CWICZENIE 5

ILOCZYN ROZPUSZCZALNOSCI

Zakres _materiatu: Rownowagi w roztworach trudno rozpuszczalnych elektrolitow;
definicje: IR, rozpuszczalnos¢, roztwor nasycony, zaleznosé miedzy IR a rozpuszczalnoscia,
warunki rozpuszczania i wytrgcania osaddw.

Literatura: L. Jones, P. Atkins, ,Chemia ogdlna”, PWN, Warszawa 2004, Rozdz. 16.11 —
16.17, A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN Warszawa 1982, rozdz. 11.8; M. J. Sienko, R.
A. Plane, "Chemia. Podstawy i wtasnosci", Rozdz. 15.7; 15.8; J. Minczewski, Z. Marczenko
,Chemia analityczna”, Tom |, Rozdz. 6.1, 6.2.

Wykonanie c¢wiczenia. Zestaw ponizszych doswiadczen kazdy student
wykonuje samodzielnie z wyjgtkiem dosw. 1.2 i 2, ktére nalezy wykonac
w zespotach. W zeszycie laboratoryjnym powinny zosta¢ podane substraty
uzyte do przeprowadzenia kazdej reakcji, obserwacje dotyczace jej
przebiegu i wyciggniete wnioski, w tym réowniez uzgodnione produkty. W
sprawozdaniu wszystkie reakcje wytracania i rozpuszczania osadow nalezy
zapisa¢ w ostatecznej wersji jonowo. Uwaga! Doswiadczenia 1.1 i 3.4
nalezy w catosci (fgcznie z myciem probowek) wykonaé pod wyciggiem!

1. Warunki stracania osadéw.

1.1 Eksperyment prowadzimy pod wyciggiem! Do dwdch probdwek
wprowadzi¢ po 2-3 krople roztworu siarczanu zelaza(ll). Do probdowki nr 1
doda¢ 2-3 krople roztworu wody siarkowodorowej, do probdéwki nr 2
doda¢ 2-3 krople roztworu siarczku amonu. Do trzeciej probdwki
wprowadzi¢ 2-3 krople roztworu siarczanu miedzi, a nastepnie kilka kropli
wody siarkowodorowej. W ktérych probéwkach powstat osad?

Poda¢ jonowe rownanie reakcji. W oparciu o pojecie iloczynu rozpuszczalnosci wyjasnic¢
powstawanie osadu w probéwce nr 2 i 3 i brak osadu w probowce nr 1. W ktorym
roztworze, siarkowodoru czy siarczku amonu, jest wieksze stezenie jonow siarczkowych?

Poréwnaj wartosci iloczynéw rozpuszczalnosci FeS i CuS. Ktory osad jest trudniej
rozpuszczalny?

1.2. 7 kolby ssawkowej i wkraplacza zmontowaé aparature do
otrzymywania CO, z weglanu wapnia i kwasu solnego.

Otrzymywany CO, przepusci¢ przez roztwory: Ba(OH),, Ca(OH),, KOH i
NaOH. W ktérych probdéwkach wydziela sie osad? Zbadaé réwniez, czy
powstajg osady przy przepuszczaniu CO, przez roztwory BacCl, i CaCl,.

Pobierz niewielkie ilosci zawiesiny strgconego w ten sposéb osadu
weglanu wapnia do probdéwki. Przez te zawiesine ponownie przepuszczaj
strumien CO,. Obserwowac rozpuszczanie sie osadu.

Probéwke z otrzymanym tak roztworem wodoroweglanu wapnia
ogrzej delikatnie w ptomieniu palnika. Zaobserwuj pojawienie sie osadu
weglanu wapnia.

Zbada¢ wytrgcanie osadéw z roztworéw wodorotlenkéw Ba(OH),,
Ca(OH),, oraz z roztworow CaCl, i BaCl, pod wptywem weglanu sodu.

Wyniki doswiadczer zamiesci¢ w tabelce. Napisac jonowe réwnania przeprowadzonych
reakcji. Wyjasni¢ réznice w powstawaniu osadow pod wptywem dwutlenku wegla i
weglanu sodu. Okresli¢ rozpuszczalnos¢ weglandw i wodoroweglandéw badanych metali.
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2. Wptyw wartosci IR osadu na efektywnos¢ usuniecia jonu z roztworu

2.1. Do probowki nr 1 wprowadzi¢ 4 krople roztworu chlorku wapniowego
i 6 kropli roztworu siarczanu sodowego. Roztwér pozostawi¢ do
catkowitego wytrgcenia osadu siarczanu wapnia, osad odwirowac. Ciecz
znad osadu przenies$¢ do dwoch probdéwek. (nr 2i nr 3).

Do probowki nr 2 dodac 2 krople roztworu siarczanu sodowego, aby
upewnié sie, czy nastgpito catkowite wytrgcenie siarczanu wapnia. Do

probdéwki nr 3 dodac¢ 3 krople roztworu szczawianu amonu.
Wyjasni¢ strqcanie sie osadu po dodaniu jonow szczawianowych w roztworze, z
ktdrego usunieto juz jony wapnia w postaci siarczanu wapnia.

2.2. Do probdéwki nr 1 wprowadzi¢ 4 krople siarczanu sodu i 6 kropli
chlorku wapniowego. Roztwdr pozostawi¢ do catkowitego wytrgcenia

Do probéwki nr 2 dodac¢ 3 krople roztworu chlorku sodu. Otrzymane

osady zadaé 4-5 kroplami rozcieficzonego kwasu azotowego.
Ktory z osadow sie rozpusci? Opierajqgc sie na prawie IR wyjasnic proces rozpuszczania
sie osadu. Dlaczego drugi osad nie rozpuszcza sie pod wptywem kwasu?

