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Wiadomosci wprowadzajace:

reakcje zobojetniania — reakcje wymiany podwdjnej zachodzaca miedzy kwasem a zasada,

kwas + zasada <> s0l + woda (reakcja jest odwracalna, jezeli powstajaca sol ulega hydrolizie, jest
nieodwracalna jezeli powstajaca s6l ulega wytraceniu w postaci praktycznie nierozpuszczalnej,
istotg reakcji jest powstawanie niezdysocjowanych czasteczek wody: H" + OH = H,0

reakcje zobojetnia przebiegaja rowniez w reakcji zasad po wprowadzeniu tlenku kwasowego:

2 NaOH(yg) + N2O5 > 2 NaNOs + 2 H,0

2Na" +2 OH + N,Os 2> 2 Na"+ 2 NO;” + H,0

2 OH + N,O5 = 2 NO3 + H,O

reakcji kwasu z tlenkami zasadowymi:

2 HCI + K;0 - 2 KCI + 2 H,0

2H +2CI'+K,0 > 2K"+2ClI'+H,0

2H"+K,0 2> 2K+ H,0

reakcje wymiany pojedynczej: metal + kwas — rugowania:

2 K+ HyS0O4 2 KySO,4 + Ho

2K +2H"+S0,5 > 2K+ 5047 + Hyt

2K+2H 2> 2K+ Hyt

(jest to reakcja nie odwracalna poniewaz wodor opuszcza uktad),

v w przypadku zasad wielowodorotlenkowych: (MeOH)y, gdzie m # 1 lub kwasow wieloprotonowych
H,R produktem reakcji moga by¢ odpowiednio:

hydroksosole:

HCI + Ca(OH), > Ca(OH)CI + H,0

H" + CI'+ Ca(OH)"+ OH - Ca(OH)" + CI"+ H,0 / pdezyn wodnego roztworu zasadowy
H"+ OH - H,0

wodorosole:

H,SO4+ KOH > KHSO,4 + H,0

2H"+30, + K"+ OH > K* + HSO, + H,0 / adczyn wodnego roztworu kwasowy

H"+ OH - H,0

reakcje zobojetnia stosowane sg w analityce laboratoryjnej — mianowania / miareczkowania,
chemicznej technice analizy iloSciowej polegajaca na kontrolowanym dodawaniu np. z biurety
roztworu o znanym st¢zeniu, tzw. titranta, do roztworu badanego zawierajgcego analit, obserwacja
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zmian zachodzacych wobec indykatora (wskaznika kwasowo-zasadowego) podczas procesu pozwala

okresli¢ stezenie danej substancji w analicie,
» Uwaga: w zadaniach przyktadowych i zadaniach do samodzielnego wykonania reakcje przebiegaja

z udzialem mocnych elektrolitow ( stopien dysocjacji a =1 (100%), przyktadowe zadania zuzyciem

elektrolitow o rdznigcymi si¢ mocg zamieszczone sg na stronie ,,Chemia w VII LO” w zaktadce —
Matematyka w chemii — Analiza objetosciowa (miareczkowania cz. I 1 IT).

Przykladowe zadania:

1 | Do zmiareczkowania w obecnosci fenoloftaleiny 20 cm® roztworu zasady barowej o nieznanym

stezeniu (analit) zuzyto 8,4 cm? roztworu kwasu chlorowodorowego o stezeniu 0,5 mol/dm? (titrant).

Oblicz stezenie molowe roztworu zasady barowe;.

% Rozwigzanie:

> Ba™+ 20H +2H"+2ClI" > Ba®* +2CI'+2H,0

» obliczenie liczby moli kationdow wodorowych w roztworze kwasu HCI:

v ny+ = V. - Cp = 0,0084dm3 -0,5mol-dm™3 = 0,0042 mol

» zrownania reakcji wynika, ze 1 mol Ba(OH); jest zobojetniany przez 2 mole HCI, jezeli zaszta
reakcja zobojetnia, to nalezy przyjac, ze przy o = 1

v NH+ = Non- | Y2 N+ = Y4 Nop- = Nga2+ = NBa(oH)2 = 5 +0,00042 mol = 0,00021 mol

» obliczenie stezenia molowego roztworu zasady

v V;=0,02 dm®, n =0,0021 mol

v

n _ 0,0021mol
Ve 0,02dm3

Cp = = 0,105 mol - dm=3




Do zobojetnienia 25 cm® kwasu azotowego(V) o nieznanym stezeniu zuzyto 5 cm® zasady potasowej
0 pH = 12,5 z dodatkiem fenoloftaleiny, .

