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KARTA CWICZENIA

Powigzanie z przedmiotami: ESO/26, DIRMiUO/26, EOUNIE/26

Specjalnos¢/Przedmiot

Efekty ksztalcenia
dla przedmiotu

Szczegolowe efekty ksztalcenia
dla przedmiotu

ESO/ 25 Chemia Tech- | EKP1 SEKP4-badanie wiasciwosci
niczna K_W01, K_WO02, | fizykochemicznych roztworow
K_U05 wodnych, rodzaje stezen, pojecie
rozpuszczalnosci, wptyw tempera-

EKP2 tury.

K _U08, K_U09 SEKP4-badanie dysocjacji elektro-
litycznej, zapisywanie = roéwnan
dysocjacji, wyznaczanie  stalej
i stopnia dysocjacji, wptyw stalej
dielektrycznej oraz  wspdlnego
jonu.

ESO/26 Chemia Wody, | EKP3 SEKP6 — Wykonywanie oznaczen
paliw i smarow K_U014, K _UO015, | wybranych wskaznikéw jakosci

K UO016. wody technicznej;

DiRMiUO/26  Chemia | EKP3 SEKP6 — Wykonywanie oznaczen
Wody, paliw i smaréw K_U014, K_UO015, | wybranych wskaznikéw jakosci

K _UO016. wody techniczneyj;

EOUNIE/26 Chemia | EKP3 SEKP6 — Wykonywanie oznaczen
Wody, paliw i smarow | K U014, K _UOQ15, | wybranych wskaznikow jakoSci
K UO016. wody technicznej;

Cel ¢wiczenia:

— opanowanie wiedzy z zakresu roztworéw i podstawowych sposobow wyrazania
stezen oraz z zakresu dysocjacji jonowej;
— utrwalenie wiedzy na temat stopnia 1 stalej dysocjacji, mocnych i stabych kwaséw

i zasad;

— opanowanie zapisywania rOwnan dysocjacji kwasoéw, zasad 1 soli oraz wzoru na

stalg rownowagi K;

— opanowanie podstawowych zalezno$ci matematycznych stezenia,

i stopnia dysocjacji;

statej K

— doswiadczalne badanie wplywu wybranych czynnikéw fizykochemicznych na
przebieg procesu dysocjacji jonowej w warunkach laboratoryjnych.

Wymagania wstepne:

Student ma ogdélng wiedze chemiczng dotyczacg rodzajéw roztworéw, sposobow
wyrazania st¢zen roztworow oraz ogélng wiedze chemiczng z zakresu dysocjacji
jonowej (definicja, stata i stopien dysocjacji).

Opis stanowiska laboratoryjnego:
Podstawowy sprzet laboratoryjny — szklane proboéwki, faznie wodne, mikrotopatki do

wsypywania odczynnikéw,

odczynniki:

chlorek

sodu, azotan (V) potasu,

wodorotlenek wapnia w formie roztworu, azotan (V) amonu, chlorek magnezu,
chlorek miedzi (II), aceton, kwas octowy, oranz metylowy, octan sodu, fenoloftaleina,

chlorek amonu.




5 | Ocena ryzyka:

Kontakt z odczynnikami chemicznymi w formie statej oraz rozcienczonymi w formie

ptynnej — prawdopodobienstwo poparzenia chemicznego — bardzo mate, skutki — nikte

Koncowa ocena — SREDNIE

Wymagane Srodki zabezpieczenia:

a. rekawice ochronne,

b. okulary ochronne,

c. fartuchy ochronne.

6 | Przebieg ¢wiczenia:

1. Zapoznac¢ si¢ z instrukcjg stanowiskowa do ¢wiczenia (zatgcznik 2),

2. Wykona¢ poszczegdlne ¢wiczenia zgodnie z instrukcja stanowiskowa do ¢wiczen.
7 | Sprawozdanie z ¢wiczenia:

1. Opracowa¢ <¢wiczenie zgodnie 2z poleceniami zawartymi w instrukcji
stanowiskowe;j.

2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

8 | Archiwizacja wynikow badan:
Sprawozdanie z ¢wiczenia zlozy¢ w obowiazujacej formie na poczatku kolejnych
¢wiczen laboratoryjnych

9 | Metoda i kryteria oceny:

a. EKP1, EKP2 - kontrola opanowania przez studentdw podstawowych pojec
chemicznych dotyczacych roztwordéw, sposobow wyrazania stezen oraz pojec
dotyczacych procesu dysocjacji jonowej przeprowadzona zostanie podczas zajec,

b. SEKP4 — szczegdtowy efekt ksztatcenia studenta oceniony zostanie na podstawie
przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskOw oraz rozwigzan zadan
i probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — student ma zbyt mata wiedzg dotyczaca roztwordw oraz dysocjacji
elektrolitycznej, ale brak mu umiej¢tnosci rozwigzywania zadan prostych
dotyczacych roztwordw 1 zastosowan dysocjacji jonowej;

— ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedze¢ chemiczng dotyczaca roztwordw oraz
dysocjacji elektrolitycznej oraz posiada umiejetno$¢ rozwigzywania zadan
prostych (przeliczanie stezen roztwordéw, rozrdznia mocne 1 slabe kwasy
i zasady oraz potrafi okresli¢ odczyn roztworow;

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedz¢ chemiczng z zakresu roztworow
oraz dysocjacji elektrolitycznej oraz posiada umiej¢tno$¢ rozwigzywania
zadan ztozonych w swojej specjalnosci;

— ocena 4,5 — 5,0 — posiada umiejetno$¢ stosowania ztozonej wiedzy w zakresie
roztwordw oraz dysocjacji elektrolitycznej do rozwigzywania ztozonych zadan
i probleméw w swojej specjalnosci.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA
Zagadnienia i slowa kluczowe:

— podstawowe pojecia dysocjacji jonowej (rownania dysocjacji elektrolitycznej kwasow,
wodorotlenkow i soli, stala K, stopien dysocjacji, mocne i stabe elektrolity),

— czynniki wpltywajace na stopien dysocjacji (wplyw wspolnego jonu, prawo
rozcienczen Ostwalda).

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA
1. Dysocjacja jonowa

W drugiej polowie XIX wieku szwedzki chemik S.A. Arrhenius doswiadczalnie
udowodnil, Ze substancje chemiczne mozna podzieli¢ na dwie grupy.

Do grupy I mozna zaliczy¢ takie, ktorych roztwory wodne przewodza prad
elektryczny, a do grupy II te, ktore w tych samych warunkach praktycznie nie przewodza
pradu. Substancje grupy I nazwat Arrhenius elektrolitami, grupe II nieelektrolitami.

Zdolno$ci przewodzenia pradu elektrycznego przez roztwory wodne elektrolitow,
ttumaczyl Arrhenius obecnoscia w nich czastek zdolnych do przenoszenia tadunkow
elektrycznych, a wiec obdarzonych tfadunkami.

Teori¢ Arrheniusa mozna ujaé ogdlnie w postaci czterech podstawowych opartych na
doswiadczeniu zatozeniach:

- elektrolity, a wigc kwasy, wodorotlenki i sole podczas rozpuszczania w wodzie
rozpadaja si¢ na elementy natadowane elektrycznie, czyli ulegaja tzw. dysocjacji
elektrolitycznej. Elementy te nazwano jonami. Jony natadowane dodatnio nazywa si¢
kationami, a ujemne anionami,

- suma fadunkow elektrycznych kation6w 1 anionéw, powstajacych na skutek dysocjacji
elektrolitycznej elektrolitow jest zawsze rowna zeru,

- nieelektrolity tzn. substancje, ktére w roztworach i1 w stanie stopionym nie przewodza
pradu elektrycznego, nie ulegaja dysocjacji elektrolitycznej,

- wlasciwosci chemiczne jonow rdznig si¢ zupetnie od wiasnosci obojetnych atomow
I czasteczek.

W 1887 r. Arrhenius podat nastepujaca definicj¢ kwasoéw, wodorotlenkéw i soli:

Kwasami sa zwigzki chemiczne, ktore podczas rozpuszczania w wodzie dysocjuja
catkowicie lub cze$ciowo na kationy wodorowe 1 aniony reszt kwasowych.
Dysocjacje elektrolityczng kwasow przedstawia si¢ rownaniem:

HiR == nH* + R"™
np.:

HCl — H* + CI

HeS == 2H* + S*

HNO; — H* + NO*



H,SOs— 2HY + S04%
H,SO; == 2H* + SO03%
HiPOs == 3H" + PO

Kwasy takie jak HNOs, ktore w swojej czasteczce posiadajg jeden atom wodoru
zdolny do odczepienia podczas dysocjacji nazywamy kwasami jednoprotonowymi. Kwasy
posiadajace w czasteczkach dwa atomy wodoru zdolne do oddysocjowania dwoch kationéw
wodorowych nazywamy kwasami dwuprotonowymi, a posiadajgce trzy atomy wodoru —
kwasami trojprotonowymi.

Wodorotlenki sa to zwiazki chemiczne, ktére podczas rozpuszczania w wodzie
dysocjuja catkowicie (zasady) lub cze$ciowo na aniony wodorotlenowe OH i kationy metali.
Dysocjacje elektrolityczng zasad przedstawia si¢ rownaniem:

M(OH), == M™ + nOH-
np.:

NaOH — Na" + OH"

Ca(OH); == Ca** + 20H"

Sole sg produktami reakcji kwasow z zasadami. Zwigzki te w temperaturze pokojowej
wystepuja na ogo6t w stanie statym, krystalicznym i maja budowe jonowa, czyli sktadajaca si¢
z kationéw metali lub kationu amonowego i anionow reszt kwasowych. Proces rozpuszczania
soli w wodzie polega zatem na przechodzeniu do roztworu istniejacych juz w krysztale
kationéw 1 anionéw. Jonowa budowa soli ttumaczy rowniez zdolno$ci przewodzenia pradu
przez stopione sole. Sol rozpuszczalna w wodzie dysocjuje na kation metalu M"™ i anion
reszty kwasowej R™.

