ELEKTROLITY SLABE 1 MOCNE. HYDROLIZA

W calym zakresie zjawisk opisywanych przez chemi¢ mozna wyr6znié¢ trzy gtowne nurty.
Pierwszy z nich zajmuje si¢ rownowagami, ktore istnieja pomigdzy substancjami w ukladzie,
drugi transformacjami, rozumianymi jako przej$cia ukltadu pomiedzy réznymi stanami
roOwnowagi, a trzeci szybkoscia (kinetykg) zachodzenia tych transformacji. W tym ¢wiczeniu
zapoznamy si¢ ze zjawiskiem hydrolizy, ktore nalezy do pierwszej grupy zagadnien.
Substancje rozpuszczone moga zachowywac si¢ na trzy sposoby:

1) w roztworze (oprocz rozpuszczalnika) wystepuja wylacznie cale czgsteczki (molekuly)
substancji rozpuszczonej. Na przyktad cukier w wodzie. Taki roztwor nie jest elektrolitem.

2) w roztworze wystgpuja zaréwno cale czasteczki substancji rozpuszczonej jak i ich
fragmenty (jony) obarczone ladunkiem elektrycznym. Ten typ roztworu nazywamy
elektrolitem slabym. Przykladowe roztwory wodne to: Hi;POs, H3BO;, HNO,, H,S,
CH3COOH, kw. szczawiowy i cytrynowy, NHsaq

3) w roztworze wystepuja wylacznie jony powstate na skutek dysocjacji molekut substancji
rozpuszczonej. Sa to elektrolity mocne. Przyktady: HCI, H,SO,, HNO;, HCIO4, NaOH,
KOH, Ca(OH),

DEFINICJE:

STALE ROWNOWAGI

W roztworze ustala si¢ stan rGwnowagi pomig¢dzy niezdysocjowang a zdysocjowang czescig
elektrolitu. Miarg ilosciowa mocy elektrolitu jest stata dysocjacji (K; lub K;). Podane nizej
wzory obowigzuja formalnie dla wszystkich elektrolitéw ale w praktyce sa stosowalne tylko
dla elektrolitow stabych. Proszg zwrdci¢ uwage ze gdy rozpatrujemy elektrolit silny (np.
kwas) to [HX] w mianowniku jest réwne 0, a cate wyrazenie na stalg K traci sens liczbowy.

Dla stabego kwasu:
HX + H,O = H;0" + X
[H,07][X ]
[HX]

k

Dla stabej zasady:
MeOH = OH + Me"
_[Me"][OH ]
* [MeOH |

STOPIEN DYSOCJACJI
Oprocz statej dysocjacji definiuje si¢ takze stopien dysocjacji @, okreslony jako stosunek
stezenia elektrolitu, ktéry ulegt dysocjacji (c,ays), do jego stezenia catkowitego (c).
Caays.
c

o=

ILOCZYN JONOWY WODY
Woda jest bardzo stabym elektrolitem i dysocjuje zgodnie z rownaniem:

H,O + H,0 = H;0" + OH

Ky =[H;0"] [OH]



Ky nazywa si¢ iloczynem jonowym wody i wynosi 1.0 10" w temperaturze 298 K.

pH = - log[H;07]

pH = 7 dla czystej wody i roztworow obojetnych [H;0"]=1.0 107
pH <7 dla roztworéw kwasnych [H;0%]<1.0 107
pH > 7 dla roztworéw zasadowych [H;0%]>1.0 107

HYDROLIZA - WPROWADZENIE

Przyktadem rownowagi jonowej jest hydroliza. Jest to reakcja pomigdzy rozpuszczong solg i
woda. Hydrolizie ulegaja sole:

a) stabego kwasu i mocnej zasady — dajac odczyn zasadowy

b) mocnego kwasu i slabej zasady — dajac odczyn kwasny

c) stabego kwasu i stabej zasady — uzyskujemy odczyn w przyblizeniu oboj¢tny

np.

