Cwiczenie 1. Wtasnosci kwasow i zasad

Wtasnosci kwasow i zasad

Wiekszos¢ zwigzkdw nieorganicznych mozemy podzieli¢ na pieé grup: tlenku, wodorotlenku,
kwasy, sole i inne (wodorki, wegliki, azotki). Kwasy mozemy zdefiniowac jako zwigzki
chemiczne zbudowane z atomoéw wodoru i atomdéw wchodzacych w sktad reszty kwasowe;.
Podziat kwaséw ze wzgledu na budowe, liczbe atoméw wodoru, moc oraz sktad
pierwiastkowy przedstawiono na rysunku nr 1.
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Rys. 1. Podziat kwasow.

Wodorotlenki sg to zwigzki chemiczne zbudowane z kationdw metali i aniondw
wodorotlenowych (hydroksylowych). Ze wzgledu na ich charakter chemiczny mozemy je
podzieli¢ na zasadowe oraz amfoteryczne (rys. 2).

WODOROTLENKI

zasadowe - reagujg z kwasami dajac sole i nie
reaguja z zasadami, np. NaOH, Ca(OH),
amfoteryczne - reaguja z kwasami i zasadami
dajac sole, np. Al(OH);, Zn(OH),

Rys. 2. Podzial wodorotlenkow.
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Kwas i zasada reagujac ze sobg tworzac sol i wode. Reakcja ta nosi nazwe reakcji
zobojetnienia. Mozemy jg przedstawi¢ na przyktadzie reakcji kwasu siarkowego(VI) oraz
wodorotlenku potasu (KOH):

H,SO,4 + 2KOH = K,S04 + 2H,0 zapis czasteczkowy reakgji

2H" +S0,% + 2K" + 20H = 2K" + SO,* + 2H,0 zapis jonowy reakgji

Reakcja zobojetnienia stanowi podstawe jednej z metod analizy ilosciowej jakg jest
alkacymetria. Alkacymetria nalezy do metod opartych na analizie objetosciowej i obejmuje
alkalimetrie oraz acydymetrie. Alkalimetria to metoda oznaczania zawartosci kwasow
w roztworach poprzez miareczkowanie mianowanym roztworem zasad, natomiast
w acydymetrii mianowanym roztworem jest kwas a oznaczang substancjg jest zasada.
W zaleznosci od typu soli powstajgcej w reakcji zobojetniania, moze mie¢ miejsce reakcja
odwrotna do zobojetniania, a mianowicie reakcja hydrolizy wytworzonej soli. Dobierajgc
barwnik organiczny stosowany jako wskaznik punktu réwnowaznikowego®, nalezy rozpatrzy¢
obydwa procesy biegnace réwnoczesnie.

Procedura postepowania w trakcie wykonywania oznaczenia jest nastepujaca: do roztworu
zawierajgcego pewng nieokreslong ilos¢ skfadnika nieoznaczonego, dodajemy
mianowanego2 roztworu odczynnika miareczkujgcego (za pomoca biurety z doktadnoscig do
0,05 ml), ktéry z substancjg oznaczang stechiometrycznie wchodzi w okreslong reakcje
chemiczng. Czynnos¢ te nazywamy miareczkowaniem. Roztwoér uzyty do miareczkowania ma
Sciste okreslone stezenie, a wkrapla sie go w ilosci chemicznie rownowaznej sktadnikowi
oznaczanemu w roztworze. W czasie miareczkowania wazna jest: doktadna znajomosé
stezenia odczynnika miareczkujgcego, wtasciwe rozpoznanie punktu réwnowaznego w toku
miareczkowania, a takze znajomos$é réwnania stechiometrycznego reakcji zachodzacej
podczas tego procesu pomiedzy substancjg oznaczang a uzytym odczynnikiem. Z odczytanej
na biurecie objetosci danego roztworu oraz jego miana oblicza sie, jaka ilos¢ odczynnika
przereagowata z oznaczang iloscig analizowanej substancji. Na tej podstawie, znajac przebieg
reakcji, okresla sie ilos¢ tej substancji.