MiRm == nM™ + mR™
np.:
Na;SOs —> 2Na* + SO04*
Mg(NOs), —> Mg* + 2NOs

Badania jakie prowadzono nad elektrolitami wykazaty, ze mimo takiego samego
stezenia molowego réznych elektrolitow w roztworze, roznig si¢ one zdolno$cig
przewodzenia pradu elektrycznego.

Takie elektrolity, ktore w roztworach wodnych dobrze przewodza prad elektryczny
nosza nazwe elektrolitbw mocnych, a elektrolity, ktére przy tym samym st¢zeniu co
elektrolity mocne wykazuja znacznie stabsze przewodnictwo elektryczne nazywane sa
elektrolitami stabymi.

Do elektrolitow mocnych naleza prawie wszystkie sole (z wyjatkiem niektorych soli
Hg), czgs¢ kwasow nieorganicznych (np.: HCI, HNOs, HCIO4, H2SO4, HBr, HI) oraz
wszystkie wodorotlenki potasowcow (np.: LiOH, KOH, NaOH) i niektore wodorotlenki
berylowcow (np.: Ba(OH)2, Sr(OH)>).

Elektrolitami stabymi sg: kwasy — HF, HNO2, H2S, CH3COOH, H>CO3, wodorotlenki:
Mg(OH): i wodorotlenki metali pozostatych grup (poza I i II), NH4OH.

Przyktadem elektrolitow $redniej mocy sa: H2SO3, H3POs, H3AsO4 oraz Ca(OH)a.



1.1. Stopien dysocjacji

Stopien dysocjacji zwykle oznaczany symbolem a, jest wielkosScia, ktora w sposdb
ilosciowy opisuje dysocjacje elektrolitow W roztworze. Pojgcie to po raz pierwszy
wprowadzil Arrhenius 1 jest ono czg¢sto wykorzystywane do porownywania mocy
elektrolitow. Stopien dysocjacji elektrolitu o w pierwszym przyblizeniu okresla wielkosci
dysocjacji. Wyraza si¢ on stosunkiem liczby moli czasteczek zdysocjowanych na jony do
liczby moli czasteczek substancji rozpuszczone;.

o = 2.100%
nO
gdzie:
n; — liczba moli czasteczek zdysocjowanych na jony,
no — liczba moli czasteczek substancji rozpuszczonej.

Warto$¢ stopnia dysocjacji jest mniejsza lub réwna jednosci, mozna ja réwniez
wyraza¢ w procentach. Jezeli stopien dysocjacji jest rowny lub bliski jednosci, wtedy
elektrolit jest prawie catkowicie zdysocjowany na jony a przewodnictwo elektryczne takiego
roztworu jest znaczne. Okazuje si¢, ze catkowicie dysocjuja elektrolity mocne (o = 1)
natomiast elektrolity stabe majg o < 1. Dla elektrolitow stabych, warto$ci stopnia dysocjacji
wynoszg kilka procent. Stopien dysocjacji zalezy od:

rodzaju elektrolitu i rodzaju rozpuszczalnika,
stezenia roztworu,

temperatury,

obecnosci innych elektrolitow w roztworze.

oo

— Rodzaj elektrolitu

Podstawowym czynnikiem decydujacym o wartosci stopnia dysocjacji jest sita
wigzania w czasteczce, ktora podlega dysocjacji. Przyktadem moze by¢ czasteczka HF. Mimo
ze wigzanie H—F jest znacznie bardziej polarne jak wigzanie H — Cl, HF jest stabym
elektrolitem a HCI jest mocnym elektrolitem. Czg$ciowo odpowiedzialne za to jest bardzo
silne wigzanie H — F, w wyniku czego wodor oddziela si¢ z trudnoscia.

— Rodzaj rozpuszczalnika

Rozpuszczalnik moze w znaczny sposéb wplynagé na warto$¢ stopnia dysocjacji
danego elektrolitu. Na przyktad, w porownywalnych warunkach, kwas chlorowodorowy
(HCI) w 100% zdysocjowany w wodzie, a w benzenie stopien dysocjacji tego kwasu o < 1%.

— Stezenie roztworu

Stezenie ma wazny wplyw na stopien dysocjacji. Pomiary wykazaty, ze a wzrasta
wraz zrozcienczeniem elektrolitu 1 w roztworach bardzo rozcienczonych wszystkie
elektrolity wykazuja stopien dysocjacji zblizony do jednosci, tzn. niemal wszystkie czasteczki
lub zgrupowania jonéw substancji rozpuszczonej ulegaja zdysocjowaniu na jony. Powyzsze
wynika z prawa rozcienczen Ostwalda.

