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Rownowaga w roztworach elektrolitow
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Roztwory.

Teorie kwasow i zasad.

Dysocjacja wody.

Dysocjacja elektrolitéw. Elektrolity mocne i stabe.
Stezenie jonéw wodo%wych i pH.

Hydroliza.

Y W V.V VY

lloczyn rozpuszczalnosci.
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Roztwor - ukiad jednorodny zawierajacy co najmniej dwie
substancje.

Roztwory:
e gazowe,
e ciektle,

« state.

Rozpuszczalniki:
e polarne,
* niepolarne.
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Substancje, ktére rozpadajg sie na jony dodatnie (kationy) i ujemne (aniony)
nazywamy elektrolitami.

Dysocjacja elektrolilyczng nazywa sie rozpad substancji na jony pod
wplywem rozpuszczalnika polarnego.

Elektrolity, ktére ulegajq catkowitej lub niemal catkowitej dysocjacji nazywamy
mocnymi, w ich roztworach sg prawie wylgcznie jony. Elektrolity, ktore tylko
czesciowo ulegly dysocjacji nazywamy stabymi.

Elektrolity mocne: substancje o budowie jonowej, a wiec wiekszos¢ soli oraz
wodorotlenki litowcow i berylowcow, jak rowniez substancje o budowie
kowalencyjnej, do ktérych zaliczamy niektére kwasy (siarkowy (VI), azotowy
(V), chlorowy (VII), solny).

Elektrolity stabe: kwas octowy, kwas weglowy, wodorotlenek glinu i wodny
roztwor amoniaku.
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Elektrolity w roztworze wodnym s3g zdysocjowane catkowicie lub czesciowo:
Stopien dysocjacji a - stosunek liczby czasteczek zdysocjowanych do ogdinej liczby
czgsteczek danego elektrolitu (przed dysocjacjq) w danej objetosci: gdzie: C,. - liczba

czgsteczek zdysocjowanych, C, - catkowita liczba czgsteczek (poczgtkowa).

= s 1009
Co

Przy silnej dysocjacji C,q4,s = C, wigc & = 100%
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Stopien dysocjacji niektorych elektrolitow

Roztwory clektrolitow a Zdysocjowanie w %
Soli
NaCl - Na* + Cr 085 85
CaCl, -» Ca** + 2Cr 0,73 73
K,SO, - 2K* + SO> 0,70 70
CuSO, — Cu** + SO > 040 40
Kwasow
HCl - H"+ CF 092 92
HNO, — H* + NO; 092 92
H,SO, —» 2H" + SO 0,60 60
H,PO, — H* + H,PO, 027 270%
HCOOH «+ H™ + HCOOr 0,045 45
CH,COOH «+ H* + CH,COO 00132 1,32
H,CO, «» H* + HCO, 00012 0,12
Zasad
NaOH — Na™ + OH 0,90 9
Ba(OH), —» Ba®* + 20H- 0.77 77
NH, ‘H,0 «+ NH; + OH 0,0132 132

J

))



mmm Teoria kwasow i zasad
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Teoria Arrheniusa

kwas - substancja, ktéra podczas dysocjacji w roztworze
wodnym odszczepia kation wodorowy H*,

zasada - substancja, ktoéra podczas dysocjacji w roztworze
wodnym odszczepia jon wodorotlenkowy OH".

Teoria Bronsteda

kwas - substancja zawierajaca czqsﬁeczki (lub jony) zdolne do
oddawania protondw p,

zasada - substancja zawierajqca czasteczki (lub jony) zdolne do
pobierania protonéw p (p=H*)

Kwas jest donorem protondéw, a zasada akceptorem.




A1+BZH Bl +A2

Kwas A, tracac proton przechodzi w sprzezong z nim zasade B,, natomiast
zasada B, zyskujgc proton przechodzi z sprzezony z nig kwas A..
Role zasady moze spetnia¢ czgsteczka rozpuszczalnika, nr ‘ec7ka
wody.

HCl+ H,0 & Cl™ + H:

Role kwasu moze spetniac nie tylko czgstec

jon ujemny lub dodatni: .

HSO; + H,0 & SO% +




IIINUJ Zasady zapisywania réwnan dysocjacji jonowej
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» Elektrolity rozpadajq sie na kationy tj. jony o tadunku dodatnim i aniony tj. jony
o tadunku ujemnym
HNO, - H™ + NO,

» Ilos¢ tadunkéw dodatnich jest réwna liczbie wytwarzanych réwnoczesnie
tadunkéw ujemnych Na,SO, — 2Na" + SO

» tadunek jonu jest rowny wartosciowosci formalnej atomu lub grupy atomoéw.
Zapisuje sie go za jonem w postaci gérnego indeksu; najpierw podaje sie cyfre,
a pozniej znak + lub -, tzn. 2+ (a nie +2), np. Mg?*

CuSO,— Cu*" +S0; 5

» Zapisujac réownanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej powinnismy uwzglednié

w nim udziat wody (rozpuszczalnika) N

HCl —H° s H* +Cl HCl1+H,0->H,0" +Cl



s Kwasy, zasady i sole

Kwasy sa to zwiazki, ktore dysocjuja na kationy wodoru i aniony reszty
kwasowej.

