
Stata rozpuszczalnosci (Ks) z kolei okre§la rownowage miedzy substancja znajdujaca sie w osadzie, a jej
jonami w roztworze. Posiada ona niezmienng warto$¢ przy S$cisle okreslonych warunkach temperatury,
cisnienia 1 skladu roztworu (np. obecno$¢ zanieczyszczen). W zaleznosci od typu substancji trudno

rozpuszczalnej, zmienia si¢ zaleznos¢ pomiedzy statg rozpuszcalnosci (Ks) a rozpuszczalnoscig molowa (S):

Typ substancji: AB A-B AsB
Dysocjuje na: AT+ B JAT+ B 3AT+ B
K.= [AT][B] [AT]-[B*] [AF-[B*]
llosc jonow: 5+8 +5 +5
Stezemie jonow: S-§=82 ()2 - S ) - s
2-8§=48 i85 =278

Rozpuszczalnosé (5): VE: aR _13 H KE;—‘:'JLB 4 i Kzﬁ;ﬂ
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Pod rozpuszczalnoscia molowag (S) rozumiemy maksymalnie mozliwg liczbe moli substancji, ktora
rozpuszcza sie w 1 dm? roztworu, tworzac w danych warunkach roztwdr nasycony. Rozpuszczalno$é mozna
réwniez podawac w gramach na litr, co ma wigksze znaczenie praktyczne m.in. przy sporzadzaniu roztworow

substancji trudno rozpuszczalnych, stosowanych w medycynie, farmacji lub analizie lekow.

Wprowadzenie do nasyconego roztworu jonu wspolnego z substancja tworzacg osad powoduje przekroczenie
poprzez iloczyn stezen jonow wartosci Ks — skutkuje to wytragceniem osadu. Jest to tzw. WPLYW
WSPOLNEGO JONU (efekt wspélnego jonu). Jezeli roztwor zawiera w sobie kilka substancii
rozpuszczonych lub tatwo rozpuszczalnych sytuacja jest inna — dodanie do roztworu soli nie zawierajacej
jondéw wspolnych z juz obecnymi w roztworze powoduje, ze trudno rozpuszczalna sol rozpuszcza si¢ lepie;j.

Zjawisko to okresla si¢ jako EFEKT SOLNY (wplyw obcego jonu).

Nalezy pamietaé, ze:

Wielkos¢ K pozwala oceni¢ jak tatwo si¢ rozpuszcza dana substancja. Dzigki znajomos$ci Ks mozna obliczy¢
ile rozpusci si¢ substancji w objetosci rozpuszczalnika, co ma duze znaczenie w wielu dziedzinach chemii
1 farmacji. Jezeli iloczyn stezen jondw w roztworze przekracza K, to oznacza, ze nadmiar jonow przechodzi
do osadu. W przypadku, gdy iloczyn stezen jondOw w roztworze nie przekracza K, to wszystkie jony pozostaja
w roztworze. Jezeli znane sg iloczyny rozpuszczalno$ci w $ci§le okreslonych warunkach, to mozliwe jest
obliczenie czy wytraci si¢ osad. Wartos¢ Ks wcale nie wskazuje bezposrednio na rozpuszczalno$é substancii,
dlatego poréwnywanie Ks zamiast rozpuszczalnosci dopuszczalne jest jedynie w przypadku tego samego typu
substancji trudno rozpuszczalnych (np. porownywanie typu AB z AB, A2B z A2B itd.). W kazdym innym

przypadku nalezy porownywac rozpuszczalno$ci osadow.