— Temperatury
Ze wzrostem temperatury wzrasta stopien dysocjacji, wptyw ten jest jednak maty.



— Efekt wspélnego jonu

Jesli do roztworu elektrolitu, znajdujacego si¢ w okreslonej réwnowadze jonowej,
dodamy inny zwiazek, ktory podczas dysocjacji w roztworze wytworzy jon juz wystepujacy
w tej rownowadze (tych wspolnych jonéw moze by¢ wigcej), to wowczas zostanie naruszony
stan rownowagi, 1 zgodnie z prawem dziatania mas Guldberga i Waage’go oraz regula
przekory Le Chateliera-Brauna (oba prawa bedag w dalszej czesci nazywane prawami
rownowagi chemicznej — prawo dziatania mas opisuje zachowanie si¢ uktadu w sposob
matematyczny, a reguta przekory przedstawia to samo jako$ciowo w sposob opisowy), uktad
musi si¢ dostosowaé do nowej sytuacji. Dostosowywanie si¢ uktadu do zmieniajacego si¢
stezenia jonow w réwnowadze jonowej nazywamy efektem (Wplywem) wspdlnego jonu.
Nalezy jednak pamigtaé, ze efekt wspolnego jonu wynika po prostu z prawidlowego
stosowania praw rownowagi chemiczne;.

Efekt wspdlnego jonu wystepuje w roztworach elektrolitow zawsze, kiedy interesuje
nas odczyn roztworu (bo rozpuszczalnik — woda — rowniez dostarcza jony oksoniowe HzO* do
roztworu), jednak w sporej czesci obliczen calkowicie go pomijamy. Efekt ten nalezy
uwzglednia¢ w cz¢sci obliczen dotyczacych rownowag jonowych w roztworach elektrolitow,
a w szczeg6lnosci w obliczeniach:

— pH lub stopnia protolizy stabych elektrolitéw w roztworach buforowych,

— stopnia protolizy stabych elektrolitow w mieszaninach z mocnymi kwasami lub
wodorotlenkami (np. CH3COOH i HCI, NH3-H20 i NaOH),

— pH lub stopnia protolizy sktadnikow w mieszaninach stabych kwasow lub stabych
wodorotlenkow (np. HCOOH i CH3COOH, CH3NH2-H20 i NH3-H20),

— pH lub stopnia protolizy bardzo rozcienczonych kwaséw i wodorotlenkéw (przez
uwzglednienie  w obliczeniach  udziatu  jondw  oksoniowych  pochodzacych
z autoprotolizy wody.

1.2. Stala dysocjacji

Dysocjacje stabych elektrolitow mozna traktowac jako odwracalng reakcje chemiczng.
Staby elektrolit, o wzorze ogdélnym AB, ulega w roztworze wodnym dysocjacji wedhug
rOwnania:
AB =—= A" + B

Poniewaz dysocjacja elektrolityczna jest procesem odwracalnym, to w roztworze
elektrolitow istnieje rownowaga, dla ktorej mozna napisa¢ wyrazenie na stala rownowagi (Kc)

K, = M =const., jesli T = const.

[AB]
gdzie:
[A'] - [B] — rzeczywiste stezenie jondw w stanie rownowagi,
[AB] — rzeczywiste stezenie czasteczek niezdysocjowanych.

Przyklady:
Mg(OH), —= Mg?" + 20H"
_[mg*]- o ]’
* [Mg(oH),]




CH3COOH == H* + CHsCOO"
- [H]- [cH,co0]
[CH,COOH]

c

H.SO3 == 2H' + SOs*
« _H]P-[sor]

Stata K¢ elektrolitow w okreslonej temperaturze jest wielkoScig praktycznie biorac
stala, niezalezna od steZenia. Dlatego moze stuzy¢ jako doktadna miara mocy elektrolitow,

c

[H,50,]

duzo doktadniejsza od stopnia dysocjacji (o), ktory jest zalezny od stezenia.

Im elektrolit jest mocniejszy, tym posiada wi¢ksza wartos¢ stalej Kc. Przyktadowe
warto$ci stalych K pospolitych kwasow i wodorotlenkow (odpowiednio Ka i Kp) w
temperaturze 298K przedstawiono w tabelach 4 i 5. W przypadku elektrolitoéw dysocjujacych

etapowo, state dysocjacji dla kazdego etapu sg inne.

