5. ROWNOWAGI JONOWE W UKLADACH HETEROGENICZNYCH
CIALO STALE - CIECZ

Proces rozpuszczania trudno rozpuszczalnych elektrolitbw mozna przedstawi¢ ogolnie
W postaci rownania
AnBa (staly) < M A™ +nB™
Dla roztworu nasyconego, to jest pozostajacego w rownowadze z nadmiarem substancji
rozpuszczonej mozemy zastosowac prawo dziatania mas
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Zastgpujac utamki molowe przez stezenia odniesione do stezenia standardowego otrzymujemy

wyrazenie na stata rownowagi
L = Kc = (CA’Vr ) ' (cBm* )

Stata rdwnowagi powyzszej reakcji nosi nazweg iloczynu rozpuszczalno$ci. Zatem iloczyn
rozpuszczalnosci rowny jest iloczynowi ze stezen (w roztworze nasyconym) jondw
wchodzacych w sktad trudno rozpuszczalnego elektrolitu (podniesionych do poteg o wyktadniku
rownym liczbie jonow danego rodzaju we wzorze chemicznym tej substancji). Iloczyn
rozpuszczalnosci, jak kazda stala rownowagi, zalezy jedynie od temperatury (zazwyczaj proces
rozpuszczania jest procesem endotermicznym i w konsekwencji iloczyn rozpuszczalno$ci rosnie
ze wzrostem temperatury). Zgodnie z regula przekory Le Chateriera-Brauna, zwigkszenie
stezenia jednego ze skladnikéw wchodzacych w sklad roztworu powoduje przesunigcie
réwnowagi w kierunku tworzenia osadu. Aby stracenie bylo catkowite nalezy uzy¢ nadmiaru
odczynnika stracajacego. Nalezy jednak zdawac sobie spraweg z faktu, ze uzycie zbyt duzego
nadmiaru odczynnika stracajacego moze wywotaé niepozadany efekt, a mianowicie
rozpuszczenie osadu skutkiem wzrostu mocy jonowej roztworu (efekt solny), czy tez z powodu
reakcji migdzy osadem a dodawanymi jonami (np. tworzenie zwiazkéw kompleksowych).

Wielko$cia charakteryzujaca roztwory trudno rozpuszczalnych substancji oprocz
iloczynu rozpuszczalnosci jest rozpuszczalnos¢. Rozpuszezalno$é jest to maksymalna ilos¢ danej
substancji (wyrazona w gramach lub molach), jaka w danej temperaturze mozna rozpusci¢
w okreslongj ilosci (100g, 1000g lub 1 dm’) rozpuszczalnika uzyskujac roztwér nasycony.
Rozpuszczalno$¢ substancji w danym rozpuszczalniku zalezy (podobnie jak L) od temperatury
a ponadto od obecnosci innych jonow w roztworze (efekt wspolnego jonu, efekt solny).

Termin "rozpuszczanie osadow", stosowany jako okreslenie przeprowadzania substancji



stalej do roztworu, jest pojeciem szerszym. Obejmuje ono zardwno proces fizyczny, jak
1 reakcje chemiczne. Dla rozroznienia - zanikanie osadu zwiazane z przebiegiem reakcji

chemicznej powinno by¢ nazywane roztwarzaniem substancji.

W celu przeprowadzenia trudno rozpuszczalnej substancji do roztworu nalezy, zgodnie z
reguta przekory doda¢ taki reagent, ktory spowoduje zmniejszenie, badz usunigcie jednego
z jonow bedacych w rownowadze z osadem.

Uzyska¢ to mozna stosujac jeden z podanych sposobow:
a) Dodanie odczynnika, ktoéry spowoduje powstanie substancji opuszczajacej sSrodowisko reakcji
ZnCOs¢ < Zn*" + CO5™
COy" +2H" - CO,T+H0
b) Dodanie odczynnika, ktéry reagujac z anionem zwiazku tworzacego osad utworzy wode,
stabo zdysocjowany kwas lub staba zasad¢. Mocne kwasy rozpuszczaja zazwyczaj trudno
rozpuszczalne wodorotlenki lub sole stabych kwasow
CaCy04 < Ca® + 04"
G047 +2H" < Hy(04

¢) Dodanie odczynnika, ktory reagujac z jednym z jonow wchodzacych w sktad osadu utworzy
rozpuszczalny kompleks

