Powtorzenie materialu do sprawdzianu - reakcje w roztworach wodnych
elektrolitow

I. Dysocjacja elektrolityczna jonowa

1. Definicje
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Dysocjacja jonowa (elektrolityczna) - rozpad elektrolitow na jony (kationy
i aniony) pod wplywem rozpuszczalnikéw polarnych (np. wody)
Elektrolit - substancje, ktore po rozpuszczeniu w rozpuszczalniku polarnym
(np. woda) lub w stanie stopionym przewodzg prad elektryczny (jony sa
nosnikami ladunkow elektrycznych)
» Elektrolitami sq zwiazki jonowe lub o budowie polarnej
e Sole,
e Kwasy,
e Kwasy tlenowe
¢ Waodne roztwory wodorkow kwasowych - kwasy beztlenowe,
e Wodorotlenki,
e Niektore zwigzki organiczne: kwasy karboksylowe i ich sole,
hydroksykwasy i ich sole, aminokwasy, aminy
Nieelektrolit - zwigzki, ktore nie ulegaja dysocjacji jonowych
> Nieelektrolity - wiekszo$¢ zwiazkéw nieorganicznych, tlenki i wodorki
niereagujace z wodg
Suma ladunkow dodatnich na kationach po dysocjacji w danym roztworze jest
réowna sumie ladunkow ujemnych na anionach.

2. Kwasy, zasady oraz sole wg Arrheniusa

K/

Kwasy - elektrolity, ktore ulegaja cz¢sciowej lub calkowitej dysocjacji na kationy
wodorowe i aniony reszty kwasowej:
H,O

> HiR < nH"+R™
Zasady - wodorotlenki, ktore ulegaja czesciowej lub calkowitej dysocjacji
na kationy metalu i aniony wodorotlenowe (wodorotlenkowe) - wyjatek stanowi
woda amoniakalna, w przypadku ktorej do roztworu przechodzi kation
amonowy NH,"

H,0

> Me(OH)y <> Me™ + mOH"
Sole - elektrolity, ktore dysocjuja czesciowo lub calkowicie na kationy metalu
(wyjatek NH;") i aniony reszty kwasowej - warunkiem dysocjacji calkowitej soli
jest dobra rozpuszczalnosé¢ w wodzie.

H,O

> MeRy < nMe™ mR™

Uwaga: kwasy wieloprotonowe (wielowodorowe) oraz zasad

wielowodorotlenowe ulegaja dysocjacji stopniowo (wieloetapowo).



< Przyklady:

= dysocjacja kwasow

Il etap: HBO3” — H" + BO3™

Sumarycznie:
H,O
H3BO; < 3H' + BO5™

Kwas Roéwnanie dysocjacji - uproszczone | Nazwa systematyczna anionu
HCI H.0 chlorkowy
HCl < H" +CI
HNO; H,O azotanowy(V)
HNO; <> H" + NO3’
HNO, H.0 azotanowy(l11)
HNO, <~ H + NO,
H3BO3 HO ]
| etap: H3BO; <> H + H,BO3 dwuwodoroortoborowy(I11)
H,0
. - + 2-
Il etap: H>BO; H‘_’OH + HBOs wodoroortoborowy(111)
2

ortoborowy(l11)

UWAGA: posta¢ kationu wodorowego . w roztworze wodnym nie istnieje,
W rzeczywisto$ci rownanie dysocjacji ma postaé: HCI + H,0 <> H;O" + CI',
w roztworze istnieje kation oksoniowy (hydroniowy) Hz;O"

= dysocjacja zasad

Zasada | Rownanie dysocjacji Nazwa systematyczna kationu
KOH H.0
KOH — K"+ OH" Wapniowy
NH; NH;+ H,O <> NH," + OH amonowy
Sr(OH); H.0 wodorotlenowostrontowy
| etap: Sr(O"')'z4 T; SrOH" + OH’ (hydroksostrontowy)
2
Il etap: SFOH" & Sr** + OH’ strontowy
Sumarycznie:
H,O
Sr(OH); < Sr** + 20H"
= dysocjacja soli
Sol Rownanie dysocjacji Nazwa jonow
NaBr H.0 sodowy + bromkowy
NaBr < Na' + Br’
FeCls H.0 zelazowy(I1I) + chlorkowy
FeClz <> Fe*" + 3CI°
K3PO,4 H0 potasowy +
KsPO, «3K" + PO,> ortofosforowy(V)
CaHPO, H,O wapniowy + wodoro-
CaHPO, <« Ca’+ + HPO,* ortofosfoaranowy(V)
Ca(HCO3); H.O Wapniowy +
Ca(HCO3),< Ca** + 2HCOy wodoroweglanowy
[Cu(HO)].CO3 H,0 hydroksomiedziowy(ll) +
[Cu(HO)],CO;3 > 2CuOH" + CO3* | weglanowy(IV)




3. Przykladowe zadania

Zad.1. Zapisz réownania dysocjacji jonowej dla nastepujacych czasteczek zwigzkow
chemicznych w roztworze wodnym:
a) H>S0O;, b) H>S, C) KIl, d) Ba(OH)g, e) ZnC|2,
f) LiOH, g) AI(NO3);, h) KMnOy, 1) Ky[Zn(OH)4], j) KoaNH4PO,

Rozwiazanie:
H,O H,O
a) H,S03,— H' + HSO3’; HSOs « H' + SO5%;
H,O H,O
b) HS < H' + HS’; HS — H' +§%;
H,O
OKI - K +17;
H,O H,O
d) Ba(OH); < BaOH" + OH’; BaOH" « Ba** + OH’;
H,O
e) ZnCly < Zn*" + 2CI;
H,O
f) LIOH < Li* + OH’;
H,O
g) AI(NOs); < AIP* + 3NO3;
H,O
h) KMnO, « K + MnOy4’
H,O
i) K3[Zn(OH)4] < 2K* + [Zn(OH)4]*
H,O
j) KoNH4PO4 — 2K' + NH," + PO,