HCIO, - H" + CIO,
H,SO, - H"™ + HSO, HSO, <> H' +S0;

Wodorotlenki sa to zwiazki, ktére dysocjuja na kationy metalu i aniony
wodorotlenkowe OH .

g b
Ca(OH), —» Ca™" +20H

Sole s3 to zwiazki, ktore dysocjuja na kationy metalu i aniony reszty kwasowej.
NaNO, —» Na" + NO,
CH,COONa - CH,COO + Na’
Fe,(SO,), = 2Fe** +3S0;"
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H,0 + H,0 & H,0% + OH-

Dla rownowagi jaka ustala sie miedzy wodg niezdysocjowang
a jonami wodorowymi i wodorotlenowymi mozna zastosowac prawo
dziatania mas:

r _ CoH™ " CHyo0t
KW T— 2
CH,0 s

_— AP :
Kw = Ky * CH,0° = Con~ " Cy,0+

-— 5 - -14
KW = CoOH~ CH3O+ =10
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Iloczyn jonowy wody:

KW = COH‘ * CH30+ - 10-14

Con- = Cy,o+ = 1077mol/dm® roztwor obojetny

Ch,0+ > 10; mol/dm? roztwor kwasny
Ch0t < 1077 mol/dm? roztwor zasadowy (alkaliczny)
%
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pH =
pH <7

pH > 7

pH = —log cy. o+
pOH = —logcou-

pH + pOH = 14

odczyn obojetny

odczyn kwasny

s
odczyn zasadowy
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[H;O "] = onj] [OH ] = (H.O"]

& g p r
- < Divide into K,
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[H:0']>[OH]  [H30"] =[OH]
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NEUTRAL '1
SOLUTION




1 M NaOH
(14.0)

Lye (13.0)
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pH of a neutral solution = 7.00 T Seamatr 7003
pH of an acidic solution < 7.00 e
pH of a basic solution > 7.00 ¢ I— i

- Unpoliuted
ain water
s 56)

[

Figure 18.5 The pH values of some
familiar aqueous solutions.
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mmm Wskazniki pH ;.
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Waziniejsze wskazniki kwasowo-zasadowe

Wskaznik

Blekit tymolowy
Oranz metylowy
Czerwien metylowa
Biekit bromotymolowy
Lakmus

Fenoloftaleina

Barwa wskaZnika
w roztworze

bezbarwna

Zakres pH,
w ktérym
nastepuje

zmiana
barwy

1,2 - 2,8
3,1- 44
4,2~ 6,0
6,0~ 7,6
50~ 8,0

83-10,0
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Before After
dissociation dissociation

Relative number of moles

HA HA  H,0* A
Strong acid: HA(gor /) + H,0(/) — H,0*(aq) + A(aq)



mmm Dysocjacja stabych elektrolitow
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Before After
dissociation dissociation

Relative number of moles

HA HA  HO0* A
Weak acid: HA(aq) + H,0(/) === H,0*(aq) + A (aq)

[



m Dysocjacja stabych elektrolitow
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CH3CO0H + H20 « CH3COO- + H30+

K = CCH3c00™ " CHy0*
! =

CCH4CO0H * CH,(

CcH.c00~ ' CH,0*
' _ 3 3 —
Ka* Ch,0 = = K,

CCH,COOH



Zwigzek Stata dysocjacji
Kwasy nieorganiczne

HBr K = ok. 3 - 10°
HCN K= 7,5 1010
HCNO K=1,2-10%
K= 4,5 107
HZCO3 K21= 4'7 . 1011
HCI K = ok. 107
HCIO, K= 1072
HF K=6,3-104
HI K = ok. 10%°
NH, K=2,6-105
HNO, K=2-104
HN°3 K = 25
K= 7,5-1073
H,PO, [} K,=6,3-10°
Ky= 1,3 1012
K,=6-10% ~
i |1<2= 10-14
Ky=1,6 - 102
H,S0, K,= 6,3 - 108
- 3
H,S0, K,= ok. 10

K,=1,2 - 102



Zasady nieorganiczne

Al(OH), K;=1,4-10°

AgOH K= 1.1.10%

Cu(OH), K,=1,3-10*

Fe(OH), K,=1,3-10%
K,=1,8- 101
BRLES Ky= 1,4 - 10-22

Mg(OH), K,=2,5-103

Zn(OH), K;=4-10°

Kwasy organiczne
CsHsCOOH (benzoesowy) K=#6,6-103
CgHsOH (fenol) K= 1010

HCOOH (mrowkowy) K=1,8-10*
CH;CH(OH)COOH (mlekowy) K=1,4-10*
CH;COOH (octowy) K=1,8-.10°
CH;CH,COOH (propionowy) K=1,3-10°
Ki=1,3-103