Alkacymetrii nie stosuje sie, gdy reakcja biegnie pomiedzy stabym kwasem i staba zasadg,
poniewaz w tym przypadku nie udaje sie precyzyjnie okresli¢ punktu rownowaznikowego.
Podczas miareczkowania silnego kwasu silng zasadg lub na odwrdét pH roztworu w punkcie
rownowaznikowym wynosi 7 i jako wskaznik (indykator) stosuje sie czerwien metylowg,
ktéra w srodowisku kwasnym ma zabarwienie czerwone, a w zasadowym zétte. Kolejnym
indykatorem jest btekit bromotymolowy, ktéry w s$rodowisku kwasnym jest zdtty
a w zasadowym — niebieski. W przypadku miareczkowania stabego kwasu silng zasadg, np.
kwasu octowego zasada sodowa, pH w punkcie réwnowaznikowym jest wieksze niz 7 i jako
wskaznik korica miareczkowania stosuje sie fenoloftaleine, ktéra w srodowisku kwasnym jest
bezbarwna a w zakresie pH = 8 — 10,2 staje sie r6zowa. W przypadku, gdy stabg zasade
miareczkuje sie silnym kwasem, pH roztworu w punkcie réwnowaznikowym jest mniejsze niz
7, jako wskaznik stosuje sie oranz metylowy, ktéry z czerwonego w Srodowisku kwasnym
zmienia sie na pomaranczowy w srodowisku alkalicznym.

Przygotowanie roztworu mianowanego polega na rozpuszczeniu w wodzie destylowanej
okreslonej liczby gramordownowaznikdéw danej substancji i rozcieficzeniu otrzymanego
roztworu do odpowiedniej objetosci. W przypadku odczynnika zawierajgcego domieszki

! Osiggniecie punktu rownowaznikowego jest jednoznaczne z zakoficzeniem procesu miareczkowania.
2 Miano roztworu w analizie chemicznej to masa substancji rozpuszczonej zawarta w 1 cm?® roztworu. Miano
roztworu wyraza si¢ najczesciej w gramach (lub miligramach) na 1 cm?® roztworu.
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trudne do oddzielenia, sporzadza sie roztwér o stezeniu zblizonym do zgdanego i nastepnie
eksperymentalnym ustaleniem miana roztworu. Do mianowania roztworu uzywa sie tzw.
substancji podstawowych, ktore:
e s3tatwe do otrzymania w stanie czystym i suchym
e sktad substancji nie powinien sie zmienia¢ w czasie przechowywania
e substancja nie moze by¢ higroskopijna ani nie moze pochtania¢ CO, z powietrza
e wskazany jest duzy ciezar wiasciwy, ktéry minimalizuje btgd wzgledny zwigzany ze
sporzgdzeniem nawazki
e reakcja substancji podstawowej z roztworem, ktdérego miano sie oznacza, musi
przebiegaé stechiometrycznie

Cel ¢wiczenia:

Zapoznanie sie wiasciwosciami kwaséw i zasad, metodami ich otrzymywania oraz reakcjami
charakterystycznymi.

Zagadnienia do przygotowania:

Co to sg kwasy i zasady w teorii Arheniusa oraz Bronsteda?

Jaki powinien by¢ odczyn roztworu kwasu oraz wodorotlenku?

Co to jest alkacymetria?

W jaki sposdb wykonuje sie miareczkowanie roztworu?

Dokonaj obliczeri iloéci stezonego kwasu solnego (36% o gestosci 1,19 g/cm?) jaka
nalezy odmierzyé i rozpuscié¢ w kolbie na 250 cm?, aby otrzymaé roztwér HCI
o stezeniu 0,1 mol/dm>.

6. Prosze zapisac réwnania ponizszych reakgc;ji:

HCl + NaOH =

n + H2504 =

Cu+ HNO3 =

A|2(504)3 + NaOH =

uhwWwNE

Wykonanie ¢wiczenia:

1. Sprawdzenie odczynu roztworu kwasu oraz wodorotlenku
Do 3 probdéwek nalej po 2 cm?® roztworu kwasu solnego (HCI), a do kolejnych 3 po 3 cm?
roztworu wodorotlenku sodu (NaOH), a nastepnie za pomocg wskaznikéw zbadaj odczyn obu
zwigzkéw. W tym celu do kazdej probdéwki dodaj po 2-3 krople innego wskaznika i zanotuj

obserwacje.
Tabela 1. Barwy roztworow

Barwa roztworu | Barwa roztworu
kwasu zasady

wskaznik Barwa wskaznika

fenoloftaleina

oranz metylowy

btekit
bromotymolowy
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2. Otrzymywanie wodorotlenku zelaza (lll)
Do probéwki wprowadz okoto 1 cm?® roztworu chlorku zelaza(lll) (FeCls), a nastepnie dodaj
roztwor wodorotlenku sodu (NaOH). Co zaobserwowano?

3. Badanie wtasnosci amfoterycznych Al(OH);
Do probdéwki wprowadz 10 — 15 kropli roztworu siarczanu(VI) glinu Al,(SO4); i takg samag
objetos¢ roztworu NaOH (az do wytracenia osadu). Po doktadnym wymieszaniu zawartosé
probdéwki rozdziel na dwie rowne czesci i nastepnie do jednej dodawaj kroplami roztwér
NaOH, a do drugiej roztwér HCl. Czy osady ulegajg rozpuszczeniu w obu odczynnikach?
O czym to sSwiadczy?