Zad.2. Zapisz rownania dysocjacji jonowej nast¢epujacych czasteczek zwiazkow
chemicznych w stanie stopionym:
a) KOH; b) CacCly, c) BaO, d) Mn(OH);; e) KMnOy;
f) KCIOy; g) HgO h) LiH

Rozwiagzanie:

T T

a) KOH < K’ + OH" e) KMnOy <> ulega rozkladowi
T T

b) CaCl, <« Ca®" + 2CI f) KClO4 <> ulega rozkladowi

T T
¢) BaO < Ba®" + O7; g) HgO < ulega rozkladowi
T T

d) Mn(OH), < ulega rozkladowi

h) LiH - Li" + H’



Zad.3. Kwas arsenowy(V) H3AsO,4 nalezy do kwasow (elektrolitow) bardzo stabych co
oznacza, ze ulega czeSciowej dysocjacji w poszczegolnych etapach, zapisz
rownanie dysocjacji jonowej tego kwasu i uszereguj jony wg wzrastajacego ich
stezenia w roztworze.

Rozwiazanie:

H,0O
I etap: HzAsO,4 <> H' + H,AsOy (tylko czesé czasteczek rozpada sie na jony)
H,O
Il etap: H,AsO4 < H' + HASO,” (H,AsO,  tylko cze§é jonéw rozpada sie dalej na jony)
H,O
111 etap: HASO,” — H' + AsO,> (HAsO4> tylko cze$¢ jonéw rozpada sie dalej na jony)

Uszeregowanie wg wzrastajacego stezenia jonow: AsO,> < HAsO,% < H,AsO4 < H*

Il. Kwasy i zasady w teorii Bronsteda - Lowry ego (teoria protonowa)
% Kwas - kwasem jest kazdy zwiazek chemiczny lub jon, ktory moze odda¢ proton
(H") - protonodawca - protonodonor
% Zasada - zasadq jest kazy zwigzek chemiczny lub jon, ktory moze przyjac proton
(H") - protonobiorca - protonoakceptor
Uwaga - w tej teorii kwas wystepuje ze sprzezona z nim zasada
% Przyklad:
> HBr + H,0 < H30+ + Br
kwas; + zasada; <> kwas; + zasada,
v' Sprzezone para: HBr < Br-

kl Zo
v' Sprzezone para: H,O < H;0"
Z1 k2

» NH; + H,O <& NH," +OH
zasada; + kwas; <> kwas, + zasada,
v' Sprzezona para: NH; <> NH,"
Z1 k2
v’ Sprzezona para: H;O — OH

k1 Zo
Przykladowe zadania

Zad.4. Na podstawie ponizszych rownan reakcji chemicznych dla ich reagentow
przypisz charakter chemiczny (kwas lub zasada) oraz podaj wzory drobin
tworzacych pary sprzezone oraz podziel reagenty wg. kryterium: jest tylko
kwasem, jest tylko zasada, moze by¢ kwasem i zasada.

a) CHs - NH; + H,O < CHj3 -NH3Jr + OH"
b) H,S + H,0 «— H30+ + HS
) HS + H,0 « Hz;O" + §%



Rozwiazanie:

v a) CH3- NH; + H,O < CHj3 -NH3++OH_
zasada; kwas; kwas, zasada,
Sprzezone pary: CHs - NH,i CH3 -NH;3" oraz H,O i OH’
v b) H,S + H, O« H30+ + HS

kwas; zasada; kwas; zasada
Sprzezone pary: H,S i HS oraz H,0 i H30"
v )HS + H,0 <« H;O0" + S
kwas; zasada; kwas; zasada
Sprzezone pary: HS i S% oraz H,0 i H;O"
v' Podzial drobin wg charakteru chemicznego

Wylacznie kwas Kwas lub zasada Wylacznie zasada
H,S H,O CHjs - NH;
H;O" HS OH"
CHs -NHs" s>

I11. Kwasy i zasady w teorii Lewisa - teoria elektronowa

% Kwas - atom, czasteczka lub jon, ktéry moze przyjaé pare elektronowa
i utworzy¢ wiazanie koordynacyjne:
% Zasada - atom, czgsteczka lub jon dysponujaca wolng para elektronowa

z T~ ST
H"+H-O-H—H;0® H-N-H + H &«NH,’ O0=S + O =2 SO;
kwas zasada | v

H @)
zasada kwas zasada kwas

IV. Moc elektrolitu i stopien dysocjacji a

1. Moc elektrolitu
O mocy elektrolitu §wiadczy natezenie przeplywajacego pradu elektrycznego,
im wieksze nate¢zenie pradu, tym wieksza moc elektrolitu, poniewaz w roztworze
znajduje si¢ wi¢ksze st¢zenie jonow, czyli po osiagni¢ciu stanu rownowagi
po dysocjacji rownowaga jest przesunieta w prawo - w strone¢ czasteczek

zdysocjowanych.
Tab. 1.
Elektrolity mocne Elektrolity Sredniej mocy Elektrolity stabe

Sole rozpuszczalne w wodzie, | H3POq H,CO;

Kwasy: HCI, HBr, HI, HNO3, | Mg(OH); H,SO3

H,SO4, HCIO,, HNO;

wodorotlenki litowcow H,S,

i berylowcow z [ EUE1E H-COOH

Be(OH), i Mg(OH), CH3-COOH
NH3'H20




2. Stopien dysocjacji o
% Tlosciowa miara mocy elektrolitu - stosunek liczby moli czasteczek
zdysocjowanych na jony w danym roztworze do calkowitej liczby moli czgsteczek
wprowadzonych do roztworu

ng

2 .100% =[0% < a < 100%)]
w

X/
°e

a =

ng

lub a = — = [ 0 <a <1 (jednostka bezwymiarowa)]

/7
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Uwaga - przyjete sa inne oznaczenia: n; = C; =C, Ny = Cy = Cp
v n,- stezenie molowe czasteczek zdysocjonowanych,
v n,, - calkowite stezenie molowe roztworu

*» Podzial elektrolitow ze wzgledu na stopien dysocjacji a

Tab.2.