Znajomos¢ rozpuszczalnosci i stalej rozpuszczalnosci jest przyvdatna w celu:

e CALKOWITEGO WYTRACANIA OSADOW
* WYTRACANIA FRAKCJONOWANEGO

e SELEKTYWNEGO WYTRACANIA
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Hydroliza AKT (Amid Kwasu Tiooctowego; Tioacetamid FP XIII)

Hydroliza AKT w zaleznosci od pH roztworu:

pH = T: CH3;CSNH; + H;0° + H;0 == CH;COOH + NH;* + H,St
pH=T: CH3;CSNH; + 2H:0 == CH:COO + NHy + H,St
pH=T: CH3;CSNH; + 30H == CH:COO + NH3-H;0 + §%

Dysocjacje powstajacego siarkowodoru w wodzie mozna przedstawi¢ nastg¢pujaco:

H:51 + H:0 =— H:0" + HS

HS + H.0 — H,0" + §*

Anion siarczkowy (powstajacy w wyniku reakcji) jest ciggle zuzywany w trakcie wytracania siarczkow,
dlatego rownowaga dysocjacji siarkowodoru wyraznie przesuwa si¢ w stron¢ produktéw. Zatem mozna

napisa¢ w uproszczeniu, ze:
H.S + 2H,0 =— 2H.0* + &%+

[H:0*[S*]

5= s

Z powyzszego wynika, ze obnizanie pH (przez dodawanie jonéw H3O", czyli produktu tej reakcji) powoduje
cofanie dysocjacji H2S. W zwiazku z tym nastepuje zmniejszenie stezenia S*, co prowadzi do wytracenia
jedynie osadow siarczkow o bardzo stabej rozpuszczalnosci, czyli tatwo stracalnej (np. siarczki kationéw z
grupy analitycznej III zgodnie z klasyfikacja wedlug Bunsena). Alkalizacja §rodowiska reakceji (podwyzszanie
pH) poprzez neutralizacj¢ jonow H3zO* za pomocg OH- prowadzi z kolei do tworzenia nowych ilosci
produktow, wigc stezenie jonow S* bedzie wystarczajace nawet do wytragcenia trudno stracalnych (fatwo

rozpuszczalnych) siarczkéw metali z grupy analitycznej IV zgodnie z klasyfikacja wedlug Bunsena.
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Stala Rozpuszczalnosé ()
Zwigzek rozpuszczalnosci (Ks) [mol/L] [g/L]

AgBr 4,0-10°" 6,3-107 11,0-10*

CH3COOAg 4,4-107 6,6-107 11,0
AgCl 1,56-1071° 1,3-10° 1,8-10°
AgCN 2,2:10°12 1,5-10°¢ 4,0-10*
AgrCrOs4 9,0-107'2 1,3-10 4,3-10°
[AgOH]* 1,5-10% 1,210 1,5-102
Ag>S 1,6:10% 3,5-1077 8,710
Agl 1,5-10°'¢ 1,2-10°8 2,9-10°
BaCOs 8,1:107 8,9-10° 1,8-10°
BaC>04 1,6-:107 4,0-10* 9,0-107
BaCrOs 2,4-10°10 1,5-10° 3,9-10°
BaSO4 1,1-1071° 1,0-10° 2,5-1073
CaCOs 4,8-107 6,9-107 6,9-10°
CaC204 2,6-107 51-10° 6,5-107
CaC4H40s 7,7-107 8,8-10™ 1,7-10"!

CaSO4 6,2:107 7,8-107 2,0
Cd(OH), 2,0-1074 2,5-10° 1,7-10°
CdS 3,6:10°% 6,0-10°1 8,6-10°13
CuS 8,510 9,2:10°% 8,8-102!
Mn$S 1,410 3,7-10°8 3,2-10°

PbCl, 1,6-107 1,6:107 4.4
PbCrO4 1,810 1,3-107 2,7-107
Pbl, 8,7-10° 1,3-10° 6,0-10™!
PbS 1,1-10°% 3,3-1071° 7,9-10°13
PbSO4 1,0-10° 1,5-10° 4,5-10%
ZnS 1,2:10°% 3,5-10°12 3,4-1071°

Tabela 1: Wartosci rozpuszczalnosci (S) oraz statych rozpuszczalnosci (Ks) wybranych zwigzkéw trudno rozpuszczalnych zmierzone
w temperaturze 25° C.