% Rozwigzanie:

» W pierwszej kolejno$ci nalezy obliczy¢ stezenie molowe uzytego titranta wykorzystujac
zaleznoSci:

v pOH=14-pH=14-125=15

v’ przy o=1; Cy=[OH]=10""=10"°=0,32.10" = 0,032 mol/ dm* (na podstawie tablic
logarytmicznych)

» obliczenie liczby moli titranta KOH = OH" w roztworze:

v Nkon =Non- = V; - Cp = 0,005 dm® - 0,032 mol/dm® = 0,00016 mol

> H'+NOs; + K"+ OH =K'+ NOs3 + H,0, na podstawie réwnania wynika, ze 1 mol kwasu jest
zobojetniany przez 1 mol zasady potasowe;j, stad:

v NkoH = NHNO3 = 0,00016 mol

Y Cp =~ = 20T _ 19,0064 mol - dm 3

vy 0,025 dm

Czy zaszta rekcja zobojetnienia, jaka sol powstanie, po wymieszaniu 15 cm® roztworu o stezeniu
0,2 mol/dm? zasady barowej i 12 cm?® roztworu kwasu fosforowego(V) o stezeniu 0,5 mol/dm?.
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Rozwigzanie:

obliczenie liczby moli substratow w roztworach:

Nzasady = Vi + Cm = 0,015 dm?® - 0,2 mol = 0,003 mol

Niwasu = Vi + Cm = 0,012 dm® - 0,5 mol = 0,006 mol

substraty moga reagowa¢ w stosunkach stechiometrycznym zasada : kwasu / 3 : 2 = s6l prosta,
1:1-> wodoros6l lub 1 :2 - dwuwodorosdl, w powyzszym zadaniu stosunek wynosi 1 : 2:
Ba(OH), + 2 H3PO4 = Ba(H,POy); + 2 H,O

Ba®* +20H +2H" +2 H,PO, > Ba** + 2 HoPO4 + 2 H,0 (wodorosole sq dobrze
rozpuszczalne w wodzie)

H" + OH - H,0

reakcja zobojetnienia czesciowegqo.

Oblicz, ile cm® roztworu kwasu chlorowodorowego o stezeniu 1,25 mol/dm® nalezy uzy¢, aby
odwazke 3,9 g wodorotlenku glinu przeprowadzi¢ do roztworu w postaci chlorku dwyhydroksoglinu.
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Rozwigzanie:

rownanie reakcji: AI(OH)s + H" + CI" = [JAI(OH)2]” + CI + H,0

na podstawie rownania 1 mol kwasu przeprowadza 1 mol wodorotlenku w dwuhydroksosol
obliczenie liczby moli wodorotlenku:

n=m:M=39g: 78 g/mol =0,05 mol, jest jednoczesnie niezbgdna liczba moli kwasu HCI

W roztworze,
n 0,05 mol

Cm  1,25mol-dm=3

Vel = = 0,04 dm® = 40 cm? (reakcja czgsciowego zobojetnienia HCl(ag))

Zapisz rOwnania jonowe przemian chemicznych przedstawionych na ponizszym chemografie,
w kazdym réwnaniu nalezy dobra¢ drugi substrat reakcji, rozwaz rézne metody .
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Bas(PO4), — A — BaHPO, — B —> Ba(H>PQO,)»

1 c |

Rozwiqzanie:

przemiana A:

Bas(PO.), + 2 H'+HPO, > 3Ba* + 3 HPO,* | uzyto HzPOy
Baz(PO4), + Ba** 2 H' + 2 HPO, > 4 Ba** +4 HPO,* | uzyto Ba(HoPOy),
przemiana B:

Ba®* + HPO,® + H + H,PO > Ba*" + 2 H,PO, | uzyto HsPO,
przemiana C:

Ba** + 2 H,PO, + Ba > 2 Ba?* + 2 HPO,” + Hy? | uzyto Ba

Ba?* + 2 OH + Ba?* + 2 H* + 2 HPO, > 2 Ba** + 2 HPO, + 2 H,0  /luzyto Ba(OH)3
BaO + Ba?* + 2 H" + 2 HPO, > 2 Ba*" + 2 HPO, + 2 H,0 | uzyto BaO
przemiana D: identycznie jak przemiana C lecz w innych stosunkach stechiometrycznych




Zadania do samodzielnego wykonania:

1 | Zapisz rownania jonowe przemian chemicznych przedstawionych na ponizszym chemografie,
w kazdym réwnaniu nalezy dobra¢ drugi substrat reakcji, rozwaz rd6zne metody .
i |
(NHz)sPOs — A —> (NH4),HPO,— B — NHsH,PO,
1 c |
2 | Do zmiareczkowania w obecnosci fenoloftaleiny 20 cm® roztworu wody amoniakalnej (NH3-H,0)

o nieznanym stezeniu (analit) zuzyto 17,5 cm® roztworu kwasu octowego CH3-COOH o stezeniu
2 mol/dm? (titrant).

Oblicz stezenie molowe roztworu wody amoniakalnej.




Informacja do zadan 4 — 6
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¢+ Bufory / roztwory buforowe / mieszanina buforowe:

» roztwory stabych kwasow i ich soli o dowolnych stezeniach, nie zalezne od siebie, zmienne,
» roztwory stabych zasad i ich soli, o dowolnych stezeniach, nie zalezne od siebie, zmienne,
» roztwory wodorosoli (np.: NaHCO3, NaH2PO,4, Na;HPO,),
» wag. teorii kwasow i zasad Bronsteda i Lowry ego buforami sg roztwory:
v' stabych kwaséw i sprzezonych z nimi zasadami: CH3COOH / CH3;COO'; HCOOH / HCOO’;
HCO3 / CO5*; H,POs / HPO,”;  HPO4/PO.%;
v’ stabych zasad i sprzezonych z nimi kwasow: NHz / NHz"
» roztwory buforowe charakteryzuja si¢ okreslonym stezeniem jonéw wodorowych, stuzg do
utrzymania statej kwasowos$ci roztwordéw oraz jej kontroli tj:
v’ praktycznie zachowuja stale stezenie kationdéw wodorowych w trakcie rozcienczania roztworu,
v' nie wielka zmiana stezenia kationow wodorowych po dodaniu do roztworu niewielkiej ilo$ci
mocnego kwasu lub mocnej zasady (ilosci mniejsze niz stezenie sktadnikéw buforu, kwasowosé
roztworu buforowego nie powinna zmienic si¢ wiecej niz o jednostke pH)
» wazniejsze roztwory buforowe i zakres pH:
v" bufory octanowe: CH3;COOH + CH3;COONa/pH =3,5 -6,
v" bufory amonowe: NH3 + NH,Cl /pH=8-11,
v" bufory fosforanowe: KH,PO, + Na,HPO, /pH=55-8
v" bufory boranowe: H3BO3 + Na;B,07 IpH=7-9
» dziatanie roztworu buforowego HR + NaR (staby kwas + jego sol):
> HR+R +OH 2 2R +H,0/H"+R + OH 2 R + H,0 / wprowadzenie matej iloéci roztworu
mocnej zasady praktycznie nie zmienia pH roztworu, poniewaz aniony OH" sg neutralizowane przez
kationy wodorowe powstajace w wyniku dysocjacji kolejnych czasteczek stabego kwasu,
> HR+R +H"2 2HR/R +H" 2 HR/ wprowadzenie matej iloéci roztworu mocnego kwasu
praktycznie nie zmienia pH roztwory, poniewaz wprowadzone kationy H+ cofajg w lewo dysocjacje
stabego kwasu,
» analogiczne procesy zachodza w przypadku buforu bedacego mieszaning: staba zasada + jej sol
4 | W oparciu o powyzsze informacje (teoria kwasoéw i zasad Bronsteda i Lowry ego) zapisz rownania

reakcji w formie jonowej 1 jonowej skroconej zachodzacych w ponizszych roztworach buforowych
po wprowadzeniu do nich niewielkiej ilosci mocnej zasady, mocnego kwasu:
a) bufor amonowy; b) bufor fosforanowy; c) bufor octanowy; d) roztwoér wodoroweglanu sodu:




Informacja uzupetniajgca do zadan 5 — 8.