Elektrolity mocne E. $redniej mocy Elektrolity slabe

a=>30% 5% <a<30% 0 <5%

% Czynniki wplywajace na stopien dysocjacji:
» Rodzaj elektrolitu (patrz tabela 1)
» Rodzaj rozpuszczalnika
» Temperatura - wraz ze wzrostem temp. o wzrasta ale w nieznacznym
stopniu,
» Stezenia roztworu - wraz ze wzrostem stezenia roztworu o maleje,
» Innych substancji obecnych w roztworze.
Przykladowe zadania
Zad.5. Oblicz stopien dysocjacji kwasu jednoprotonowego, jezeli calkowite st¢zenie
roztworu tego kwasu wynosi 0,2mol/dm?® a stezenie kationéw wodorowych
w roztworze wynosi 0,01mol/dm?®, na tej podstawie ocen moc elektrolitu.
Rozwigzanie:
H,O
> HR-H +R to[H']=[R]=n,
» Dane: n, = 0,01mol/dm®,  n, = 0,2mol/dm?
» Obliczenie:

0,01mol/dm3
v a=" .1009 = 2mel/dm
@ ny % 0,2mol/dm3

v w oparciu w tab.2 jest to elektrolit Sredniej mocy.
Zad.6. Oblicz stopien dysocjacji zasady dwuwodorotlenowej, jezeli calkowite st¢zenie
roztworu tej zasady wynosi 0,5mol/dm?® a stezenie kationéw wodorotlenowych
w roztworze wynosi 0,01mol/dm?, na tej podstawie ocen moc elektrolitu.
Rozwiazanie:

-100% = 5%

H,0
> Me(OH), — Me®" + 20H" to 1/2:[OH] = [Me?**]
> Dane n, =0,01mol/dm?; n,, = 0,5mol/dm?®
» Obliczenie:

v a=" .100%= *.
ny 2

v Elektrolit staby

0,01mol/dm?

osmot/ams ~ 100% = 1%



Zad.7. Oblicz stezenie wodnego roztworu kwasu jednoprotonowego jezeli stopien
dysocjacji wynosi 0,5% w stezenie kationow wodorowych w roztworze wynosi
0,001mola/dm®.

Rozwiazanie:

H,O
> HR>H +R to[H']=[R]=n,
» Dane: n, = 0,001mol/dm?®, a =0,5%
» Obliczenie
v a== .100% ; stad
nw

-1009 0,001mol/dm3-1009
v n, = 2200%_ mol/dm100% _ o, 2mol/dm?
(14 5%
Zad.8. Oblicz stezenie kationow wodorowych w roztworze kwasu jednoprotonowego o

stezeniu 0,4mol/dm° jezeli stopien dysocjacji wynosi 2%

Rozwiazanie:
H,0
> HR-H +R to[H']=[R]=n,
> Dane: ny, = 0,4mol/dm®, a =2%
» Obliczenie:
> a= 2 -100% ; stad
ny
> n, = nwa 0,4mol/dm3-2% =0, 08mol/dm3
100% 100%

V. lloczyn jonowy wody i pH roztworu oraz odczyn roztworu
1. Autodysocjacja wody
% Czysta chemicznie woda w bardzo stabym stopniu przewodzi prad elektryczny,
stad wniosek, ze niewielka czes$¢ czgsteczek wody (a = 0,000 000 2% = 2:107%,
tj. w przyblizenie 1 czasteczka na 0,5 miliarda czasteczek) rozpada si¢ na jony
wg réwnania:
» HOoH +OH  lub  H,O+H,0 < H;O" + OH
> Stezenie molowe wody W temp. 25°C wynosi w przyblizeniu 50mol/dm’,
> Obliczenie stezenia kationéw wodorowych w temp. 25°C

Twa _ Somol/dm 210% _ 1. 10-"mol/dm? = [H']
» Z réwnania autodysocjacji wody wynika nastepujaca zaleznos¢:
v [H1=[OH]=10"mol/dm®.
2. lloczyn jonowy wody K, = [(mol/dm?)?]

\/ nZ:

X
3

o%

Iloczyn jonowy wody jest wielkoscig stala (constans) dla kazdego roztworu
wodnego, wprowadzenie do roztworu kationéw wodorowych (H") skutkuje
zmniejszeniem stezenia anioné6w wodorotlenowych (OH) i odwrotnie,
zwigkszenie stezenia anionéw OH skutkuje zmniejszeniem stezenia kationéw H':
10~ (mol/dm3)? -

et = 107%mol/dm?
10~ (mol/dm3)?