3.2. W dwdéch probéwkach (nr 1 i nr 2) wytraci¢ wodorotlenek magnezu
wprowadzajgc po 2 krople roztworu soli magnezu i wodorotlenku sodu. W
obydwu probdwkach rozpusci¢ osady, mieszajac je bagietka i dodajac z
pipetki niezbedng liczbe kropli (nalezy je liczy¢!) 2 M roztworu kwasu
solnego — do probdéwki nr 1 oraz 2 M roztworu chlorku amonu — do

probowki nr 2.
W ktérym przypadku rozpuszczanie osadu wodorotlenku magnezu przebiega tatwiej i
dlaczego?

3.3. W dwdch probdéwkach (nr 1 i nr 2) straci¢ osad szczawianu wapnia (sol
wapniowa + szczawian amonu). Do probowki nr 1 doda¢ kilka kropli 2 M
roztworu kwasu solnego. Do probdéwki nr 2 kilka kropli 2 M roztworu kwasu

osadu siarczanu wapnia. Ciecz znad osadu przenies$é¢ do dwéch probdwek.
(nr2inr3).

Do probdéwki nr 2 dodaé 2 krople roztworu chlorku wapnia i sprawdzié,
czy nastgpito catkowite wytracenie siarczanu wapnia. Do probdéwki nr 3

dodac 2 krople roztworu chlorku baru.
Wyjasni¢ strgcanie sie osadu po dodaniu jondw baru w roztworze, z ktérego usunieto
juz jony siarczanowe w postaci siarczanu wapnia.

2.3. Do probéwki nr 1 wprowadzi¢ 4 krople roztworu azotanu otowiu(ll) i 6
kropli roztworu chlorku sodu. Osad odwirowac. Ciecz znad osadu
przenies¢ do dwdch probowek (nr 2inr 3).

Do probdéwki nr 2 dodac 3 krople chlorku sodu w celu sprawdzenia
catkowitego strgcenia chlorku otowiu(ll). Do probdéwki nr 3 dodac¢ 3 krople

roztworu jodku potasu.
Jaka sél ulegnie wytrqgceniu w roztworze, z ktérego usunieto jony ofowiu w postaci
chlorku otowiu? Wyciggng¢ wniosek dotyczqcy IR otrzymanych soli ofowiu.

3. Warunki rozpuszczania osadéw trudnorozpuszczalnych

3.1. Do dwodch proboéwek (nr 1 i nr 2) wprowadzi¢ po 3 krople roztworu
azotanu srebra. Do probowki nr 1 doda¢ 3 krople roztworu weglanu sodu.

octowego.
Wyjasnic, opierajqc sie na prawie IR, dlaczego osad szczawianu wapnia rozpuszcza sie
w jednym z kwasow, a jest praktycznie nierozpuszczalny w drugim.

3.4. Eksperyment prowadzimy pod wyciggiem! Do probowki nr 1
wprowadzi¢ 2 krople roztworu siarczanu zelaza(ll), do probowki nr 2
wprowadzi¢ 2 krople roztworu siarczanu miedzi(ll). Do kazdej probdwki
doda¢ po dwie krople roztworu siarczku amonu. Osady siarczkow zadaé 5-
7 kroplami 2 M roztworu kwasu solnego. Jesli osad sie nie rozpusci, dodaé

ostroznie 5 kropli stezonego HNO;.

Podac jonowe réwnania reakcji rozpuszczania jednego osadu w kwasie solnym i
drugiego osadu w kwasie azotowym. Dlaczego drugi osad nie rozpuszcza sie w kwasie
solnym? Zwrdci¢ uwage na wartosci IR osaddw siarczkow.



4. Otrzymywanie trudno rozpuszczalnych zwigzkéow z innych
trudnorozpuszczalnych soli

4.1. Wpytraci¢ osad siarczanu otowiu(ll) (siarczan sodu + azotan
otowiu(ll)). Osad odwirowa¢. Odpipetowaé ciecz znad osadu. Osad zadaé

pod wyciggiem kilkoma kroplami siarczku amonu i zamiesza¢.
Jak zmienito sie zabarwienie osadu? Opierajgc sie na prawie IR oraz wartosciach IR dla
strgconych soli wyjasni¢ przemiane jednej trudno rozpuszczalnej soli w drugq.

4.2. Wytraci¢ jak w ¢wicz. 4.1 siarczan otowiu(ll). Po odstaniu osadu
odpipetowac znad niego ciecz. Osad zada¢ kilkoma kroplami roztworu

chromianu(VI) potasu i zamieszac¢ bagietka.
Jak zmienitfo sie zabarwianie osadu? Jaki powstat zwigzek?

State dysocjacji kwasowej i iloczyny rozpuszczalnosci (25 °C)

K,
H,S 1,1- 107 |H,CO; 4,210
HS 1-10* |HCOy 4,810
CH;COOH  [1,8-10° |[H,C,0, 5,4-107
HC,04 5,4-10°
IR
AgCl 1,7-10% | PbCl, 1,6:10°
Ag,CO; 6,2-10** | Pbl, 8,7-10°
Agl 8,5:10"7 | PbCro, 1,8-10™
BaSO, 1,5-10° PbSO, 2:10°®
CaC,0, 1,3-10° PbS 7-10%
CaSO0, 2,4-10° |cCus 8-10%
Mg(OH), [8,9-10* |FeS 410"