AgCly < Ag +CI

Ag'+2NH; < [Ag(NH3)]"

d) Dodanie odczynnika, ktory utlenia jeden z jonéw osadu
CuSey < Cu*'+§*

3S7+2NO; +8H — 3S+2NO+4H,0

e) Dodanie odczynnika, ktory na skutek zmiany wartosci pH $rodowiska reakcji spowoduje
powstanie substancji rozpuszczalnej

BaCrOys < Ba® + CrO,*

2Ct05+2H" < Cr07 +H0

Zakres materialu naukowego: Iloczyn rozpuszczalno$ci, roztwdr nasycony,

rozpuszczalnos¢, zalezno$¢ pomigdzy iloczynem rozpuszczalnosci a rozpuszczalnoscia, czynniki



wplywajace na rozpuszczalno$é. Zastosowanie reguly przekory w procesie rozpuszczania
1 wytracania osadow, moc jonowa roztworu, efekt solny. Zastosowanie pojecia iloczynu

rozpuszczalnosci w analizie jakoSciowe;.

Cel ¢éwiczenia: Zapoznanie si¢ z rownowagami zachodzacymi w roztworach trudno
rozpuszczalnych elektrolitow, badanie wpltywu roéznych czynnikow na rozpuszczanie
1 wytracanie osadow, wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci L trudno rozpuszczalnych

wodorotlenkéw, odczynnik grupowy.

5.1. WPLYW WSPOLNEGO JONU NA ROZPUSZCZALNOSC CHLORKU SODU

Odczynniki: nasycony roztwor NaCl, stgzony HCL.

Do 5 cm’ nasyconego roztworu chlorku sodu dodaé (pod wyciagiem!) kilka cm’
stezonego kwasu solnego.

Opracowanie wynikow:

W oparciu o prawo dzialania mas wyjasnij zaobserwowany efekt.

5.2. DOBOR ODCZYNNIKOW ROZPUSZCZAJACYCH OSADY

Odczynniki do wytracania osadow:
0,1 M Pb(NOs3),,
0,5 M roztwory SrCl,, NiCl,, CuSOy4, K,Cr07, KC1, Na;HPO4, NaHC4H4Og,
1 M CH3CSNH; (AKT),
2 M Na,COs, 2 M NHsaq, 2 M NaOH, 2 M HCI.

Odczynniki do roztwarzania osadéw: dobra¢, korzystajac z Czgsci Il Skryptu

Stosujac niewielkie ilosci (~1 cnr’) odpowiednich odczynnikow wytraci¢ w pigciu
probowkach osady nast¢pujacych soli: PbCly, Cus(POy),, NiS, SrCrO4, KHC4H4O6. Zawartosé
kazdej probowki (roztwér wraz z osadem) podzieli¢ na dwie czesci. Dobra¢ dla kazdego

z osadow odczynniki, ktdre spowoduja jego catkowite rozpuszczenie.



Opracowanie wynikow

1. Wyniki zestawi¢ w tabeli

Roztwory soli

Odczynnik
stracajacy

Wytracony osad

Odczynniki roztwarzajace osad

Produkty reakcji

roztwarzania

Pb(NO3),

CuSOy4

NiCl,

SrCl,

KCl1

2. Napisa¢ réwnania wszystkich reakcji, ktére zachodza w czasie wytracania, a nastgpnie

roztwarzania osadu.




53. WPLYW WARUNKOW NA WYTRACANIE I ROZPUSZCZALNOSC
WODOROTLENKOW, WEGLANOW I FOSFORANOW WYBRANYCH METALI

Odczynniki:
0,5 M roztwory NaNO3, Ca(NOs),, Mg(NO3),, AI(NO»)s,
2 M (NH4),COs, 2 M (NH3)3POy,
3 M NHsaq, 3 M NH4Cl.

Do czterech ponumerowanych probowek wprowadzi¢ po 1 cm’ 0,5 M roztworéw
azotanow(V) sodu, wapnia, magnezu i glinu. Do kazdej probowki dodawaé po kropli 1 cm’
3 M roztworu amoniaku. Obserwowa¢ kolejnos¢ powstawania osadow. Do wszystkich
proboéwek doda¢ po 1 cm® 3 M NH,Cl. Obserwowa¢ zachodzace zmiany. Do probowek,
w ktérych nie ma osadu dodaé 1 cm’® 2 M (NH,),CO;s. Ponownie obserwowaé zachodzace
zmiany. Nastepnie do probowek, w ktérych nie ma osadu doda¢ 1 em® 2 M (NH;);PO,

1 obserwowac¢ powstawanie osadu.