10~3 mol/dm3

o Jezeli [H'] = 10°mol/dm*to [OH™] =

e Jezeli [OH] = 10°mol/dm® to [H'] = = 10 Ymol/dm3



3. Odczyn roztworu i indykatory (wskaznik) odczynu
< Odczyn obojetny - czysta woda ma odczyn obojetny, poniewaz [H'] = [OH]
< Odczyn kwasowy - nadaja kationy wodorowe (H") czyli [H'] > [OH]

< Odczyn zasadowy - nadaj aniony wodorotlenowe (OH-) czyli [H'] < [OH]

(zapisy [H'] i [OH] sa stezeniami molowymi)

Tab.3.
Nazwa Zakres pH Barwa indykatora w roztworze
indykatora indykatora
Fenoloftaleina 8,3-10
Lakmus 45-83
Oranz metylowy 31-44
Uniwersalny papierek -
wskazZnikowy
Blekit bromotymolowy 6,0-7,6

Przykladowe zadania:

Zad.9. W roztworach wodnych zwigzkéw stezenia kationow wodorowych wynosza:
a) [H'] = 10°mol/dm?; b) [H] = 10 mol/dm® ¢) [H] = 10 'mol/dm?.
Podaj odczyn tych roztworow oraz podaj barwe uniwersalnego papierka
wskaznikowego:

Rozwigzanie:
a) [H] = 10mol/dm®> [OH] = 10*¥/mol/dm?; odczyn kwasowy, czerwony:;
b) [H] = 10 mol/dm?® < [OH] = 10°*/mol/dm?; odczyn zasadowy, niebieski;
¢) [H'] = 10"mol/dm?® = [OH] = 10”"/mol/dm?; odczyn obojetny, Z6lto-pomar;

4. pH i pOH roztworu, skala pH

% PH - ujemny logarytm dziesietny z wartosci liczbowej rownej stezeniu
molowemu kationéw wodorowych w roztworze: pH = - log[H"]
pH =-1log 10™ = x; pH = - log 102 =2

% POH - ujemny logarytm dziesietny z wartosci liczhowej réwnej stezeniu

molowemu anionéw wodorotlenowych w roztworze: pH = - log[OH']
pOH =-log10Y =y ; pOH = - log 10** = 12
% pH=14-pOH; pOH=12 topH=14-12=2
s pOH =14 - pH; pH=5 topOH=14-5=9
s skala pH
[H]

10° | 10* | 102 | 10® | 10* | 10° | 10° | 107 | 10® | 10° | 10" | 10™ | 10% | 10% | 10
pH 0 1 |12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 )11 |12 |13 |14
pOH |14 |13 |12 |11 |10 |9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0

[OHT]

104 108 | 10% | 10 | 10" | 10° 108 107 10° 10° 10* 107 1072 10* 10°
_ I —
wzrost odczynu kwasowego wzrost odczynu zasadowego
odczyn obojetny




Przykladowe zadania
Zad. 10. W roztworach wodnych zwigzkéw stezenia kationow wodorowych wynosza:
a) [H*] = 10mol/dm?; b) [H] = 10" mol/dm®,  ¢) [H] = 10 'mol/dm?®.
Oblicz pH i pOH roztwordow i podaj odczyn tych roztworow.

Rozwiazanie:
a) [H]1=10%mol/dm®,  pH=-log[H']= -log102=2; pOH=14-2=[12

e odczyn kwasowy;
b) [H]=10"mol/dm®  pH=-log[H"]=-log10*=11; pPOH=14-11=8

e o0dczyn zasadowy;
¢) [H']=10"mol/dm?; pH =-log[H"]= -log107"=7; pOH=14-7=1

e odczyn obojetny.
Zad.11. Oblicz pH wodnego roztworu kwasu jednoprotonowego o stezeniu 0,05mol/dm?®

jezeli stopien dysocjacji wynosi 2%

Rozwigzanie:

s Dane: o =4%:; Ny = 0,05mol/dm?,

% Obliczenie stezenia kationow wodorowych

. 0 . 3

n, = 61{0;2 _ 2% O,i)s(r)r:/:)l/dm = 0,001mol/dm3 = 1073 mol/dm?® = [H*]
% Obliczenie pH
pH=-log [H]=-log10°=3

Zad.12. Oblicz pH wodnego roztworu zasady jednoworotlenowej o stezeniu
0,004mol/dm? jezeli stopien dysocjacji wynosi 25%
Rozwiazanie:
< Dane: Dane: o = 25%; N = 0,004mol/dm?,
% Obliczenie stezenia molowego anionow OH
a-n, 2,5%:-0,004mol/dm?
~100% 100%
% Obliczenie pH roztworu
v pOH =- log[HO] = - log 10™* = 4
v pH=14-4=10
< Obliczenie z stezenia kationéw H" z iloczynu jonowego wody (drugi wariant)
v' [H']* [OH] =10 (mol/dm?)?
10~ (mol/dm3)?2 10~ 1*(mol/dm3)?

= — -10 3
Y IHT=——0r = “Totmoyams -~ = 107'mol/dm

10~*mol B

= 0,0001mol/dm?3 =
mol/dm s

n, [OH™]

K/
°e

Obliczenie pH

% pH=-log[H"]=-log 10° =10

Zad.13. Oblicz stopien dysocjacji wodnego roztworu kwasu jednoprotonowego o
stezeniu 0,1mol/dm® i pH = 3

Rozwiazanie:

< Dane: jezeli pH =5, to [H'] = 10° mol/dm®=n,, n,, =0,1mol/dm?* = 10" mol/dm®

% Obliczenie a

10-3mol/dm3
v = Iz, 0f — —o ~mol/dm”
& n, 100% 10~1mol/dm3

X3

*,

e

-100% = 1%



VI. Reakcje zobojetniania
< Reakcje zobojetniania polegaja na laczeniu sie kationéw wodorowych H* (H30")
z anionami wodorotlenowymi OH- w niezdysocjowane czasteczki wody:
v H"+OH 2> H,0
¢ Przyklady - zobojetnianie calkowite
e NaOH + HBr - NaBr + H,O
Na"+OH + H" + Br > Na" + Br + H,O

zapis czasteczkowy,
zapis jonowy,

H*+OH > H,0

3KOH + H3PO,4 = K3PO4 + 3H,0

3K*"+30H + 3H"+ PO,* > 3K" +PO,* + 3H,0
30H + 3H" > 3H,0/:3 OH +H" > H,0
Ca(OH), + 2HNO; > Ca(NOs), + 2H,0

Ca’" + 20H + 2H" + 2NO* > Ca*" +2NO* + 2H,0
20H + 2H" > 2H,0/:2 OH +H" > H,0
Przyklady - zobojetnianie cze¢sciowe