Wartosci statych dysocjacji K¢ dla wybranych kwasow w temperaturze 298K

Rodzaj kwasu | Stata dysocjacji
Kwasy mocne
HI K =1,0-10%
HBr K =3,0-10°
HCI K =1,0-10’
Ki=ok. 10°
HZSOA KZ: 1,2_1072
HCIOs K=5-10°
HNO3 K=1
HCIO, K=~1,0-10*
Kwasy $redniej mocy
HCIO; K =1,0-102
K= 1,6'10_2
H250 Ko= 6,3-10°°
H3PO3 K= 1,6‘1073
K;=7,5-1073
HsPO4 K>=6,3-10%
K;=1,3-10"?
Kwasy stabe
HNO, K=20-10"*
Ki=4,510"
HZCOS K2 — 4,7‘10,11
Ki=6-107
H.S K, = 1014
HCIO K=29-108
H3803 K= 5,5‘1079
HCN K=175107
K;=5,8-1071°
HsBO:; K, = 1,8'10_13
K;=1,6-10"%




Reasumujac w przypadku kwaséw mozna przyjaé podzial kwasow przedstawiony na
rys.3 z tym, ze ze wzgledu na warto$¢ statej K¢ kwas siarkowy(IV) — H2SO3 i kwas
ortofosforowy(V) — HsPOs wedlug niektorych autoréw zaliczane sg do kwasoéw $redniej
mocy.

PODZIAL KWASOW

kwasy tlenowe kwasy beztlenowe
mocne stabe mocne stabe
HCIO, HNO, Hi HzS
HNO; H250; HBr HF
H2S0, HCIO HCI HCN

Rys. 3. Schemat podziatu kwasow

W tabeli 5 przedstawiono wartosci statych Ky dla wybranych pospolitych
wodorotlenkow

Tabela 5
Wartosci statych dysocjacji Ky dla wybranych wodorotlenkow w temperaturze 298K
Rodzaj wodorotlenku | Stata dysocjacji
Wodorotlenki mocne
NaOH K> 10"
KOH K> 10"
LiOH K>10%
RbOH K> 10"
Wodorotlenki stabe
Mg(OH): K=25103
Fe(OH), K=1310"
Cu(OH), K=1310"
Zn(OH), K =4,105
AI(OH); K=14-10"°

Reasumujgc w przypadku wodorotlenkéw mozna przyjaé, ze mocne wodorotlenki
tworza tylko metale znajdujace si¢ w | 1 Il grupie gltéwnej i to nie wszystkie, gdyz
wodorotlenek wapnia Ca(OH)2 przez niektorych autoréw, ze wzgledu na wartos¢ statej Ky
uwazany jest za wodorotlenek s$redniej mocy, a wodorotlenek magnezu Mg(OH):
I wodorotlenek berylu sg stabymi wodorotlenkami. Wodorotlenki metali pozostatych grup
tworza stabe wodorotlenki. Z innych pospolitych wodorotlenkoéw stabym wodorotlenkiem jest
takze wodorotlenek amonu NH4OH, ktorego stata ma warto$¢ Kp = 1,8-10°.
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1.3. Prawo rozcienczen Ostwalda

Prawo Ostwalda ujmuje zalezno$¢ pomiedzy stopniem dysocjacji, a stata dysocjacji.
Dla np. stabego kwasu octowego CH3COOH, o poczatkowym st¢zeniu ¢, dysocjacja
przebiega nastgpujaco:

CH3COOH = CH3;COO + H'

Po dysocjacji kwasu octowego, w stanie rownowagi, stezenia jonow wodorowych,
octanowych oraz niezdysocjowanego kwasu w roztworze odpowiednio wynosza:

[H*] = a Co
[CH:,COO] = a Co
[CH:COOH] = (1-a) -Co

Podstawiajac wartosci te do wzoru na statg K¢ otrzymujemy:

0

a-C,-a-C, a*C
KC = =
C,l-a) 1-a

i otrzymujemy tzw. prawo rozcienczen Ostwalda.

C-x
K. =
¢ 1-a
gdzie:
C — wyjsciowe stezenie molowe elektrolitu [mol/dm?],
a  — stopien dysocjacji,
Kc — stata dysocjacji.

Poniewaz dla elektrolitow stabych warto$¢ stopnia dysocjacji jest bardzo mala a <<1
to wynik odejmowania [1 — a] jest bliski 1 i mozemy zapisac:

Ke=cC-a

stad:
.- [Ke
C

Z prawa rozcienczen Ostwalda wynika, Ze stopien dysocjacji stabego elektrolitu jest
odwrotnie proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego st¢zenia molowego tego elektrolitu
I wprost proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego jego stalej dysocjacji. Znaczy to, ze
przy rozcienczeniu nieskonczenie wielkim nawet stabe elektrolity moga by¢ caltkowicie
zdysocjowane na jony.