* - zwigzek nietrwaly i szybko ulega rozktadowi: 2AgOH\, - Ag,0, + H;0
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Przebieg ¢wiczenia

1. Wytrgcanie frakcjonowane — porownywanie szybkosci strqcania si¢ osadow na
podstawie ich rozpuszczalnosci (S)
Doswiadczenie pokazuje w jakiej kolejnosci wytracaja si¢ osady z roztworu w zalezno$ci od warto$ci ich
rozpuszczalno$ci molowej (S). Celem ¢wiczenia jest zrozumienie, w jaki sposob znajomos$¢ rozpuszcezalnos$ci

molowej (S) soli pozwala na zmniejszenie st¢zenia jondw w roztworze.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor 0,5 mol/L chlorku potasu (9K Cl)
Roztwor 0,5 mol/L chromianu potasu ($K,CrOs)
Roztwér 0,1 mol/L azotanu srebra(I) (£ AgNOs3)

Pipeta automatyczna

Probowki

AN NN RN

Mieszadlo typu Vortex

Wykonanie doswiadczenia

e Przygotowac dwie proboéwki, w ktorych nalezy wykonac¢ proby odniesienia. Do pierwszej z nich dodaé
po 10 kropli roztworu chlorku potasu i roztworu azotanu srebra(I), a do drugiej - po 10 kropli roztworu
chromianu potasu i roztworu azotanu srebra(l). Zawarto$¢ wymieszac przy pomocy vortexu.

e Do kolejnej proboéwki (proba whasciwa) odmierzy¢:

= (0,25 mL roztworu chromianu potasu
= 0,25 mL roztworu chlorku potasu
= 0,5 mL roztworu azotanu srebra(I)

e Zawarto$¢ probowki wymiesza¢ z wykorzystaniem vortexu.

e Do proby wiasciwej doda¢ ostroznie po $ciance 0,5 mL roztworu azotanu srebra(l) 1 wymiesza¢ przy
pomocy vortexu. Czynno$¢ powtorzy¢ dwukrotnie.

e Probe wlasciwa odwirowaé, a nastepnie doda¢ do otrzymanego roztworu 0,5 mL roztworu azotanu
srebra(I).

e W zeszycie laboratoryjnym zanotowac kolory osadow powstate w probie kontrolnej, ponadto w tabeli
2 zapisa¢ obserwacje zwracajac uwage na kolory osadow wytragconych w kazdym etapie.

e Sformulowac¢ wnioski: W oparciu o dane z Tabeli 1 napia¢, na czym polega kolejnos¢ stracania
si¢ osadow w tym doswiadczeniu. Czy da si¢ ta metode zastosowac do usuwania poszczegolnych

jonow z roztworu i na czym to bedzie polegac?
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. . Dodanie do Dodanie do Dodanie do Dodanie do
;. Zmieszanie
CzynnoSci K.CrO. i KCI roztworu 10 roztworu 10 roztworu 10 roztworu 10
S kropli AgNOs kropli AgNOs kropli AgNOs kropli AgNOs

Kolor osadu

Tabela 2: Wytrgcanie frakcjonowane

2.Usuwanie jonow z roztworu z wykorzystaniem roznicy w wartosciach Ky powstajgcych

osadow

Kationy metali ci¢zkich stanowig powazne zagrozenie dla zdrowia, jezeli dostang si¢ do organizmu w

niepozadanych ilosciach, np. po polknigciu ich soli. Celem ¢wiczenia jest usunigcie z roztworu nasyconego

jondow metali cigzkich za pomoca wytracania frakcjonowanego i catkowitego wytrgcania osadu, a takze

pordéwnanie skutecznosci obu metod.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N NN

Roztwoér 0,5 mol/L azotanu otowiu(Il) (8 Pb(NOs),)
Roztwor 0,5 mol/L chlorku sodu (89 NaCl)