Opracowanie wynikow:

1. Wyniki zestawi¢ w tabeli:

Roztwér soli Zaznacz, czy wytraca si¢ osad i jaka jest jego barwa

Odczynnik NaNO; Mg(NO;), Ca(NO;), AL(NO3);
stracajacy
NH;

NH,Cl

(NH,),CO;3

(NH3);PO,4

2. Napisa¢ réwnania reakcji oraz objasni¢ zachodzace zmiany.
3. Na podstawie obserwacji i wnioskow wynikajacych z przeprowadzonego do$wiadczenia
zaproponuj metod¢ rozdziatu mieszaniny soli sodu, magnezu, wapnia i glinu.

4. Wyjasénij, co to jest odczynnik grupowy w klasycznej analizie kationdw i anionow.



54. WPLYW SRODOWISKA NA WYTRACANIE I ROZPUSZCZALNOSC
SIARCZKOW METALI

Odczynniki:
0,5 M ZnCl,, BiCls3, NaCl,
1 M CH;CSNH,,
6 M HCl,
stezony NH3aq, stgzony HNO:s.

Do trzech probéwek wprowadzi¢ po 1 cm® 0,5 M roztworéw: ZnCly, BiCls, NaCl (lub
odpowiednich azotanow). Dalsze czynno$ci wykonywaé pod wyciggiem ! Do kazdej probowki
doda¢ dziesie¢ kropli 6 M HCl i 1 cm’ 1 M roztworu tioacetamidu CH3CSNH, (tioacetamid
w roztworze wodnym ulega hydrolizie CH;CSNH, + H,O = CH3;CONH; + H,S. Powstajacy H,S
reaguje z jonami metali, tworzac siarczki). W celu przyspieszenia hydrolizy tioacetamidu,
proboéwki zanurzy¢ w gotujacej si¢ wodzie na okoto 2 min. Obserwowac, czy wytraca si¢ osad i
jakiej jest barwy. Do probowek, w ktérych nie utworzyt sie osad, doda¢ 1 cm® stezonego
amoniaku tak, aby roztwory staty si¢ zasadowe (sprawdzi¢ odczyn), i obserwowac zmiany.

Sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ wytraconych siarczkéw w kwasach. W tym celu osady
odwirowa¢ 1 kazdy zada¢ dziesiecioma kroplami 6 M HCIL. W przypadku, gdy osad nie
rozpuszcza sig, dodac pigc kropli stez HNO:;.

Opracowanie wynikow:

1. Wyniki obserwacji zestawi¢ w tabeli:

Roztwor Roztwér +HC1 +H,S | Roztwér +NHzaq | Osad +HCI Osad +HNO;

BiCly

ZnC 12

NaCl

2. Napisa¢ réwnania reakcji oraz objasni¢ zachodzace zmiany.

3. W oparciu o tablicowe wartosci iloczyndw rozpuszczalnosci wyjasni¢ rdznice
rozpuszczalnosci badanych siarczkow.

4. Zaproponowa¢ na podstawie powyzszego C¢wiczenia sposob rozdzialu mieszaniny

zawierajacej kationy Bi®", Zn**, Na".



5.5. BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI SOLI OLOWIU(II)

Odczynniki i przybory laboratoryjne:
0,5 M Pb(NO3)2, NazHPO4, KI,
1 M HC],

probowki.

Do probowki wprowadzi¢ ~1 cm’ 0,5 M roztworu azotanu ofowiu(Il) i ~1 cm® 1 M HCL.
Powstaly osad odwirowac, a roztwér znad osadu zla¢ do czystej probowki. Doda¢ do roztworu
1 em® 0,5 M roztworu KI. Wytracony osad odwirowaé a roztwor przenies¢ do czystej probowki i
dodaé 1 cm® 0,5 M roztworu Na,HPO,. Wytracony osad odwirowa¢, a roztwor przeniesé do
czystej probowki. Z roztworu otrzymanego po straceniu fosforanu otowiu(Il) sprobowac straci¢

chlorek lub jodek otowiu(Il).