HCOONa — Na* + HCOO

H,0 + H,O =2H;0" + OH" HCOO + H,O =HCOOH + OH"

HCOO™ + H;0* 2HCOOH + H,0

JAK PRZEBIEGA HYDROLIZA, - PRZYKELAD

Przyjrzyjmy si¢ blizej zjawisku hydrolizy na przyktadzie octanu sodu. Podczas rozpuszczania
w wodzie octan sodu dysocjuje na jony (Na* i CH3COO"). W roztworze jest pierwotnie 6
indywiduéw chemicznych: (CH;COONa [bardzo malo], H,O [bardzo duzo], Na'[duzo],
CH;COOTduzo], H;O" [bardzo malo], oraz OH [bardzo malo]). Poszczegblne indywidua
mieszaja si¢ w roztworze przy czym dochodzi do przypadkowych spotkan pomigedzy nimi.
Niektoére z tych spotkan prowadza do powstania nowych relacji w roztworze. Na przyktad
chwilowe spotkanie jonu sodowego z hydroksylowym i woda molekularng daje roztwor
zasady sodowej. W tym momencie i dla tej objetosci odgrywa role rownowaga pomiedzy Na*
OH i H,O. Silna zasada, taka jaka jest wodorotlenek sodu pozostaje w roztworze wodnym
zdysocjowana w catosci. Z odmienng sytuacja mamy do czynienia gdy rozpatrujemy
rownowage CH3;COOH <> CH3COO™ + H'. Kwas octowy jest stabym kwasem, a zatem
rOwnowaga przesuni¢ta jest w lewo i w roztworze powinno pozosta¢ niewiele jondéw
CH;COO™ oraz H'. Oznacza to tendencje do wytworzenia molekularnej formy kwasu
octowego (ktorego nie bylo wczesniej w roztworze, podobnie jak czasteczkowego NaOH), a
jedyna droga do tego celu jest pobranie jondw wodorowych z otoczenia. Zmniejszenie
stezenia jondw wodorowych w ukladzie, w ktorym wszystkie te jony pochodza z
autodysocjacji wody, w sposob oczywisty prowadzi do pojawienia si¢ znacznej ilosci jonow
hydroksylowych (OH) 1 alkalizacji roztworu.

INFORMACJE POSZERZAJACE

Zjawisko hydrolizy obejmuje rowniez szereg procesOw nalezacych do zakresu chemii
organicznej, biochemii czy biologii. Niektore wazne dla przemystu reakcje jak synteza
alkoholi z olefin (np. etanolu z etenu) sa reakcjami hydrolizy przebiegajacymi w obecnosci
katalizator6w o silnie kwasowych centrach aktywnych. Podobnie rozklad (zmydlanie)
tluszczy to takze przyklad reakcji hydrolizy. Hydroliza odgrywa istotng role w procesach
przemiany materii. W organizmach Zzywych procesy hydrolizy bialtek, thuszczow czy
weglowodanéw kontrolowane sg przez szereg enzymow.



POMIAR PH SEABYCH I MOCNYCH ELEKTROLITOW - WYKONANIE CWICZENIA
Odczynniki: 0.001 M HCI, H,SO,4, KOH, NaOH , 0.5 M kw. szczawiowy, kw. cytrynowy,
NH3,q

Pobra¢ pipeta odpowiednig ilo$¢ roztworu elektrolitu i rozcienczyé w kolbie miarowej o
pojemnosci 100 cm’® woda destylowana. Zmierzyé pH otrzymanego roztworu a wyniki
zestawié w tabeli. (Stezenie i rodzaj elektrolitu dla danej osoby podaje asystent).

Rodzaj elektrolitu | Stgzenie roztworu | Objetos¢ pobrana do | pH - zmierzone pH — wyliczone (tylko dla
sporzadzenia roztworu mocnych elektrolitow)

Napisa¢ réwnania reakcji dysocjacji elektrolitycznej dla powyzszych mocnych elektrolitow
oraz wodnego roztworu amoniaku:
1.

2.

POMIAR PH SOLI ULEGAJACYCH HYDROLIZIE

Odczynniki: chlorek amonu, weglan sodu, cytrynian sodu, siarczan amonu, szczawian sodu,
octan sodu

Odwazy¢ na wadze technicznej obliczong ilos¢ danej soli potrzebng do uzyskania stezenia
wskazanego przez asystenta. A nastepnie przeniesé do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm’
i rozpusci¢ w wodzie destylowanej. Zmierzy¢ pH otrzymanego roztworu i otrzymane wyniki
zestawi¢ w tabeli. (stezenie i rodzaj soli dla danej osoby podaje asystent, masy molowe
nalezy odczyta¢ z etykietki)

Rodzaj soli Stezenie roztworu | Ilo$¢ graméw potrzebna | pH - zmierzone Odczyn roztworu
do sporzadzenia roztworu

Napisa¢ rdwnania reakcji zachodzace w wymienionych roztworach:
1. chlorek amonu

2. octan sodu

3. siarczan amonu