NH3'H,O + H3PO4 > NH4H,PO,4+ H,O

NH,"+ OH + H" + H,PO, > NH4" + H,PO4 + H,0
OH +H" > H,0

2NH3°H,0 + H3PO4 2> (NH4)2HPO4 + 2H,0

2NH," + 20H + 2H*+ HPO,* = 2NH;" + HPO,% + 2H,0

20H +2H" > 2H,0/:2 OH + H" > H,0
Mg(OH), + HI > Mg(OH)I + H,0

MgOH"+ OH + H" + I'> MgOH" + I + H,0
OH +H' > H,0

Przykladowe zadania:

Zad. 14. Zapisz rownania czasteczkowe, jonowe i skrocone:

zapis skrocony;
zapis czasteczkowy,
zapis jonowy ,
zapis skrocony;
zapis czasteczkowy,
zapis jonowy,
zapis skrocony.

zapis czasteczkowy,
zapis jonowy,

zapis skrocony;
zapis czgsteczkowy,
zapis jonowy,

zapis skrocony;
zapis czasteczkowy,
zapis jonowy

zapis skrocony;

a) calkowitego zobojetniania kwasu siarkowego(IV) zasada magnezowa,
b) cze¢sciowego zobojetniana kwasu siarkowodorowego zasada litowa,

c) czeSciowego zobojetniania kwasu azotowego(l11) zasada wapniowa
Rozwigzanie:
Zad.1l4.a

Mg(OH), + H,SO3 > MgSO3; + 2H,0
Mg?* + 20H" + 2H* + SO3* > Mg?* + 2H,0
20H +2H*> 2H,0/:22  OH +H" > H,0

Zad.1l4.b

LiOH + H,S = LiHS + H,0
Li"+ OH + H"+ HS 2 Li" + HS + H,0
OH +H" > H,0

Zad.l4.c

Ca(OH), + HNO, & Ca(OH)NO; + H,0
CaOH* + OH + H' + NO, & CaOH* + NO, + H,0
OH +H" > H,0
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Zad. 15. Wymieszano 100cm® 0,5 molowego roztworu zasady sodowej i 100cm?
0,5 molowego roztworu kwasu siarkowego(VI). Zapisz réwnanie czasteczkowe
reakcji zobojetnia i podaj nazwe systematyczng produktu reakcji.

Rozwiazanie:

» w kazdym z roztworow znajduje sie ta sama liczba moli substratow:
n=V- Cy=0,1dm?* - 0,5mol/dm? = 0,05mol,

» 1 mol NaOH po dysocjacji uwolni 1mol OH", natomiast 1 mol H,SO,
uwolni do roztworu 2 mole H,

» Aby zaszla reakcja calkowitego zobojetniania substraty musza by¢
zmieszanie w stosunku molowym 2[NaOH] : [H,SO4] = 2 : 1, a mieszanina
reakcyjna jest sporzadzona w stosunku molowym 1 : 1, stad zajdzie
reakcja czeSciowego zobojetnienia

» NaOH + H,SO, 2 NaHSO,+ H,O -  wodorosiarczan(VI) sodu

Zad.16. Wymieszano 25cm? 0,2 molowego roztworu KOH z 75cm? 0,2 molowego
roztworu kwasu chlorowodorowego. Oblicz pH roztworu po wymieszaniu tych
roztworéw i podaj jego odczyn oraz dobierz indykator do potwierdzenia
odczynu. Dla obu substratéw nalezy przyjac¢ o = 100%

Rozwigzanie:

> Rownanie reakcji zobojetniania: KOH + HCI - KCI + H,0
Interpretacja réwnania: 1mol + 1mol = 1mol + 1mol
» Obliczenie liczby moli substratéw w roztworach:
v Nkon = Vi * Cp = 0,025dm® - 0,2mol/dm® = 0,005mol
v Npci = Vi * Cp=0,075dm? - 0,2mol/dm?® = 0,015mol
» Obliczenie nadmiaru jednego z substratéw: —
NHel = 0,0lOmoI
(reakcja zachodzi w stosunku molowym 1 : 1, w nadmiarze uzyto kwas
chlorowodorowy)
> Obliczenie stezenia molowego HCl w nadmiarze po polaczeniu roztworéw
v Vr=Vrkon + Vrnal = 0,025cm® + 0,075cm® = 100em® = 0,1dm®
n 0,01mol
Y Cm= v,  01dm3
> Obliczenie stezenia molowego kationéw H* w roztworze (n,) przy a = 100%

3
v —any _ 100%-0,1mol/dm _ 3 _ 110t 3
Nz = Too% 100% 0,1mol/dm® = [H™] = 10~ mol/dm

» Obliczenie pH roztworu
v pH=-log[H]=-log10" =1
» Odczyn silnie kwasowy, indykator - oranz metylowy przyjmie barwe czerwona.

