Лабораторное занятие 8. Гидролиз солей. Степень гидролиза и константа гидролиза

В системе «соль–вода» помимо процессов растворения и электролитической диссоциации может происходить химическая реакция. Об этом можно судить по выделению газа, образованию мало диссоциированных или труднорастворимых соединений, а также по изменению рН среды. Химическое взаимодействие молекул соли с водой, приводящее к образованию мало диссоциированных соединений и вовлечению ионов воды, называется гидролизом.
Условие и глубина гидролиза определяются силой кислоты и основания, из которых образована соль. Соли, содержащие ионы с высокой степенью заряда, подвергаются поэтапному гидролизу, в результате которого образуются кислые и основные соли.
Количественно гидролиз характеризуется степенью гидролиза (Һ) и константой гидролиза (Kr). Степень гидролиза определяется отношением числа молекул соли, подвергшихся гидролизу, к общему числу молекул соли. При низкой концентрации раствора степень гидролиза выше, а при нагревании раствора она увеличивается.

1. Определение среды реакции в растворах различных солей с помощью индикатора
Ход работы:
· В пять пробирок налейте по 2–3 мл 0,1 М растворов: натрий хлорида, натрий сульфата, магний сульфата, алюминий хлорида и натрий ацетата.
· Добавьте несколько капель раствора лакмуса.
· Перемешайте растворы стеклянной палочкой (палочки промывайте дистиллированной водой между растворами).
Задание:
· Сделайте вывод о среде реакции в растворе каждой соли по изменению цвета лакмуса.
· Какие соли подвергаются гидролизу?
· Запишите молекулярные и ионные уравнения реакции гидролиза этих солей.
· При поэтапном гидролизе уравнение пишите только для первого шага.

Общие выводы о среде реакции в растворах солей в зависимости от вида солей:
а) образованных сильным основанием и сильной кислотой;
б) образованных сильным основанием и слабой кислотой;
в) образованных слабым основанием и сильной кислотой;
г) образованных слабым основанием и слабой кислотой.
Для указанных типов солей запишите константу гидролиза.

2. Факторы, влияющие на степень гидролиза солей
а) Влияние силы кислоты или основания, из которых образована соль, на степень гидролиза
· В две пробирки налейте по 3–5 мл дистиллированной воды.
· В одну пробирку добавьте одну маленькую ложку кристаллов натрий сульфита, в другую — аналогичное количество кристаллов натрий карбоната.
Задание:
· Запишите молекулярные и ионные уравнения гидролиза (первый шаг) натрий сульфита и натрий карбоната.
· В каком растворе фенолфталеин покажет более насыщенный цвет?
· В каком растворе концентрация ОН⁻ выше?
· У какой соли степень гидролиза больше и почему?
· При одинаковой концентрации и температуре какая степень гидролиза у AlCl₃ и MgCl₂ выше?
· В растворе какой соли концентрация H⁺ выше?
· Проверьте свои прогнозы экспериментально с помощью индикаторной бумаги.
· Сформулируйте общий вывод о влиянии силы кислоты и основания, из которых образована соль, на степень гидролиза.
б) Влияние температуры на степень гидролиза
· В пробирку налейте 7–8 мл дистиллированной воды и добавьте кристаллы натрий ацетата.
· Запишите молекулярные и ионные уравнения гидролиза соли.
· Какое значение рН должен показывать раствор натрий ацетата: меньше или больше 7?
· Добавьте в раствор одну каплю фенолфталеина и погрузите пробирку в подогретую воду до кипения.
· На основании изменения цвета фенолфталеина сделайте вывод о концентрации ОН⁻ при нагревании.
· В каком направлении смещается равновесие гидролиза при нагревании?
· Охладите пробирку в холодной воде. Замечаете ли смещение равновесия снова?
· Сформулируйте вывод о влиянии температуры на степень гидролиза соли и объясните это явление.

3. Определение рН раствора с помощью универсального индикатора
· Универсальный индикатор состоит из смеси нескольких индикаторов, изменяющих цвет в широком диапазоне рН. Он может использоваться как в растворе, так и в виде бумажного индикатора.
Ход работы:
· Определите рН 0,1 М растворов соляной кислоты, уксусной кислоты, натрий гидроксида, аммиака и воды.
· Результаты занесите в таблицу.

	Проверяемый раствор
	Цвет универсального индикатора
	рН

	Соляная кислота
	
	

	Уксусная кислота
	
	

	Раствор гидроксида натрия
	
	

	Раствор аммиака
	
	

	Вода из-под крана
	
	



Напишите уравнения диссоциации этих электролитов.
Цвет универсального индикатора в зависимости от значения рН среды приведён в таблице 2.

Таблица 2. Цвет индикаторов в зависимости от значения рН
	рН
	Цвет
	рН
	Цвет

	1
	Клубничный
	6
	Желто-зелёный

	2
	Фиолетово-жёлтый
	7
	Жёлто-зелёный

	3
	Красно-жёлтый
	8
	Зелёный

	4
	Жёлто-розовый
	9
	Голубовато-зелёный

	5
	Жёлтый
	10
	Серовато-синий