Roztwor 0,5 mol/L jodku potasu (£KI)

Pipeta automatyczna

Probowki

Mieszadto typu Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do probowki odmierzy¢ po 0,5 mL roztworow: azotanu otowiu(Il) i chlorku sodu. Wytragcony osad
odwirowac, roztwor przenies¢ do nowej probowki, a osad odrzuci¢. Sprawdzi¢ catkowito$¢ wytracenia
osadu, dodajac do roztworu znad osadu 0,5 mL roztworu chlorku sodu. Zawarto§¢ probowki
wymieszac¢, a jezeli powstanie osad — odwirowa¢ i odrzuci¢. Opisane czynno$ci powtarza¢ az do
momentu, gdy po dodaniu chlorku sodu nie wytraci si¢ osad chlorku otowiu(II). Jest to tzw. wytracanie
frakcjonowane.

Do roztworu doda¢ 0,25 mL roztworu jodku potasu. Kation otowiu(Il) zostanie dodatkowo usuniety
poprzez utworzenie trudniej rozpuszczalnego jodku olowiu(Il) — jest to metoda catkowitego
wytracania osadu.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 3 zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje zwracajac
uwage na kolory osadow, wraz z rownaniami wszystkich zachodzacych reakcji w postaci jonowe;j
1 czasteczkowej oraz rdbwnanie rOwnowagi dynamicznej pomi¢dzy osadem chlorku otowiu(Il) a jego

roztworem nasyconym.
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e Sformulowaé wnioski:

o Wyjasn¢ na podstawie réwnania réwnowagi dynamicznej pomiedzy osadem chlorku
olowiu(Il) a jego roztworem nasyconym dlaczego w trakcie wytracania frakcjonowanego
z nasyconego roztworu znad osadu chlorku olowiu(II) wytracajaq si¢ nowe porcje osadu?

o W oparciu o wartosci Ks z Tabeli 1 wytlumaczy¢ na czym polega metoda calkowitego

wytracania osadu.

o Ktoraz metod jest najskuteczniejsza w usuwaniu jonéw olowiu(Il) z roztworu i dlaczego?

Odczynnik dodany
do roztworu
Pb(NO3):

Na(Cl

Na(Cl

NaC(Cl

KI

Kolor osadu

Brak (catkowite
wytracenie osadu
PbCl,)

Tabela 3: Usuwanie jonow z roztworu na zasadzie roznicy w wartosciach Ks

3. Wptyw wspolnego jonu i efektu solnego na mieszanine nasyconych
CWICZENIE POKAZOWE

Celem ¢wiczenia jest zbadanie r6znic w oddzialywaniu wspdlnego 1 obcego jonu na nasycony roztwor soli

(chloranu potasu).

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor 0,5 mol/L chlorku potasu (9K Cl)

RN N N

Wykonanie doswiadczenia

e Do czterech probowek zawierajacych po 1 mL nasyconych roztworéw oznaczonych zgodnie

Roztwor 0,5 mol/L chlorku sodu (8 NaCl)

Probowki duze, wysokie

Roztwoér 0,5 mol/L azotanu potasu (£ KNO3)
Roztwor 0,5 mol/L chloranu potasu (9K C103)
Roztwér 0,5 mol/L chloranu sodu ($NaClOs3)

z Tabelg 4 wprowadzono po 1 mL roztworu chloranu potasu.

e W zeszycie laboratoryjnym zaznaczy¢ w tabeli 4, w ktorych probowkach powstat osad pod wplywem

roztworow soli —

dodatku wspdlnego jonu. Dla utatwienia obserwacji, probowki nalezy porownywac na ciemnym tle.

e Sformulowa¢ wnioski: Na czym polega tzw. efekt solny i jaki wplyw ma wprowadzenie obcych

jonow do nasyconego roztworu soli?
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. Po dodaniu KCIO; Rownania reakcji dysocjacji
Nr Nasycony roztwor
wodny Osad Brak osadu KClO; 2 K* + Cl03
1 KCl KCl > K* + Cl™
2 KNO; KNO; —» K* + NO5
3 NaClOs; NaClO; - Na* + ClO3
4 NaCl NaCl - Na* + Cl~

