Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Hydroliza — wstep teoretyczny

Hydroliza — reakcja jonow pochodzacych od stabego kwasu lub stabej zasady z wodg. W
wyniku tej reakcji nastepuje rozktad czasteczki wody z uwolnieniem jonu wodorowego lub
hydroksylowego oraz powstaje jon lub czasteczka o wigkszej zawartosci wodoru lub grup
wodorotlenkowych niz jon wulegajacy hydrolizie. Hydroliza stanowi wyjasnienie
obserwowanych odczyndéw roztworow soli, gdyz wynika z rownania reakcji, jaki fragment
czasteczki wody zostaje uwolniony.

Reakcjom hydrolizy nie ulegaja sole mocnych zasad i mocnych kwasow!!! np.: NaCl,
Na2SO4, KNO3, CaCl,, KCIO4

Reakcjom hydrolizy ulegaja:

O sole mocnych zasad i stabych kwaséw, np. CH3COONa, NaCN, KNO2, HCOOK, Na,COs,
NazS — hydroliza zasadowa

® sole slabych zasad i mocnych kwasow, np. NH4Cl, AICl3, Zn(NO3z)2, FeBrz, CuClz, NiSO4
— hydroliza kwasowa

© sole slabych zasad i stabych kwasow, np. NHsNO2, CH3COONH4, (HCOO)3Al - hydroliza
kwasowo-zasadowa

Hydroliza soli moze by¢:

a) jednostopniowa, gdy jon ulegajacy hydrolizie jest jednododatni lub jednoujemny, np.
CHsCOO ,CN ,NO,, NH;

b) wielostopniowa, gdy jon ulegajacy hydrolizie ma tadunek wigkszy niz £1, np. CO?%",
S*, AP, Cu®*, Ni%*, Zn*, Fe*

Schemat zapisu rownan hydrolizy soli:

1) zapis roéwnania dysocjacji soli

2) wskazanie jonu/jonéw ulegajacych hydrolizie

3) zapis rownania hydrolizy w postaci jonowej i wskazanie jonu decydujacego o odczynie
roztworu

4) zapis rownania hydrolizy w postaci czasteczkowej

5) wskazanie odczynu roztworu soli



Tabela 1. Hydroliza w zaleznosci od rodzaju soli (sole zasad jednowodorotlenowych i kwasow jednoprotonowych)

Materiaty do ksztalcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Rodzaj soli sole mocnych zasad i stabych kwaséw | sole slabych zasad i mocnych kwasow | sole slabych zasad i stabych kwaséw
MA BX BA
Przyklad M — kation od mocnej zasady B - kation od stabej zasady B — kation od stabej zasady
A — anion od stabego kwasu X —anion od mocnego kwasu kwasu A — anion od stabego kwasu
Rownanie dysocjacji soli MA - M*+ A" BX ->B"+ X BA—-B "+ A"
Jon/jony ulegajace hydrolizie A B* B*iA

Roéwnanie hydrolizy w postaci jonowej
1jon decydujacy o odczynie o roztworu

A +HO02HA+OH_

B*+ H.0 2 BOH + H*

B*+H0 2 BOH + H*
A +H02HA+OH
Sumaryczny zapis jonowy:
B"+A +HO2BOH+HA

Roéwnanie hydrolizy w postaci
czgsteczkowej

MA + H20 2 HA + NaOH

BX + H.O 2 BOH + HX

BA + H,O 2 BOH + HA

Odczyn roztworu soli stabego kwasu i
stabej zasady okreslamy, poréwnujac
wartos$ci statych dysocjacji stabej

Odczyn roztworu soli zasadowy kwasny zasady i stabego kwasu:
Ka~ Kb = odczyn obojetny
Ka> Kb = odczyn lekko kwasny
Ka < Kp = odczyn lekko zasadowy
5 [OH] 5 [H]
Wz6r na stopien dysocjacji Coia Cox p=yK;
CmA — stezenie molowe roztworu soli Cex — stezenie molowe roztworu soli
: [OHJ K [H'T K K,
K, = lub K, =—* K, = lub K, =—* K, =
Wzory na stalg hydrolizy h e h K. h - h K, h KK,




Tabela 2. Hydroliza w zaleznosci od rodzaju soli (sole zasad dwuwodorotlenowych i kwasow dwuprotonowych)