Y

= 0,1mol/dm?® =n,,
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Zad. 17. Wymieszano 150cm? 0,2 molowego roztworu NaOH z 50cm? 0,2 molowego

roztworu kwasu bromowodorowego. Oblicz pH roztworu po wymieszaniu tych
roztworéow i podaj jego odczyn oraz dobierz indykator do potwierdzenia
odczynu. Dla obu substratow nalezy przyjac¢ a = 100%

Rozwiazanie:

Y

>

>

Roéwnanie reakcji zobojetniania: NaOH + HBr - NaBr + H,0
Interpretacja réwnania: 1mol + 1mol > 1mol + 1mol
Obliczenie liczby moli substratow w roztworach:

v' Naor = Vi * Cm = 0,150dm° -+ 0,2mol/dm? = 0,030mol

v Nper = Vi + Crm=0,050dm? - 0,2mol/dm® = 0,010mol
Obliczenie nadmiaru jednego z substratow: —

NNaOH = 0,020mo|

(reakcja zachodzi w stosunku molowym 1 : 1, w nadmiarze uzyto zasad¢ sodowa)

Obliczenie stezenia molowego NaOH w nadmiarze po polaczeniu roztworow

v V¢=Vinaon + Virsr = 0,150cm® + 0,050cm?® = 200cm? = 0,2dm*
v Cn= n _ 0,02mol
My, 02dm3
Obliczenie stezenia molowego kationéw H* w roztworze (n,) przy a =100%
. %- 3 -
v ny=&tw _ 100%0Imol/dm _ o 9mel/dm3 = [OH"] = 10" mol/dm?
100% 100%
Obliczenie pH roztworu
v' pOH=-log[OH]=-log10%=1 pH=14-1=13
Odczyn silnie zasadowy, indykator - fenoloftaleina przyjmie barwe malinowa.

= 0,1mol/dm3?® =n,,

Zad. 18. Oblicz, ile cm® 0,4 molowego roztworu zasady wapniowej nalezy uzy¢ aby

calkowicie zobojetni¢ 50cm® 0,5molowgo roztworu kwasu azotowego(V).

Rozwiazanie:

Y

Roéwnanie reakcji zobojetniania: Ca(OH), + 2HNO3; = Ca(NOs3), + 2H,0
Interpretacja réwnania: Imol +2mole © 1mol +2mole
Obliczenie liczby moli kwasu azotowego w roztworze:
v' NHNO; = V, - Cyy =0,050dm?® - 0,5mol/dm? = 0,025mol HNO3
Obliczenie liczby moli Ca(OH), potrzebnej do calkowitego zobojetnienia:
v" 1 mol Ca(OH); ------------ 2 mole HNO;
X e 0,025 mola HNO;
x = 0,0125mola Ca(OH),
Obliczenie objetosci 0,4 molowego roztworu Ca(OH);
v'1000cm? 0,4M roztworu ------------ 0,4 mola Ca(OH);
X  smmeemeeeee- 0,0125 mola

x = 31,25cm® 0,4 molowego roztworu Ca(OH),
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VII. Reakcje wytracania osadow
% Reakcje w roztworach wodnych elektrolitéw zachodza miedzy jonami, jezeli
produktem reakcji jest zwigzek rozpuszczalny w wodzie, to wystepuje w
roztworze w postaci zdysocjowanej (jonow), natomiast jezeli jest trudno
rozpuszczalny, to wytraci si¢ w postaci osadu (jezeli iloczyn jonowy roztworu jest
wiekszy od iloczynu rozpuszczalno$ci zwiazku)

% W reakcjach wytracania wodorotlenkéw amfoterycznych moze dojsé¢ do
rozpuszczenia poczatkowo powstajacego osadu w przypadku nadmiaru uzytej
zasady, poniewaz powstaja kompleksowe zwigzki rozpuszczalne w wodzie.
Przyklad: ZnCl, + 2NaOH = | Zn(OH); + 2Na" + 2CI - osad wytraci sie

ZnCl, + 4ANaOH - [Zn(OH),]* + 4Na* + 2CI" - osad nie wytraci sie.
¢ Zapis czasteczkowy, jonowy i skrocony reakcji wytracania osadow

>

» CuSO,4 +2NaOH = | Cu(OH); + Na,SOy; zapis czasteczkowy,
Cu®*" +S0O4% + 2Na* + 20H > | Cu(OH), + 2Na* + SO,% ; zapis jonowy,

Cu®** + 20H > |Cu(OH);; zapis skrécony

» AgNO; + NaCl = |AgCl + NaNOsg; zapis czgsteczkowy,
Ag"+NO3 + Na"+ ClI'=> |AgCl + Na" + NOs’; zapis jonowy,
Ag'+ClI' > |AgCl; zapis skrécony,

» Pb(NOg3),+ 2KI = |Pbl,; + 2KNOg3; zapis czasteczkowy,
Pb* + 2NO3 + 2K* + 21" > |Pbl, + 2K" + 2NO;’; zapis jonowy,

Pb?* + 21" > | Pblyy; zapis skrécony.

» Na,SiO3 + CaCl, > |CaSiO; + 2NaCl; zapis czasteczkowy,
Na* + SiOs* + Ca*" + 2CI' © |CaSiO; + 2Na* + 2CI; zapis jonowy,
SiOs” + 2Ca?* > |CaSiOs; zapis skrocony.

» Na,SiO3z + 2HCI = |H,SiO3; + 2NaCl; zapis czasteczkowy,
2Na+ + SiOs” + 2H" + 2CI' > | H,SiO3 + 2Na* + CI; zapis jonowy,
SiOs” + 2H" > |H,SiOs ; zapis skrécony.

% Uwaga: w zapisie rownan reakcji nalezy skorzystac z tabeli rozpuszczalnosci, aby
upewnic sig, ze osad wytrqca sie.

Przykladowe zadania:

Zad.19. Z tabeli rozpuszczalnosci dobierz substraty, po zmieszaniu ich wodnych
roztworow powstanie osad a) ortofosforanu(V) rteci(Il), b) wodorotlenku glinu,
c¢) wodorotlenku chromu(IIl). Reakcje zapisz w formie jonowej i skrocone;j.