Tabela 4: Numeracja probowek z roztworami soli

4. Wplyw pH na rozpuszczalno$é soli stabych kwaséw — CWICZENIE POKAZOWE

Kwas szczawiowy jest stabym kwasem dwuprotonowym (H2C204) 1 tworzy m.in. z jonami wapnia

nierozpuszczalny osad. Celem doswiadczenia jest otrzymanie trudno rozpuszczalnego osadu szczawianu

wapnia oraz ocena wplywu obecno$ci w roztworze mocnego i stabego kwasu (stezenia jonow H3O")

na rozpuszczalnos¢ osadu ze wzgledu na odwracalny/niecodwracalny przebieg dysocjacji takich kwasow.

Odczynniki, sprzet, aparatura

D N N N NN

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

Roztwor 0,5 mol/L szczawianu amonu (£(NH4)2C204)
Roztwor 1,0 mol/L kwasu solnego (9 HCI)

Roztwér 1,0 mol/L kwasu octowego (£ CH3;COOH)

Probowki

Wykonanie doswiadczenia

Do trzech probéwek wprowadzono za pomocg pipety automatycznej po 0,5 mL roztwordéw chlorku
wapnia 1 szczawianu amonu, zawarto$¢ probowek wymieszano przy pomocy vortexu. Osady
odwirowano, a nastgpnie zlano roztwory znad osadéw. Do pierwsze] probowki z osadem
wprowadzono 2 mL roztworu kwasu solnego, do drugiej — 2 mL roztworu kwasu octowego, do trzeciej
(ktora jest proba kontrolng) — 2 mL wody destylowanej. Zawarto$¢ probéwek dokladnie wymieszano
przy pomocy vortexu, odwirowano 1 zbadano pH roztworow znad osadu we wszystkich trzech
proboéwkach.
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 5 zanotowac obserwacje (zwracajac uwage na ilosci powstatych
osadoéw), a takze napisac:

o réwnanie reakcji tworzenia jonu wodoroszczawianowego z jonu szczawianowego w formie

jonowej skroconej,
o rownania reakcji dysocjacji kwasu solnego 1 kwasu octowego w formie jonowej skroconej,
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o rownowage dynamiczng pomigdzy osadem szczawianu sodu, a jonami w jego roztworze
nasyconym w formie jonowej skrdconej,
o wz0r na stalg rozpuszczalno$ci (Ks) szczawianu sodu.
e Sformulowa¢ wnioski: Wytlumaczy¢ jak wplywa obnizenie pH na rozpuszczalnos$¢ osadu
szczawianu wapnia, wiedzac, ze zastosowane kwasy istotnie roznig si¢ moca, a dodanie jonow
H3O* powoduje przejscie jonu szczawianowego w wodoroszczawianowy, co powoduje

przesuniecie rownowagi dynamicznej pomiedzy osadem a roztworem w kierunku rozpuszczania

osadu.
Nr
robowki | Dodan X , . .
p y pH Ilos¢ osadu Rownania reakcji
z osadem | odczynnik
C3C204
Dysocjacja Rozpuszczanie osadu
1 HCI 1
Dysocjacja
2 CH;COOH 4
Rownowaga dynamiczna pomiedzy Wzér na statg
Wod osadem a roztworem
oda
3 7
(kontrola)