Prawo rozcienczen stuszne jest jedynie w przypadku roztwordow elektrolitow stabych
I bardzo rozcienczonych.
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1.4. Teorie kwasow i wodorotlenkow

Teoria dysocjacji elektrolitycznej Arrheniusa wprowadzita definicj¢ kwasu jako
zwigzku odczepiajacego w roztworach wodnych kationy wodorowe H' i wodorotlenku
zwigzku odczepiajacego w tych warunkach aniony wodorotlenowe OH™. Definicje te
thumacza w sposob zadowalajacy wiekszos¢ zjawisk zachodzacych z udziatem kwaséw lub
zasad w roztworach wodnych. Poczyniono jednak obserwacje, ktore wykazaty braki istnicjgce
w teorii Arrheniusa. Na przyktad opierajac si¢ na niej nie mozna w sposob przekonujacy
wyjasni¢ zasadowych wihasciwosci amoniaku i amin w wodzie, a zwlaszcza zachowania si¢
elektrolitow w roztworach niewodnych. Nie mozna wyjasni¢ takze, dlaczego jon wodorowy
w roztworach wodnych nie istnieje jako swobodny proton, lecz jako zwigzany z co najmniej
jedng czasteczka wody 1 wystepuje jako jon hydroniowy HsO*. Te i wiele innych faktow
doprowadzity w 1923 roku dunskiego chemika Brensteda, iniezaleznie od niego,
angielskiego chemika Lowry'ego, do bardziej ogdlnej teorii, zwanej protonowa teorig
kwasow i wodorotlenkow.

Kwasami wedlug Brensteda nazywamy zwiazki chemiczne (lub jony) zdolne do
oddawania protonow, a wodorotlenkami zwigzki chemiczne (lub jony) zdolne do przytaczania
protonow.

Czasteczka lub jon kwasu po oddaniu protonu staje si¢ czasteczkg lub jonem wodorotlenku
i odwrotnie - czasteczka wodorotlenku po przytaczeniu protonu staje si¢ czasteczkg lub jonem kwasu.

HA = H" + A
kwas <= proton +  wodorotlenek

Zwiazek A~ jest zatem wodorotlenkiem sprz¢zonym z odpowiednim kwasem HA,
a kwas HA jest sprzezony z wodorotlenkiem A-.

Tabela 6
Przyktady tak zdefiniowanych kwasoéw i wodorotlenkow sa nastgpujace
Kwas Wodorotlenek Kwas Wodorotlenek
HCI + H20 = HsO* + Cl-
H,0 + NH; —— NH.* + OH-
HsO0* + OoH- = H>O + H.0
HCOs + H20 — HsO* + COs*
H-,0 + HCO;~ — H,CO3 + OH-

Wedlug protonowe;j teorii kwaséw 1 wodorotlenkow, kwas moze wykazywaé swoje
wlasnosci kwasowe tylko wobec wodorotlenku, ktory przyjmuje proton i odwrotnie
wodorotlenek moze nig by¢ tylko w obecnosci kwasu.

Z przedstawionych przyktadow widoczne jest, ze woda moze zachowywacé si¢
obojnaczo, raz moze reagowac jak kwas a innym razem jak wodorotlenek, w zaleznosci od
rodzaju rozpuszczonej W niej substancji. Podobnie do wody zachowuje si¢ wiele innych
rozpuszczalnikéw, miedzy innymi alkohol i kwas octowy, ktore oddaja proton.
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3. WYKONANIE CWICZENIA
Doswiadczenie 1- Wplyw stalej dielektrycznej na proces dysocjacji jonowej
Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, cylinder miarowy, roztwor chlorku miedzi(Il) (1M CuCly),
aceton (CH3COCHp).

Wykonanie:

Do dwoch probéwek wprowadzi¢ po ok. 2.cm® roztworu chlorku miedzi(ll)
(1M CuCly). Do pierwszej z nich dodawac¢ aceton (CH3COCHS3) do zmiany barwy, do drugiej
takg samg ilos¢ wody destylowanej. Zanotowac barwe otrzymanych roztworéw. Nastepnie do
probéwki z acetonem (CH3COCH3) doda¢ wody destylowanej — do zmiany barwy. Porownac
barwy roztwor6w w obu proboéwkach.

Opracowanie wynikéw:

Wyjasni¢ przyczyne zmiany barwy roztworu chlorku miedzi(ll) (1M CuClz) w oparciu
o wartos¢ statej dielektrycznej zastosowanego rozpuszczalnika. Wyniki doswiadczenia
przedstawi¢ W postaci wlasciwie wypelnionej tabeli 2, ktorg nalezy zataczy¢ do sprawozdania
z ¢wiczen.

Tabela 7
Zestawienie wynikow dla doswiadczenia 4 oraz wnioski
. Reakcja
?:f;j;zizgﬁ?ii%o Barwa badanego dysocjacji Przyczyna o
Nr wartosé stalej ' roztworq po c_hlor_ku baryvy roztworu i jej
robowki Zawarto$¢ dielektrveznei dodaniu miedzi(Il) zmiany, wyjasni¢ na
p Kirycznel rozpuszczalnika w badanym podstawie prawa
dommujqceg.o (acetonu/wody) srodowisku Coulomba
rozpuszczalnika (* lub **)
1. Chlorek
miedzi(ll),
woda,
aceton
2. Chlorek
miedzi(ll),
woda
“CuCl, == Cu?" + 2CI przesunieta rownowaga w kierunku jonow
cu* o+ 2CI — CuCly przesunigta rownowaga w kierunku czasteczek

niezdysocjowanych
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Doswiadczenie 2 — Reakcje z chlorkiem kobaltu (11)
Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, cylinder miarowy, roztwor chlorku kobaltu(ll) (1M CoCly),
stezony kwas chlorowodorowy (HCI).