Materiaty do ksztalcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

sole mocnych zasad i stabych kwasow

sole stabych zasad dwuwodorotlenowych i

Rodzaj soli dwuprotonowych mocnych kwasow
MoA BXz
M — kation od mocnej zasady B — kation od stabej zasady dwuwodorotlenowej
Przyktad . )
A — anion od stabego kwasu dwuprotonowego X —anion od mocnego kwasu
Roéwnanie dysocjacji soli M.A — 2M* + AZ” BX, — B2 +2X
Jon ulegajacy hydrolizie AZ B%*

Stopniowe rdwnania hydrolizy w postaci jonowej 1 jon
decydujacy o odczynie o roztworu

A° +H,0 2 HA +OH_
HA +HO 2 HA+OH

B% + H,0 2 BOH* + H*
BOH* + H,0 2 B(OH), + H*

Sumaryczne roéwnanie hydrolizy w postaci jonowej i jon
decydujacy o odczynie o roztworu

A%+ H20 2 H.A + 20H_

B?* + H,0 2 B(OH), + 2H*

Stopniowe réwnania hydrolizy w postaci czasteczkowe;j

M2A + H,O 2 MHA + MOH
MHA + H,O 2 H,A + MOH

BXz2 + H20 2 (BOH)X + HX
(BOH)X + H20 2 B(OH)2 + HX

Sumaryczne réwnanie hydrolizy w postaci czasteczkowej

M2A + 2H20 2 H.A + 2MOH

BX; + 2H,0 2 B(OH), + 2HX

Odczyn roztworu soli zasadowy kwasny
Wzor na stopien dysocjacji (uwzglednia sig tylko T T
M,A BX,

pierwszy stopien hydrolizy)

Cyu,a — Stezenie molowe roztworu soli

Cgx, — Stezenie molowe roztworu soli

Wzory na statg hydrolizy

2
_OHT p i, = Ke
K

Cm,a a

+72
B L .
c K

BX, b

Ky




Tabela 3. Hydroliza w zaleznosci od rodzaju soli (sole zasad tréjwodorotlenowych i kwasow tréjprotonowych)

Materiaty do ksztalcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

sole mocnych zasad i stabych kwasow

sole stabych zasad trojwodorotlenowych i

Rodza soli tréojprotonowych mocnych kwasow
BX3
MaA B — kation od stabej zasady trojwodorotlenowej
Przyktad M — kation od mocnej zasady ! Y ol J

A —anion od stabego kwasu trojprotonowego

X —anion od mocnego kwasu

Roéwnanie dysocjacji soli

MsA — 3M* + AS

BX3 — B¥ +3X"

Jon ulegajacy hydrolizie

A

B3

Stopniowe rdwnania hydrolizy w postaci jonowej i jon
decydujacy o odczynie o roztworu

A% + H,0 2 HAZ + OH_
HAZ + H,0 2 HoA™ + OH_
HA™ +H.0 2 MsA + OH

B + H,O 2 BOH* + H*
BOH?*" + H,0 2 B(OH); +H*
B(OH); + H20 2 B(OH)3 + H*

Sumaryczne roéwnanie hydrolizy w postaci jonowej i jon
decydujacy o odczynie o roztworu

A%+ 3H,0 2 HsA + 30H_

B%* + 3H,0 2 B(OH)3 + 3H*

Stopniowe réwnania hydrolizy w postaci czasteczkowej

MsA + H.0 2 M;HA + MOH
M2HA + H.0 2 MH:A + MOH
MH2A + H,0 2 H3A + MOH

BX3 + H,0 2 (BOH)Xz + HX
(BOH)X2 + H;0 2 B(OH)2X + HX
B(OH)>X + H20 2 B(OH)s + HX

Sumaryczne rownanie hydrolizy w postaci czasteczkowe;j

MsA + 3H,0 2 H3A + 3SMOH

BX3 + 3H,0 2 B(OH)s + 3HX

Odczyn roztworu soli zasadowy kwasny
. -~ o _[OH1] [H]
Wzér na stopien dysocjacji (uwzglednia si¢ tylko T c p="—-
. .o, . MaA C
pierwszy stopien hydrolizy) ' ' BX,
Cy,a — Stezenie molowe roztworu soli Cex — stezenie molowe roztworu soli

OH T’ K H'T K,

Wzory na stata hydrolizy K, _[OH] lub K, =—* K, = [H] lub K, =—*

Cra K. Cex, Ky




Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Hydroliza — przyklady rozwigzan