Tabela 5: Wplyw pH na rozpuszczalnosé soli stabych kwaséw
5.Wtasciwy dobor rozpuszczalnika dla postaci leku, zawierajqcej substancje czynng,

mogqgcq w tatwy sposob ulec inaktywacji poprzez wytworzenie osadu
Azotan srebra(l) jest substancja czynng niektorych lekow do stosowania zewnetrznego. W odrdznieniu
od etanolu, bedacego czgstym medium pltyndéw leczniczych do uzytku wewnetrznego, sol fizjologiczna
(ze wzgledu na izoosmotyczno$¢ 1 izotoniczno$¢ m.in. ze tzami ludzkimi, osoczem krwi oraz niektorymi
innymi plynami ustrojowymi) jest czgsto stosowana jako medium w kroplach do oczu, w oktadach przy trudno
gojacych si¢ ranach, a takze jest pomocna w trakcie wprowadzania substancji czynnych do masci typu o/w.
Pomimo duzej czulosci na Swiatlo (substancja w postaci czystej oraz jej roztwory wodne
sg przechowywane w ciemnych naczyniach z dala od §wiatta), kation srebra(I) tworzy niewiele soli bardzo
dobrze rozpuszczalnych w $rodowisku wodnym, co utrudnia jego aplikacj¢ w celach medycznych. Celem
doswiadczenia jest sprawdzenie, czy wilasciwy dobor rozpuszczalnika/medium w stosunku do substancji

czynnej (AgNO3) jest istotny w trakcie projektowania 1 produkcji postaci leku.
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Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor 0,5 mol/L azotanu srebra(I) (9 AgNO3)

Staly azotan srebra(I) (£ AgNO3)

Sol fizjologiczna (0,9% roztwor wodny chlorku sodu (8 NaCl)
Etanol bezwodny

Woda destylowana

Pipeta automatyczna

Probowki

D N N N N N

Mieszadlo typu Vortex

Wykonanie doswiadczenia

e Do trzech probéwek wprowadzi¢ odczynniki zgodnie z informacjami zamieszczonymi w tabeli 6

e W ktorej proboéwce wytracit si¢ osad?

e W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 6 zanotowal obserwacje (zwracajac uwage na powstawanie
osadow).

e Sformulowaé¢ wnioski: Czy jesli wytraca si¢ osad to dany roztwor jest odpowiedni do
wytwarzania lekow zawierajacych dang substancje czynng. W postaci jakiego roztworu

najbezpieczniej jest stosowac azotan srebra(l) i dlaczego?

Probowka 1 2 3
Odczynnik

Woda destylowana 2 mL - -

Sél fizjologiczna - 2 mL -

Etanol bezwodny - - 2 mL

AgNO; 3 krople roztworu 3 krople roztworu Kilka krysztalkéw

Obserwacje

Czy dany roztwor nadaje si¢

do wytwarzania leku?

Tabela 6: Numeracja probowek i dodawane odczynniki
6. Wplyw stezenia jonow H3;O0" i OH na selektywne tworzenie sie siarczkéw metali
Wigkszo$¢ kationow metali cigzkich, bedacych potencjalnym zagrozeniem dla organizméw zywych oraz
srodowiska, mozna w trwaly sposob zwigza¢ z niektorymi anionami, co spowoduje powstawanie latwo

stracalnych osadoéw 1 pozwala na ich usuniecie z wody/roztworéw wodnych lub inaktywacje w organizmie.

Ponad to rozpuszczalno$¢ siarczkéw jest wykorzystywana jako kryterium podziatu wigkszosci kationow

Strona11z13



metali ci¢zkich na grupy analityczne. Stracanie siarczkéw przeprowadza si¢ za pomoca tioacetamidu (AKT,

amidu kwasu tiooctowego), ktory w trakcie powolnej hydrolizy — 10-15 minut w temperaturze bliskiej wrzenia

rozklada si¢ z wydzieleniem m. in. siarkowodoru lub anionu siarczkowego zaleznie od pH roztworu. Celem

doswiadczenia jest ocena zalezno$ci pomigdzy odczynem (pH), w ktorym przebiega reakcja hydrolizy AKT,

a stgzeniem powstajgcych jondw siarczkowych, co dalej zostaje wykorzystane do selektywnego otrzymania

osadow siarczkdéw, umozliwiajac w ten sposob oddzielenie poszczegolnych kationdw metali cigzkich od siebie

nawzajem.