Wykonanie:

Do probéwki wprowadzi¢ 2 cm® (okoto 1/5 objetosci) roztworu chlorku kobaltu(Il)
(CoCl). Zaobserwowaé barwg roztworu. Nastgpnie dodawaé kroplami (do zmiany barwy
roztworu) stezony kwas chlorowodorowy. Ponownie rozcienczy¢ roztwor woda destylowang
| jeszcze raz obserwowac zmiang barwy.

Opracowanie wynikow:

Napisa¢ rownanie dysocjacji chlorku kobaltu(Il) oraz napisa¢ stalg réwnowagi (dysocjacji)
tego procesu. Wyjasni¢, dlaczego dodatek wspolnego jonu chlorkowego cofa dysocjacje
chlorku kobaltu(ll).

Doswiadczenie 3 — Wplyw wspolnego jonu
Materialy i odczynniki:

Zlewki 0 pojemnosci 50 cm3, cylinder miarowy, roztwér siarczanu(VI) zelaza(III)
(0,1M Fe2(S0s4)3), roztwor tiocyjanianu potasu (0,3 M KSCN).

Wykonanie:

W zlewce o pojemnosci 50 cm® zmiesza¢ 2 — 3 krople roztworu siarczanu(V1)
zelaza(I1I) (0,1M Fe2(SO4)3) z taka samg iloscig roztworu tiocyjanianu potasu (0,3M KSCN).
Dodaé ok. 5 cm® wody destylowanej, wymiesza¢ i postawi¢ zlewke na kartce biatego papieru.
Zaobserwowa¢ barwe roztworu. Nastepnie rozcienczy¢ roztwor woda destylowang az do
zaniku krwistoczerwonego zabarwienia. Powstaty roztwor o barwie stomkowej podzieli¢ na
dwie czgsci. Do jednej czgsci roztworu doda¢ 10 kropli roztworu siarczanu (VI) zelaza(III)
(0,2M Fe2(S0O4)3), do drugiej taka samg ilosé: 10 kropli roztworu tiocyjanianu potasu (0,3M
KSCN). Obserwowa¢ w obu zlewkach zmiany barwy roztworow na biatym tle.

Opracowanie wynikow:

1. Napisa¢ rownanie reakcji zachodzacej w zlewce prowadzace do powstania
krwistoczerwonej barwy.

2. Czym jest spowodowana zmiana barwy po rozcienczeniu roztworu?

3. Napisa¢ reakcje dysocjacji otrzymanej soli oraz wzor na statg K.

4. Jak wyjasnisz powrot roztworu o stomkowej barwie do barwy czerwonej po dodaniu
zardwno KSCN, jak i Fe2(SO4)3?

5. Ktéry z dodanych reagentow spowodowat powstanie bardziej intensywnej czerwone;j
barwy, mimo dodania takiej samej ilosci jondéw SCN~ oraz Fe**?
Wyjasni¢ dlaczego.
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Doswiadczenie 4 — Reakcja dysocjacji kwasu i wodorotlenku-przesuniecie
rownowagi reakcji

Materialy i odczynniki:

Statyw z proboéwkami, cylinder miarowy, mikro topatka, kwas octowy (0,1M
CH3COOH), substancja stata: octan sodu (CH3COONa), wodorotlenek amonu (0,1M
NH4OH), substancja stata: chlorek amonu (NH4Cl), oranz metylu, fenoloftaleina.

Wykonanie:

Do dwoch probowek wlaé po ok 4 cm? roztworu kwasu octowego (0,1M CH3COOH).
Nastepnie do kazdej probowki doda¢ po dwie krople roztworu oranzu metylu. Jedna
proboéwke z kwasem octowym pozostawi¢ jako probke kontrolng, do drugiej wsypac¢ 1 mikro
topatke octanu sodu (CH3COONa) i zamiesza¢. Porownac zabarwienie otrzymanego roztworu
z zabarwieniem roztworu w probce kontrolnej. Do dwoch nastepnych probéwek wlac¢ po ok.
4cm? roztworu wodorotlenku amonu (0,1M NH4OH). Do kazdej z nich doda¢ po jednej kropli
roztworu fenoloftaleiny. Jedng probke z wodorotlenkiem amonu pozostawi¢ jako probke
kontrolng, do drugiej wsypa¢ 1 mikro topatkg chlorku amonu (NH4Cl) i zamieszaé roztwor.
Poréwnac zabarwienie otrzymanego roztworu z zabarwieniem probki kontrolne;.