Zad. 1. Utozy¢ réwnania hydrolizy i okresli¢c odczyn w roztworach soli: NaCN, NH4Cl,
NH4NO2, ZnCl,, K2SOs3, FeCls, NasAsO4, KHCO3

a) NaCN
dysocjacja: NaCN — Na* + CN™
jon hydrolizujacy: CN
zapis jonowy hydrolizy:

zapis czasteczkowy hydrolizy:

b) NH.CI

dysocjacja: NHsCl - NH, + Cl

jon hydrolizujacy: NH
zapis jonowy hydrolizy:

zapis czasteczkowy hydrolizy:

c) NHsNO:

CN +H20 2 HCN + OH = odczyn zasadowy
NaCN + H.0 2 HCN + NaOH

NH; + H20 2 NH3-H20 + H* = odczyn kwasny

NH4Cl + H20 2 NH3-H20 + HCI

dysocjacja: NHsNO2 — NH, + NO,

jony hydrolizujace: NH, i NO,

zapis jonowy hydrolizy:

sumaryczny zapis jonowy:
Ssumaryczny zapis czasteczkowy:
Ka=2-10"

Kp=1,8-107°

Ka> Kb = odczyn lekko kwasny

NH; +H20 2 NHz-H20 + H*
NO, +H20 2 HNO2 + OH
NHZ+ NO, +H20 & NH3-H20 + HNO>

NH4NO2 + H20 2 NH3-H20 + HNO>



d) KHCOs

dysocjacja: KHCO3z — K* + HCO,

jon hydrolizujacy: HCO,
zapis jonowy hydrolizy:

Zapis czasteczkowy hydrolizy:

e) ZnCl;
dysocjacja: ZnCl, — Zn?* + 2CI™
jon hydrolizujacy: Zn?*

zapis jonowy hydrolizy:

sumaryczny zapis jonowy:

zapis czasteczkowy hydrolizy:

sumaryczny zapis czasteczkowy:

f) K>SOz

dysocjacja: K2SO3 — 2K* + SO 3"
jon hydrolizujacy: SO 2~

zapis jonowy hydrolizy:

sumaryczny zapis jonowy:

zapis czasteczkowy hydrolizy:

sumaryczny zapis czasteczkowy:

Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

HCO, +H20 2 H,CO3 + OH = odczyn zasadowy

KHCO3 + H20 2 H2CO3 + KOH

Zn** + H,0 2 ZnOH* + H*

ZnOH* + H,0 2 Zn(OH), + H*

Zn** + 2H,0 2 Zn(OH); + 2H" = odczyn kwasny
ZnClz + Hz0 2 (ZnOH)CI + HCI

(ZnOH)CI + H.0 2 Zn(OH)2+ HCI

ZNnClz + 2H,0 2 Zn(OH)2 + 2HCI

SO + H20 2 HSO; + OH_
HSO, + H20 2 HSO0s + OH
SO% + 2H,0 2 HzS03 + 20H™ = odczyn zasadowy

K>S0O3+ H,0O 2 KHSO3 + KOH
KHSO3 + H,0 2 H2S03 + KOH
K»SO3+ 2H,0 2 H,S03 + 2KOH



g) FeCls

dysocjacja: FeCls — Fe®* + 3CI™

jon hydrolizujacy: Fe®*

zapis jonowy hydrolizy:

sumaryczny zapis jonowy:

zapis czasteczkowy hydrolizy:

sumaryczny zapis czasteczkowy:

h) NazAsOs

Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Fe®* + H0 2 FeOH*" + H*

FeOH?* + H,0 = Fe(OH), + H*

Fe(OH); + H20 2 Fe(OH)s + H*

Fe®* + 3H,0 2 Fe(OH)3 + 3H* = odczyn kwasny
FeCls + Hz0 2 (FeOH)Cl, + HCI

(FEOH)Clo + H20 2 Fe(OH),Cl +HCI
Fe(OH):Cl + H:0 2 Fe(OH)s +HCI

FeCls + 3H;0 2 Fe(OH)s + 3HCI

dysocjacja: NasAsOs — 3Na* + AsO S

jon hydrolizujacy: AsO 3

zapis jonowy hydrolizy:

sumaryczny zapis jonowy:

zapis czasteczkowy hydrolizy:

sumaryczny zapis czasteczkowy:

AsO? +H20 2 HAsOZ + OH_

HAsO; +H20 2 H2AsO, + OH_

H2AsO, + H20 2 H3AsO4 + OH _

AsO? + 3H20 2 H3AsOs + 30H” = odczyn zasadowy

NasAsOs + H2.0 2 Na:HAsO4 + NaOH
NazHAsO4 + H20 2 NaH2AsO4 + NaOH
NaH2AsO4 + H20 2 H3AsO4 + NaOH
NasAsO4 + 3H20 2 H3AsO4 + 3NaOH



Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Zad. 2. Obliczy¢ stopien hydrolizy oraz statg hydrolizy mréwczanu sodu, jezeli wiadomo, ze w
wodnym roztworze tej soli o stezeniu 0,015M pH = 8,50. pKw = 14

Dane: Szukane:
CHcooNa = 0,015M =7
pH = 8,50 Kp=?

Zaczynamy od rozpisania rOwnania hydrolizy mréwczanu sodu:

dysocjacja: HCOONa — Na" + HCOO

jon hydrolizujacy: HCOO

zapis jonowy hydrolizy: HCOO + H20 2 HCOOH + OH = hydroliza zasadowa

Do obliczenia stopnia hydrolizy mozna zastosowaé wzor:

_[OH]

ChcooNa

p

Stezenie [OH ] mozna obliczy¢, stosujac wlasnosci iloczynu jonowego wody:
pH + pOH =14 = pOH =14 — pH

pOH=14-850=5,5

[OH ]=10P°H=10%5=3,16-10°M

316-10°M

=211-10"=2,11-10"%
0,015M

B

Statg hydrolizy mrowczanu sodu mozna obliczy¢ stosujac wzor:

_[OH P

Chcoona

Ky

« _(31610°)

. =6,66-10"
0,015



Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Zad. 3. Obliczy¢ stopien hydrolizy oraz stala hydrolizy azotanu(V) chromu(lll), jezeli
wiadomo, ze w wodnym roztworze tej soli o stezeniu 0,001M pH = 2,56.

Dane: Szukane:
Cer(noy), = 0,001M =27
pH = 2,56 Kn="?

Zaczynamy od rozpisania réwnania hydrolizy azotanu(V) zelaza(III):

dysocjacja: Cr(NO3)s — Cr¥* + NO;

jon hydrolizujacy: Cr*

zapis jonowy hydrolizy: Cr¥* + H,0 2 CrOH?" + H" = hydroliza kwasowa
W obliczeniach uwzgledniamy tylko pierwszy stopien hydrolizy

Do obliczenia stopnia hydrolizy mozna zastosowa¢ wzor:

b= [H']

Cer(noy),

[H]=10P" =102 =2,75-10°M

10-3
[3:2,7510 |\/|=2,75
0,001M

Statg hydrolizy azotanu(V) chromu(IIl) mozna obliczy¢ stosujac wzor:
[HT?

Cer(noy),

K, =

_ (27510

=7,5610"°
0,001

h



Materiaty do ksztatcenia zdalnego
Temat: Hydroliza
Opracowanie: dr inz. Matgorzata Kosinska

Zad. 4. Obliczy¢ stopien hydrolizy oraz stalg hydrolizy octanu amonu, jezeli wiadomo, ze w
wodnym roztworze tej soli o stezeniu 0,1IM pH = 7,2. Ky = 1,8:10°, Ky, = 1,8:107,
Kw=1-10"

Dane: Szukane:
CCHscOONH4 = 071M B - 9

pH = 7,20 Knh=7?
Ka=1,8-10"°

Kp=1,8-10°

Kw=1-101

Zaczynamy od rozpisania réwnania hydrolizy octanu amonu:

dysocjacja: CH3COONH4 — NH, + CH3COO

jony hydrolizujace: NH,; i CH:COO

zapis jonowy hydrolizy: NH; + H20 2 NH3-H20 + H*
CHsCOO + H20 2 CH3COOH + OH

sumaryczny zapis jonowy: NH, + CH3COO + H.0 2 NH3-H.0 + CH3COOH = hydroliza
kwasowo-zasadowa

Stalg hydrolizy octanu amonu mozna obliczy¢ stosujac wzor:

0™

L= — —=3,09-10°°
1,8-10°.1,8-10

Do obliczenia stopnia hydrolizy mozna zastosowa¢ wzor:

B = \/Kh
B= \/3, 09-10° = 5,56 1073 = 5,56 1070

10