OHCzH,COOH (salicylowy) K,= 1,5 104

K,=5,4-102 [

(COOH), (szczawiowy) K,= 5.4 - 10
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Dysocjacja CH;COOH, mamy 1 dm? 0,01 M roztworu

CH,COOH + H,0 2 CH,CO0™ +H.,0"

Co-X X X
xz )
K, = x=418:10%-107 =4,2.10™*
Cy—X
‘[H30*]=4,2-IO"‘ pH =34
K,=18:10° pP————m——

a =——.100% = 4.2%
001




Rozpuszczanie amoniaku w wodzie

NH, ., — (NH,),,

3(g)

NH,+H,0 & NH,' +OH"
Z +K, 2 K + 2,

_[NH,')-[OH"]
" [NH,]




Dysocjacja roztworu NH,;, mamy 1 dm? 0,01 M roztworu

NH,+H,0 & NH,' +OH"

Co™X X »
2
K,=—
“©7¥  x=,1810%.107 =4,2.10"*
K,=18-10"

[OH 1=4,2-10° pOH =34 pH =106

N [



Chemia analityczna

Analiza miareczkowa



Analiza miareczkowa

Analiza miareczkowa jest dziatem analizy objetosciowej,
polegajgcym na oznaczaniu w badanym roztworze ilosci
sktadnika, za pomocg roztworu odczynnika o Scisle
wyznaczonym stezeniu, tzw. roztworu mianowanego, ktorego
objetos¢ odmierza sie doktadnie za pomoca biurety.

Dodawanie roztworu mianowanego z biurety do naczynia
z roztworem o niezhanym  stezeniu nazywa @ sie
miareczkowaniem.



Analiza miareczkowa

» Roztwér mianowany, zwany titrantem jest to roztwor odczynnika
o znanym doktadnym stezeniu (mol/dm?) lub mianie.
» Miano okresla liczbe gramow substancji rozpuszczonej w 1 cm? roztworu.

» Punkt rownowainikowy (PR) jest to moment, w ktorym caty oznaczany
zwigzek przereagowat z roztworem mianowanym, a zmierzona w tym punkcie

objetos¢ zuzytego titranta umozliwia obliczenie zawartosci oznaczanej

substancji.






Metody miareczkowe

* Alkacymetria (oparta na reakcjach kwas - zasada)

* Kompleksometria (oparta na reakcjach tworzenia
trwatych kompleksow lub tatwo rozpuszczalnych
kompleksach)

* Redoksymetria (oparta na reakcjach utleniania
i redukgciji).
N






Miareczkowanie alkacymetryczne

|
pH
“r 1M
1 0.1M
12 0.01M
E 0,001 M
10 b
/A
se. |
6 p7
%
il YII7777
0.001 N, Oren2 metylowy \
0,01
2
0.1M
‘“ llllllll
0 100 20 30 40

Rysunek 1. Krzywe miareczkowania 25 ml. kwasu

solnego roztworem wodorotlenku sodu o iden-

tycznym stgzeniu  (obliczone teoretycznie 2
‘ : )

Rysunek 2. Krzywe miareczkowania 25 ml roztworu
wodorotienku sodu kwasem solnym o identycz-
nym sigzeniu (obliczone teoretyczpic z uwzgled-
nicniem rozcieficzenia)



Manganometria (redoksymetria)

Podstawg manganometrycznych metod oznaczania jest
mianowany roztwor manganianu (VII) potasu (dawna
nazwa: nadmanganian) KMnO,, bedacy jednym z
najsilniejszych utleniaczy w grupie zwigzkow
nieorganicznych.

Przebieg reakcji utleniania za pomoca
KMnO, zalezy od stezenia jonow
wodorowych w roztworze.




Manganometria (redoksymetria)

2KMnO, + 5H,C,0, + 3H,S0, = 2MnS0, + 10C0, T + K,S0, + 8H,0
2KMnO, + 3NaNO, + H,0 = 2Mn0, + 3 NaNO, + 2KOH

2KMnO, + KHSO, + 2NaOH = K,MnO, + Na,MnO, + KHSO, + H,0

.

KMnO, KMnO, + H.SO, KMnO, + HO KMnO + KOH
+ Na SO, + Na SO,
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C _Olmol
HEI= Y9 s

nucr = Vaer - Cuc

Ngcr = NNaOH

3

x — 100cm’

Cwiczenie 1 (4)

O v.c. = 5em* = 0.005dm*
ol
ey = 0.005dm” - 0,12— = 0,0005mol

dm

0.0005mol — 10e¢m?

0.005mol — 100cm?
- 0.005mol mol

" 0,005dm’ Mot = = 500545 =



