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Kilkunastoletnie doswiadczenia w kontaktach z mtodziezg rozpoczynajaca studia
chemiczne, znajomosc¢ ich probleméw, ocena stopnia wiedzy wybranej dyscypliny,
upowaznia nas do zaproponowania zestawu ¢wiczen laboratoryjnych adekwatnych
do potrzeb stuchaczy, ktére optymalnie odpowiadajg wymogom programowym
poczatkowego etapu edukacji chemicznej na Uniwersytecie. Poziom nauczania w
szkotach $rednich jest wyraznie zréznicowany, co wymaga opracowania takiego
programu studiéw, aby mozliwie szybko wyréwnac¢ zakres wiadomosci. Podstawy
chemii to pierwszy przedmiot z grupy dyscyplin podstawowych, z ktérymi spotyka sie
student rozpoczynajacy zajecia na Wydziale Chemii UAM. Przedmiot nasz ma
charakter wprowadzajacy i jest traktowany jako wstep do chemii nieorganicznej,
organicznej i fizycznej, realizowany nie tylko dla wspomnianego wyzej wyréwnania
poziomu wiedzy chemicznej stuchaczy, ale przede wszystkim dla umozliwienia
zrozumienia chemii, dla pokonania barier, z ktorymi stuchacze spotkali sie czesto w
szkole $redniej. Ttumaczenie probleméw chemii i dyskusja na temat ogolnych
zaleznosci i teorii, zamiast podawania faktow o charakterze encyklopedycznym
(czego i tak w pewnym stopniu nie da sie unikngg) jest zasadniczym celem w
procesie nauczania. Cel ten decyduje zarowno o zakresie programowym, jak i 0
wyborze metod pracy. Rezygnacja z ilosciowego opisu zagadnienia, a w niektorych
wypadkach nawet uproszczenie probleméw, co wcale nie musi grozi¢ ich
znieksztatlceniem, ma na celu zblizenie chemii do studenta. Nabyta wiedza stuzy¢é ma
jako podstawa do dalszej pracy z kolejnymi przedmiotami.

Wyktad, c¢wiczenia rachunkowe, proseminarium i przede wszystkim céwiczenia
laboratoryjne, to kolejne kroki zapewniajgce, w zamysle realizujgcych program
nauczycieli akademickich, poznanie podstaw chemii. Zajecia w pracowni chemicznej
llustrujg praktycznie dyskutowane zagadnienia.

Zaproponowany skrypt stanowi rodzaj przewodnika, ktéry ma utatwi¢ pierwszy z
reguty kontakt studenta z zajeciami w pracowni i poruszanie sie stuchacza w
labiryncie laboratorium chemicznego. Materiaty podzielone zostaty na dwie czesci. W
pierwszej, wprowadzajgcej (¢wiczenia oznaczone zostaly numerami rzymskimi od |
do V) przygotowane zostaly zadania dotyczace zapoznania sie ze sprzetem
laboratoryjnym, czynnosciami w laboratorium i podstawowymi technikami pracy.
Druga grupa c¢wiczen koresponduje juz bezposrednio z zagadnieniami chemii
prezentowanymi na wykfadach, dyskutowanymi podczas proseminarium i w czasie
¢wiczen rachunkowych. Przykladem mogq by¢ tutaj zajecia dotyczace uktadu
okresowego, szczegllnie zas relacji miedzy potozeniem pierwiastka w tablicy
Mendelejewa, a jego wiasciwosciami. W tekscie podany jest cel wykonywanego
Ccwiczenia oraz doktadny opis czesci doswiadczalnej. Skrypt nie tlumaczy
bezposrednio podstaw teoretycznych, wskazuje jedynie zakres materiatu, ktory
student powinien przygotowac¢ przed rozpoczeciem poszczegoélnych zaje¢. W tym
fragmencie teksu proponuje sie takze podreczniki, w ktérych wymagane zagadnienia
Sq opisane.

Na kohncu kazdego z <&wiczen, autorzy skryptu wprowadzajg rozwigzanie
nawigzujgce do skryptéw z innych krajow, polegajgce na umieszczeniu odpowiednich
rubryk i tabel, w ktorych student zapisuje obserwacje, prowadzi analize uzyskanych
wynikow i prezentuje wnioski dotyczace wykonywanych doswiadczen. Ponadto, w
skrypcie dotgczono regulamin pracowni, wymogi BHP oraz zasady uzyskania przez
studenta zaliczenia.

Lechostaw tomozik

Poznan, czerwiec 2004 r.
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REGULAMIN PRACOWNI

Obecnosc¢ na zajeciach jest obowigzkowa — usprawiedliwienie nieobecnosci nastepuje po
okazaniu zwolnienia lekarskiego najdalej w dwa tygodnie po terminie c¢wiczen. Inne
usprawiedliwienia powinny by¢ przekazane prowadzacemu przed zajeciami.

Kazdej parze studentéw przydzielona jest szafka z odpowiednim zestawem sprzetu
przyjetym na podstawie rewersu. Studenci odpowiadajg za pozostawiony do ich
dyspozycji sprzet. Ewentualne dodatkowe wyposazenie pobierane jest podczas
poszczegoblnych ¢wiczen od laboranta. Wszystkie braki i uszkodzenia zgtasza sie u
laboranta przed rozpoczeciem ¢wiczen. Klucze do szafek pobiera sie i zdaje w dniu
¢wiczenia. Po semestralnym cyklu zaje¢ szafki zdawane sg u laboranta.