Opracowanie wynikow:
1. Na podstawie iloczyndw rozpuszczalnosci wyjasnij przebieg doswiadczenia.
2. Ktory ze stosowanych odczynnikéw mozna uzyé do catkowitego wytracenia jonow Pb*"
z roztworu zawierajacego azotany sodu i otowiu?
3. Na podstawie iloczynéw rozpuszczalnoéci zaproponowaé odezynnik stracajacy jony Pb**

Z przesaczu po straceniu fosforanu otowiu.

5.6. BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI SOLI SREBRA

Odczynniki i przybory laboratoryjne:
0,5 M roztwory AgNOs, KI,
1 M roztwory HCI, H,SO4,

probowki

Do probowki wprowadzi¢ 1 cm’ 0,5 M roztworu AgNO; a nastepnie dodaé 0,5 cm® 1 M
H,SO4. Osad odwirowag, a roztwor znad osadu zla¢ do czystej probowki. Doda¢ do roztworu
1 cm® 1 M HCL. Odwirowa¢ otrzymany osad, a roztwér zla¢ do czystej probowki i doda¢ 1 cm’
0,5 M roztworu KI. Wytracony osad odwirowac, a roztwor przenie$¢ do czystej probowki.
Z roztworu otrzymanego po straceniu jodku srebra sprobowac straci¢ chlorek lub siarczan(VI)

srebra.



Opracowanie wynikow:

1. Na podstawie iloczyndw rozpuszczalnosci wyjasni¢ przebieg doswiadczenia.

2. Ktéry ze stosowanych odczynnikéw nalezy uzyé do calkowitego wytracenia jonéw Ag’
7 roztworu zawierajacego azotany sodu i srebra?

3. Na podstawie iloczynéw rozpuszczalnoéci zaproponowaé odczynnik stracajacy jony Ag'

Z przesaczu po straceniu osadu jodku srebra.

5.7. WYZNACZANIE ILOCZYNU ROZPUSZCZALNOSCI WODOROTLENKU
MAGNEZU

Odczynniki i przybory laboratoryjne:
MgO,
dwie zlewki (150 i 25 cm®),
precik, pehametr.

Do zlewki o pojemnosci 150 cm® wsypaé okoto 0,5 ¢ MgO a nastepnie uzupetié woda
destylowana do objetosci okoto 100 cm’ i pozostawi¢ pod przykryciem na kilka dni. Po
otrzymaniu nasyconego roztworu Mg(OH), zdekantowa¢ go ostroznie (porcjami) znad osadu do
zlewki na 25 cm, a nastgpnie zmierzy¢ jego pH oraz temperaturg. Pomiar pH powtorzy¢
dwukrotnie, pobierajac nowe porcje nasyconego roztworu w odstepach czasu co najmniej 1,5 - 2

godz.

Opracowanie wynikow

1. Wyniki zestawi¢ w tabeli

LMg (OH),
Nr pomiaru Temp. [K] pH pOH [OH7]
Eksp. Tabl.
1.
2.
3.
L Sred.




2. Przedstawi¢ sposob obliczenia wartosci iloczynu rozpuszczalno$ci oraz przeprowadz dyskusje

btedow popetnionych w czasie wykonywania pomiarow.

58. WYZNACZANIE ILOCZYNU ROZPUSZCZALNOSCI WODOROTLENKU
WAPNIA

Odczynniki i przybory laboratoryjne:
CaO,
dwie zlewki (150 i 25 cm®),
precik, pehametr.

Do zlewki o pojemnosci 150 cm’® wsypaé okolo 0,5 g CaO a nastepnie uzupehi¢ woda
destylowana do objgtosci okolol00 cm’ i pozostawi¢ pod przykryciem na kilka dni. Po
otrzymaniu nasyconego roztworu Ca(OH), zdekantowac go ostroznie (porcjami) znad osadu do
zlewki na 25 cm’, a nastepnie zmierzy¢ jego pH oraz temperature. Pomiar pH powtérzyé
dwukrotnie, pobierajac nowe porcje nasyconego roztworu w odstepach czasu co najmniej 1,5 - 2

godz.

Opracowanie wynikow

1. Wyniki zestawi¢ w tabeli

Leaom),
Nr pomiaru Temp. [K] pH pOH [OH]
Eksp. Tabl.
1.
2.
3.
L Sred.

2. Przedstawi¢ sposob obliczenia wartosci iloczynu rozpuszczalno$ci oraz przeprowadz dyskusje

btedow popetnionych w czasie wykonywania pomiarow.