» Miareczkowanie mocnego kwasu ( HR) mozna prowadzi¢ przy uzyciu stabej zasady (MeOH),
mieszania miareczkowana na pewnym stopniu zaawansowania zachowuje si¢ jak roztwor buforowy,
poniewaz powstajaca so6l ulega hydrolizie, jest to punkt rownowaznikowy / PR, w ktorym stezenie
hydrolizujacej soli jest stechiometrycznie rowne ilosci wprowadzonej zasady.

» Analogiczne zjawisko wystepuje w przypadku miareczkowania mocnej zasady (MeOH) stabym
kwasem, w punkcie réwnowaznikowym / PR stezenie hydrolizujacej soli jest stechiometrycznie
réwne ilosci wprowadzonego kwasu (HR).

» W punkcie rownowaznikowym / PR mieszania analitu i titranta osigga pH = 7, stezenie kationow
wodorowych jest wypadkowa statej dysocjacji elektrolitow i ich st¢zen w roztworze buforowym.

v K, — stata dysocjacji kwasu,

v K} - stala dysocjacji zasady,

v" HR - kwas jednoprotonowy,

v" MeOH - zasada jednowodorotlenkowa,
v NHj3-H,0 / NH3(,q) — woda amoniakalna.

5 | Do zoboje¢tnienia roztworu kwasu bromowodorowego - HBr uzyto roztwor wody amoniakalnej -
NH3(ag).

W ponizszym stwierdzeniu wybierz i podkresl wlasciwe okreslenie aby byto ono prawdziwe.

I1o$¢ moli NH3-H,0 uzytych do zoboj¢tnienia kwasu byta: mniejsza / rowna / wigksza niz i1os¢ moli
kwasu w roztworze, poniewaz w powstalym roztworze buforowym powstajaca sol NH4Br ulega:
dysocjacji elektrolitycznej / hydrolizie kationowej / hydrolizie kationowo-anionowej /

hydrolizie anionowej.

6 | Do zoboje¢tnienia roztworu kwasu octowego - CH;COOH uzyto roztwor wody amoniakalnej NHzq)
W ponizszym stwierdzeniu wybierz i podkresl wiasciwe okreslenie aby byto ono prawdziwe.

Ilos¢ moli NH3 - H,O w roztworze uzytych do zobojetnienia roztworu kwasu byta:

wigksza | praktyczne réwna / mniejsza niz ilos¢ moli kwasu w roztworze, poniewaz w powstalym
roztworze buforowym powstajaca sol NH4Br ulega: hydrolizie anionowej / hydrolizie kationowej /
hydrolizie kationowo-anionowej/ dysocjacji elektrolitycznej, a K; > Ky / Ky =Ky [ Ky <Kp.

7 | Do zobojetnienia roztworu chlorowodorowego (HCI) uzyto roztwor NaOH g

W ponizszym stwierdzeniu wybierz i podkresl wtasciwe okres$lenie aby byto ono prawdziwe.

Ilo$¢ moli NaOH w roztworze uzytych do zobojetnienia kwasu byta: wigksza / praktyczne réwna /
mniejsza niz i10$¢ moli kwasu w roztworze, poniewaz w powstatym roztworze powstajaca s61 NaCl
ulega hydrolizie anionowej / hydrolizie kationowej / hydrolizie kationowo-anionowej/ dysocjacji
elektrolitycznej, a Ky > Ky / Ky <Kp/ Ky =Ky,

8 | Do zobojetnienia roztworu wody amoniakalnej (NHy-H,0) uzyto roztwor kwasu HCIL.

W ponizszym stwierdzeniu wybierz i podkresl wiasciwe okreslenie aby byto ono prawdziwe.

Ilo$¢ moli kwasu HCI uzytych do zoboj¢tnienia roztworu NHsuq) byta: mniejsza / réwna / wigksza
niz ilo§¢ moli NH3q) W roztworze, poniewaz w powstatym roztworze buforowym powstajaca sol
NH,4Cl ulega: dysocjacji elektrolitycznej / hydrolizie kationowej / hydrolizie kationowo-anionowej /
hydrolizie anionowej.

Notatki