Rozwiazanie:

a) 3Hg®* + 6CI" + 6Na* + 2P0, > |HgsPOy); + 6Na* + 6CI

3Hg™ +2P0O,* = |Hgs(POy),

b) 2AI°* + 3804 + 6K" + 60H = |2AI(OH); + 6K" + 350,*

2AIF" + 60H > | 2AI(OH)y/:2 A"+ OH | AI(OH);

c) Cr¥* + NOs + 3Na" + 30H 2 |Cr(OH); + 3Na* + 3NOy’

Cr* + 30H | Cr(OH);
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Zad.20. Oblicz, ile cm® 0,5 molowego roztworu kwasu siarkowego(VI) nalezy uzy¢ aby
calkowicie wytra¢ kationy baru z 100cm® 0,2 molowego roztworu wodorotlenku
baru. Ile graméw osadu powstanie w tej reakcji?
Rozwiazanie:
% Zapis rownania reakcji: H,SO, + Ba(OH), 2 + 2H,0
SO,* +Ba’* > |BaSO,
% Interpretacja rownania:  1mol + 1mol > 1mol
% Obliczenie liczby moli wodorotlenku baru w roztworze:
n=V,*Cn=0,1dm* - 0,2mol/dm? = 0,02mol Ba(OH),
Obliczenie liczby moli kwasu siarkowego(VI) koniecznej do wytracenia Ba®*
1 mol H,SO4 ---------- 1 mol Ba(OH);
D 0,02mol
x = 0,02mola H,SO4
Obliczenie objetosci 0,5 molowego roztworu kwasu siarkowego(VI)
1000cm® 0,5M FOZtWOrU ------==----=----- 0,5 mola
X =esmemmseseemeeeeececoeoneenee 0,02 mola

VoV

R/
A 2R3

X = 40cm?® roztworu kwasu.
Obliczenie masy wytraconego osadu:
MBaso, = 233g/mol
1 mol Ba(OH); --------=========----- 2339 BaSO, (1mol)

X/
X4

L)

Y VY

X = 4,669 BaSOq
Zad.21. Wodorotlenek glinu jest zwigzkiem amfoterycznym, liczba koordynacyjna AlP*
wynosi 4 lub 6. Czy powstanie osad wodorotlenku glinu, jezeli do 20cm® 0,1
molowego roztworu chlorku glinu dodano 10cm® 1,2 molowego roztworu
wodorotlenku sodu.
Rozwiazanie:
% Zapis rownania reakcji otrzymywania wodorotlenku glinu
> AP +3ClI+3Na" +30H = |AI(OH); + 3Na' +3CI
1mol +3mol + 3 mol + 3mol ->1mol + 3mol + 3mol
% Warunkiem powstania osadu jest spelniony stosunek substratéw:
> [AICI3] : 3[NaOH] = 1mol : 3 moli
% Obliczenie liczby moli reagentéw w roztworach:
> NAICL =V, * Cy = 0,02dm?® - 0,1mol/dm?® = 0,002mola
> nNaOH =V, -C, =0,01dm? - 1,2mol/dm?® = 0,012mola
¢ Obliczenie stosunku molowego substratow:
» [AICI;] : [NaOH] = 0,002mola : 0,012mola =1 : 6, osad nie powstanie
poniewaz uzyto w nadmiarze roztworu NaOH, powstanie:
> AP +3CI +6Na" + 60H > [AI(OH)e]* + 6Na* + 3CI
heksahydroksoglinian sodu rozpuszczalny w wodzie.

14



VI11. Hydroliza soli
1. Wprowadzenie:

% Sole rozpuszczalne w wodzie ulegaja dysocjacji jonowej - wystepuja w roztworze
W postaci jonow,
¢ Niektore jony tych soli moga reagowac z czasteczkami wody zaklocajac
réwnowage jonowa wody (przesuniecie stezenia H' i OH)),
¢ Odczyn wodnego roztworu soli obojetnych Me,R, nie musi by¢ obojetny.
2. Hydroliza - reakcja jonow niektorych soli z czasteczkami wody:

> Me™ + mH,0 2 Me(OH), + nH* (reakcja kationu soli)
> R"+nH,0 > H,R+nOH" (reakcja anionu soli)

¢ Warunki zajscia hydrolizy:

e S6l musi by¢ rozpuszczalna w wodzie,

¢ Hydrolizie nie ulegaja sole pochodzace od mocnych kwaséw i mocnych
zasad - odczyn wodnych roztworéw tych soli jest obojetny,

e Hydrolizie ulegaja sole rozpuszczalne w wodzie, pochodzace od mocnych
kwasow i stabych kwasow,

e Hydrolizie ulegaja sole rozpuszczalne w wodzie, pochodzace od stabych
kwasow i mocnych zasad,

e Hydrolizie ulegaja sole rozpuszczalne w wodzie, pochodzace od stabych
kwasow i slabych zasad.

3. Rodzaje hydrolizy:

Sél pochodzaca od: | Odczyn wodnego Rodzaj hydrolizy
zasad roztworu soli
0cna obojetn Nie zachodzi (nie ulegaja)
slaba Kationowa: Me™ + mH,0 - Me(OH)n, + nH*
ocna Anionowa: R™+ nH,O = H,R + nOH"
staba zblizony do Kationowo-anionowa
obojetnego nMe™ + mR"™ + n°-mH,0 = nMe(OH),,, + mH,R

< Hydroliza kationowa: Me™ + mH,O = Me(OH)y, + nH*

% ulegaja sole pochodzace od mocnego kwasu i stabej zasady, z czasteczkami wody
reaguja kationy soli, produktami reakcji jest stabo zdysocjowana zasada( staba
zasada trudno rozpuszczalna w wodzie) i zdysocjowany mocny kwas, stad
odczyn kwasowy wodnego roztworu soli.