Odczynniki, sprzet, aparatura

AN NN N Y N U N N N N

Roztwér 0,5 mol/L siarczanu miedzi(Il) (8CuSOs4)
Roztwor 0,5 mol/L siarczanu cynku (£ZnS0s4)
Roztwor 0,5 mol/L siarczanu manganu(Il) ($MnSO4)
Roztwor 1,5 mol/L kwasu siarkowego (£ H2SO04)
Roztwoér 0,5 mol/L tioacetamidu (89 CH3CSNH,, amid kwasu tiooctowego, AKT)
Roztwér 0,5 mol/L octanu sodu (9 CH3COONa)
Roztwér 3,0 mol/L wody amoniakalnej (9 NH3-H,0)
Papierki wskaznikowe uniwersalne

Pipeta automatyczna

Probowka (5 sztuk)

Laznia wodna

Mieszadto typu Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Za pomocg pipety automatycznej odmierzy¢ do pigciu ponumerowanych probowek po 1 mL
odpowiednio siarczanu miedzi(Il), cynku oraz manganu(Il) zgodnie z tabelg 7.

Zawarto$¢ probowek odpowiednio zakwasi¢ lub zalkalizowaé dodajac roztworu kwasu siarkowego
lub wody amoniakalnej zgodnie z tabela 7 (odczyn sprawdza¢ za pomoca uniwersalnych papierkoéw
wskaznikowych).

Do probowek doda¢ po 1 mL AKT, wymiesza¢ przy pomocy vortexu i ogrzewa¢ w tazni wodnej
w temperaturze 90°C przez 15 minut.

Do probéwek 2 - 4 doda¢ 0,25 mL roztworu octanu sodu, wymiesza¢ i ponownie odwirowac.

Do probéwek 3 - 4 dodawa¢ roztwér wody amoniakalnej, az do uzyskania wyraznie zasadowego
odczynu i wytracenia si¢ osadu.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 7 zanotowa¢ obserwacje zwracajgc uwage na barwy osadow

1 Srodowisko w jakim powstaly, napisa¢ jonowe réwnania reakcji tworzenia osadoéw siarczkow
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miedzi(Il), cynku oraz manganu(Il) przy odczynie kwasowym oraz zasadowym, okresli¢, kolor oraz
wartosci K.
e Sformulowa¢ wnioski:

o Na podstawie rownan reakcji i wzoru na stala dysocjacji siarkowodoru w wodzie
wytlumaczy¢, jak wplywa wprowadzanie jonow H3O' i OH  na réwnowage reakcji
dysocjacji H2S i powstawanie jonow siarczkowych. Dlaczego dopiero po dodaniu octanu
sodu wytracil si¢ osad w probowce 2?

o Poréwnujac wartosci Ks otrzymanych osadow oraz obserwacje uzasadni¢ kolejnos¢

stracania siarczkow. Na czym polega selektywne stracanie osadow?

Probowka

Odczynnik 1 2 3 4 5 Réwnania reakeji Wartosé Ks

CuSOq4

ZnS0Oy4

MnSO4

H>SO. Roéwnanie reakcji dysocjacji H2S Wz6r na stala dla H2S
(dopH<2)

NH;-H>O
(dopH=>9)

Kolor osadu

Srodowisko
powstania osadu

Tabela 7: Numeracja probowek i dodawane do nich odczynniki chemiczne
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    K  s   A B  [   A + ] ∙  [   B − ] = c o n s t .


    𝑲 𝑪 𝒍 𝑶  𝟑 ⇄   𝑲 + +   𝑪 𝒍 𝑶  𝟑 −


  K C l →   𝑲 + +   C l −


    K N O 3 →   𝑲 + +   N O 3 −


    N a C l O 3 →   N a + +   𝑪 𝒍 𝑶  𝟑 −


  N a C l →   N a + +   C l −