4. Reakcja zobojetnienia
Do probdwki zawierajacej okoto 1 cm® roztworu NaOH dodaj 2-3 krople fenoloftaleiny,
a nastepnie dodaj okoto 1 cm? roztworu HCI. Zapisz obserwacje.

5. Sporzadzanie 250 cm® roztworu HCl o stezeniu 0,1 mol/dm?

Kwas solny o stezeniu ok. 0,1 mol/dm? sporzadza sie przez rozciericzenie woda destylowana
odpowiedniej ilosci stezonego kwasu solnego. W tym celu nalezy obliczy¢ w jakiej objetosci
stezonego HCl (ok. 36 % o gestosci 1,19 g/cm®) znajduje sie odpowiednia iloé¢ moli HCI.
Obliczong objetos¢ stezonego HCl nalezy odmierzyé za pomocg pipety (pod dygestorium !),
a nastepnie wla¢ do kolby miarowej o objetosci 250 cm’ napetnionej do % objetosci woda
destylowang, po czym uzupetni¢ wodg destylowang do kreski i doktadnie wymieszac.
Stezenie otrzymanego roztworu kwasu jest réwne w przyblizeniu 0,1 mol/dm?. Doktadne
stezenie ustala sie przez zmianowanie go za pomoca substancji wzorcowej, ktérg w tym
przypadku jest weglan sodu (Na,CO3).

7. Mianowanie roztworu kwasu solnego za pomocg weglanu sodowego

Najczesciej stosowang substancjg podstawowg do nastawiania miana, czyli doktadnego
wyznaczania stezenia kwasdw jest bezwodny weglan sodu Na,COs;. Do zmianowania
wystarczy przygotowac 100 cm® 0,05 mol/dm?® roztworu Na,CO;. W tym celu nalezy obliczyé
jaka ilos¢ NayCO3 (Mya2cos = 106 g/mol) nalezy odwazyé w celu sporzadzenia wspomnianej
ilosci roztworu.

Na wadze analitycznej odwaza sie w zamknietym naczynku wagowym obliczong porcje
weglanu. Nawazke nalezy rozpusci¢ w niewielkiej ilosci wody destylowanej i przeniesé
iloéciowo do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm?, uzupetni¢ woda destylowana do kreski
i doktadnie wymieszac.

Z tak przygotowanego roztworu weglanu sodu nalezy odpipetowac trzy prébki po 25 cm? do
kolbek stozkowych i miareczkowaé przygotowanym wczesniej roztworem HCl w obecnosci
oranzu metylowego jako wskaznika. Zakoriczenie miareczkowania wskazuje zmiana barwy
wskaznika z z6ttej na czerwong. Na skali biurety nalezy odczytaé¢ objetos¢ HCl zuzyty do
miareczkowania. Wyniki trzech rownolegtych préobek mogg sie rézni¢ maksymalnie o 0,05
cm?® (1 kropla).

8. Oznaczanie wodorotlenku sodu
Otrzymany do analizy roztwdér wodorotlenku sodowego NaOH nalezy rozciericzy¢ wodg
destylowana do objetosci ok. 100 cm?, a nastepnie miareczkowaé¢ mianowanym roztworem
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HCl w obecnosci fenoloftaleiny (3 krople) jako wskaznika. Punkt koricowy miareczkowania
okresla zmiana barwy wskaznika z malinowej na bezbarwnga. Na skali biurety nalezy odczytac
objetos¢ HCl zuzytg do miareczkowania.

Opracowanie wynikow:

1. Nalezy opisaé wszystkie obserwacje i podac barwy wskaznikow.

2. Prosze napisac rownanie reakcji chlorku zelaza z wodorotlenkiem sodu. Prosze podac
nazwe produktu i narysowaé wzér strukturalny. Jakie sg inne metody otrzymywania
wodorotlenkéw?

3. Prosze napisa¢ rownania wszystkich reakcji. Jakie wodorotlenki wykazujg podobne
wiasnosci jak wodorotlenek glinu? Podaj przyktady.

4. Zapisz réwnanie reakcji zobojetniania w formie czgsteczkowej oraz jonowej. Podaj 2
inne przyktady reakcji zobojetniania.

5. Napisz wszystkie obliczenia niezbedne do sporzadzenia roztworu kwasu solnego oraz
weglanu sodu.

6. Napisz réwnania reakcji zachodzace podczas miareczkowania i na ich podstawie
oblicz jakie jest stezenie roztworu kwasu solnego (z doktadnoscig do 0,0001 mol/dm?3)

7. Na podstawie réwnania reakcji i uzyskanych wynikéw (V4c) nalezy obliczy¢é mase
NaOH zawartego w prébce (z doktadnoscig do +0,001g).
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