Opracowanie wynikow:

Po napisaniu rownan dysocjacji oraz stalych dysocjacji dla kwasu octowego oraz
wodorotlenku amonu poda¢, jak przesunie si¢ roéwnowaga reakcji w roztworze kwasu
octowego po dodaniu octanu sodu. Poda¢ réowniez jak przesunie si¢ rOwnowaga reakcji
w roztworze wodorotlenku amonu po dodaniu chlorku amonu. Dlaczego w obu przypadkach
nastgpuje zmiana zabarwienia? Wyniki przedstawi¢ w postaci tabeli wypehniajac ja
i dotaczajac do sprawozdania z ¢wiczenia.

Tabela 8
Zestawienie wynikéw i wnioski dla do§wiadczenia 6
Wzér chemiczny Wz_or 1,' Jak przesuncta S8
chemiczny . Barwa | rownowaga reakcji?
Nr . badanego 2. | Wspdlny .
N Zawartos¢ dodanej soli . roztworu| 2.Dlaczego nastgpita
probowki kwasu/zasady, jon

i jej reakcja zmiana zabarwienia

reakcja dysocjacji dysocjacji roztworu?

1. kwas octowy
+oranz metylu - - —
*Probka kontrolna

2. kwas octowy
+oranz metylu +
octan sodu

3. wodorotlenek
amonu

+fenoloftaleina
*Probka kontrolna

4, wodorotlenek
amonu
+fenoloftaleina +
chlorek amonu
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4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Opracowac sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w cz¢$ci doswiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkéw zespolu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

3. Po zwigzlym opracowaniu czgSci teoretycznej w sprawozdaniu umiesci¢ opracowanie
poszczegdlnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez
prowadzacego.

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania wg.
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/) na nastepnych zajeciach.
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|. Przykladowe zadanie z rozwiazaniem

Przyklad 1
Obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu fluorowodorowego w 0,1-molowym roztworze,

jezeli stezenie jonow H* wynosi 0,005 mol/dm?,
Rozwiazanie:

Stopien dysocjacji a jest to stosunek liczby czastek zdysocjowanych Nz do liczby
czastek wprowadzonych Nw (moze by¢ wyrazony takze w procentach): Informuje on nas
wtedy o tym jaki procent czgsteczek ulegt rozpadowi na jony. Kwas fluorowodorowy
dysocjuje wedtug rownania:

HF == H' + F

Z kazdej dysocjujgcej czasteczki powstaje jeden jon H'. Jezeli stezenie jonow H*
wynosi 0,005 mol/dm?, to znaczy ze w kazdym dm?® roztworu 0,005 mola czasteczek HF
ulegto dysocjacji. Liczba czasteczek wprowadzanych do 1 dm? roztworu wynosi 0,1 a liczba
moli czasteczek zdysocjowanych 0,005, stad:

o= &XlOO% _ 0005 x100% = 5%
N 01

w y

Odpowiedz: stopien dysocjacji wynosi 5%
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I1. Pytania i zadania do samodzielnego rozwigzania z dysocjacji

1. Zadania obliczeniowe z dysocjacji:

2. Obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu fluorowodorowego w 0,1-molowym roztworze, jezeli
stezenie jonow H* wynosi 0,008 mol/dm?,

3. Obliczy¢ stopien dysocjacji 0,01 molowego kwasu organicznego, w ktorym stezenie
jonow hydroniowych wynosi 5,2 - 102 mol/dm?,

4. Stopien dysocjacji kwasu cyjanowodorowego przy stezeniu 0,01 mol/dm? wynosi
2,7 - 10*. Obliczyé warto$é stalej kwasowej cyjanowodoru.

5. Obliczy¢ stezenie molowe niezdysocjowanych czasteczek w roztworze jednoprotonowego
kwasu o stezeniu 0,05 mol/l (a = 1,9%).

6. Obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu jednoprotonowego (K=4 - 10%) w rozworze
0 stezeniu jonéw H* rownym 0,1 mol/dm?,

1.1. Zadania zlozone:

1. Tle wody trzeba dola¢ do 0,5 dm® 0,2 molowego roztworu kwasu octowego
(K =1,8-10°), aby stopien dysocjacji kwasu podwoit si¢?

2. Czy w miar¢ odparowania wody z roztworu elektrolitu stopien dysocjacji:
a) maleje,
b) rosnie,
C) pozostaje staty?

Chemia stosowana:
Co jest lepszym srodkiem do odmrazania drog: chlorek sodu czy chlorek magnezu —

przedstawi¢ krotka analize poréwnawczg problemu z wykorzystaniem wiedzy i umiejetnosci
zdobytych w ramach wykonanego ¢wiczenia i1 wyjasnij dlaczego.
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