» Przyklad: Pb(NO3), + 2H,0 < Pb(OH), + 2HNO3 ;  zapis czasteczkowy,

Pb* + 2NO;3 + 2H,0 < Pb(OH); + 2H" + 2NO5" ; zapis jonowy,

Pb* + 2H,0 < Pb(OH), + 2H" ; zapis skrocony.
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< Hydroliza anionowa: R™ + nH,O = H,R + nOH’

% ulegaja sole pochodzace od stabego kwasu i mocnej zasady, z czasteczkami wody
reagujq aniony reszty kwasowej, produktami jest zdysocjowana mocna zasada
i stabo zdysocjowany kwas ( staby kwas o malym stopniu dysocjacji), stad odczyn
zasadowy wodnego roztworu soli.
» Przyklad: K;PO, + 3H,0 < 3KOH + H3POy; zapis czgsteczkowy,

3K* + PO,* + 3H,0 « 3K* + 30H" + H3PO,; zapis jonowy,

PO,* + 3H,0 « H3PO, + 30H" zapis skrocony.

X/
X4

L)

Hydroliza kationowo-anionowa: nMe™ + mR" + n‘mH;0 < nMe(OH),,, + mH,R
ulegajq sole rozpuszczalne w wodzie pochodzgce od stabych kwasow i stabych
zasad, z czasteczkami wody reaguja zaréwno kation soli i aniony reszt
kwasowych, produktami reakcji jest stabo zdysocjowana slaba zasada i slabo
zdysocjowany slaby kwas, stad stezenia kationéw H" i anionéw OH™ sa prawie
identyczne i odczyn wodnego roztworu jest obojetny lub bardzo stabo zasadowy,
lub bardzo stabo kwasowy.
» Przyklad: (NH,),S + 2H,0 < 2NH3'H,0 + H,S; zapis czasteczkowy,
2NH," + S* + 2H,0 < 2NH3'H,O + H,S;  zapis jonowy.

X/
o

Przykladowe zadania:
Zad. 22. Sporzadzono roztwory wodne trzech réznych soli i zbadano ich odczyn.
I probowka - odczyn kwasowy, II probowka - odczyn obojetny, II1 probéwka -
odczyn zasadowy. Dla poszczegolnych probowek przypisz jedna z trzech soli:
A - weglan potasu, B - chlorek amonu, C - siarczan(1VV) amonu. Wskazanie
uzasadnij.
Rozwigzanie:
» | - B, chlorek amonu jest sola pochodzgaca od mocnego kwasu
chlorowodorowego i stabej zasady amonowej, sél ulega hydrolizie kationowej,
» |l - C, siarczan(IV) amonu jest sola pochodzacg od stabego kwasu
siarkowego(IV) i slabej zasady amonowej, s6l ulega hydrolizie kationowo-
anionowej,
> 11l - A, weglan(IV) potasu jest sola pochodzaca od stabego kwasu
weglowego(IV) i mocnej zasady potasowej, sol ulega hydrolizie anionowej.

Zad. 23. Podaj odczyny wodnych roztworéw nastepujacych soli : ZnCl,, KI, NazPO,
wskazanie uzasadnij zapisujac rOwnania jonowe hydrolizy lub hydroliza nie
zachodzi:

Rozwiazanie:

» Odczyn kwasowy: Zn** + 2CI" + 2H,0 < Zn(OH); + 2H" + 2CI~

» Odczyn obojetny: Kl + H,O < hydroliza na zachodzi, jest to s61 mocnego kwasu
I mocnej zasady

» Odczyn zasadowy: 3Na* + PO,* + 3H,0 « 3Na* + 30H + H3PO,
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Zad.24. Zapisz w formie czasteczkowej, jonowej i ewentualnie skroconej rownania
hydrolizy nastepujacych soli: NH;NO,; NaBr; AgNOs; Rb,S, podaj odczyn
wodnych roztworow tych soli i dobierz indykator do stwierdzenia tego odczynu.

Rozwiazanie:

v" NH;NO; + H,0 <> NH3'H,0 + HNO, 2> ,
NH4+ + NO, + H,0O < NH3°H,O + HNO,
e Uniwersalny papierek wskaznikowy -

v" NaBr + H,O < hydroliza nie zachodzi 2>
Uniwersalny papierek wskaznikowy -

v" AgNO3 + H,0 < AgOH + HNO;3 = odczyn kwasowy
Ag+ + NO;3; + H,O < AgOH + H™ + NO3
Ag’ + H,0 <> AgOH + H”
e Uniwersalny papierek wskaznikowy - przyjmie barwe czerwong

v Rb,S + 2H,0 < 2RbOH + H,S - odczyn zasadowy
2Rb" + 2H,0 <> 2Rb" + 20H" + H,S
S* + 2H,0 <> H,S + 20H
e Uniwersalny papierek wskaznikowy - przyjmie barwe zielono-
niebieskq.

4. Uwagi: dla prawidlowej interpretacji hydrolizy soli, konieczna jest znajomo$¢ mocy
kwasow i zasad. Ogolnie mozna przyjac (patrz str. 5 tab. 1)
% Mocne zasady - wodne roztwory wodorotlenkow litowcow i berylowcow
z wyjatkiem wodorotlenku berylu i magnezu
% Mocne kwasy - wodne roztwory: HI, HBr, HCI - kwasy beztlenowe oraz kwasy
tlenowe: HNO3, H,SO4, HCIO,,
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