Prawo do rozpoczecia catego cyklu ¢éwiczen laboratoryjnych studenci uzyskujg po
zaliczeniu krotkiego kursu dotyczacego problemow bezpieczenstwa i higieny pracy, ktory
odbywa sie podczas pierwszego spotkania na pracowni. Kazdego ze studentow
obowigzuje zdanie kolokwium z zasad BHP.

Kazde éwiczenie rozpoczyna sie sprawdzeniem znajomosci teoretycznych i praktycznych
zagadnien dotyczacych zajeé.

Zabrania sie przebywania w laboratorium bez ochronnej odziezy osobistej. Fartuch
ochronny powinien byé wymiarowy i zapiety na guziki. W czasie przebywania na
pracowni student zobowigzany jest do noszenia okularéw ochronnych — ich brak moze
spowodowac usuniecia studenta z pracowni bez mozliwosci kontynuacji ¢wiczenia.
Zabrania sie spozywania na pracowni jakichkolwiek positkéw (w tym zucia gumy), palenia

tytoniu oraz korzystania z telefonéw komadrkowych.

. Wskazana jest daleko posunieta ostrozno$¢ przy korzystaniu ze zrédet pradu

elektrycznego - otoczenie zrédta pradu powinno by¢ utrzymane w stanie suchym. Nie
wolno wigczacé i wytgczaé zrédet pragdu mokrymi rekoma.

Wszystkie zauwazone usterki nalezy zgtosi¢ laborantowi lub osobie prowadzacej zajecia
dydaktyczne.

Student wykonujacy eksperyment ma obowigzek dokladnego zaznajomienia sie z
teoretycznymi mozliwosciami jego przebiegu. Nalezy przedsiewzigé wszystkie srodki
ostroznosci dla unikniecia niepozadanego przebiegu procesu.

Wymaga sie przestrzegania tadu i czystosci na stanowisku pracy. Substancje i ich
roztwory powinny byé przechowywane w odpowiednich naczyniach.

Zadnych roztworéw nie wolno pipetowaé ustami.

Kazde wyijscie z pracowni musi by¢ zgtaszane obecnemu na sali opiekunowi. Nie wolno

opuszczac stanowiska pracy w trakcie trwajacego eksperymentu.



WARUNKI ZALICZENIA

. Podczas kazdej pracowni student oceniany jest w 5-punktowej skali ocen za
wiedze teoretyczng i 3-punktowej za wykonanie cwiczenia (maksymalnie 8
punktow za kazde c¢wiczenie). Dodatkowe kolokwia oceniane sg w skali 5-
punktowej.

. Brak wystarczajacej wiedzy zwigzanej z wykonaniem c¢wiczenia upowaznia
prowadzacego do niedopuszczenia studenta do wykonania praktycznej czesci
¢wiczenia.

. Student zobowigzany jest przedstawi¢ prowadzacemu efekty doswiadczen
(preparaty, probéwki i zlewki z uzyskanymi roztworami itp.)

. Opracowanie c¢wiczenia nalezy przedstawi¢ prowadzgacemu w terminie jego
wykonania lub w szczegolnym przypadku na kolejnych zajeciach. Brak zaliczenia
w w/w czasie spowoduje odjecie punktéw za wykonanie ¢wiczenia.

. Student ma prawo odrobi¢ usprawiedliwione nieobecnosci w terminach
wyznaczonych przez prowadzacego.

. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie 60% z maksymalnej ilosci
punktow, bedacej sumg punktéw otrzymanych za wykonanie wszystkich ¢wiczen
oraz punktéw za dodatkowe kolokwia. Skala ocen okreslajgca wymogi dla

uzyskania poszczegoélnych ocen podawana jest na zajeciach organizacyjnych.



BEZPIECZENSTWO PRACY W LABORATORIUM PODSTAW CHEMII OGOLNEJ

W celu zapewnienia bezpiecznego 1 sprawnego przebiegu c¢wiczen
laboratoryjnych kazdy student rozpoczynajacy zajecia powinien zapoznacC sie z
obowigzujacymi zasadami pracy i bezpieczenstwa.

Na pracowni Podstaw Chemii nalezy przestrzegac¢ nastepujace reguty:

* nalezy zapoznac¢ sie z lokalizacjg wyj$¢ przeciwpozarowych, gasnic, kacika
pierwszej pomocy, w ktorym znajduje sie: apteczka, spis numerow telefondow
miejskich  stuzb pomocy, instrukcja udzielania pierwszej pomocy,
specjalistyczna aparatura do ptukania oczu oraz podstawowe substancje
chemiczne stuzace do neutralizacji rozlanych lub  rozsypanych
niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych

» kazdy student powinien by¢ ubrany w fartuch ochronny (czysty i zapiety)

» kazdy student bezwzglednie powinien nosi¢ przez caly czas zaje¢ okulary
ochronne

* nalezy przestrzega¢ porzadku: na stotach laboratoryjnych, w przejsciach
miedzy stotami i na podtodze

* nie nalezy spozywa¢ positkbw (mozliwosé przyjecia z pokarmem substanciji
toksycznych)

* nie wolno pali¢ papierosow (niebezpieczenstwo wzniecenia pozaru)

* nikt nie powinien pracowa¢ sam w laboratorium

* nalezy stosowac sie do poleceh osOb prowadzacych zajecia i laborantow

* materialy odpadkowe nalezy gromadzic w przeznaczonych do tego i
odpowiednio oznaczonych pojemnikach

* nalezy sygnalizowa¢ kazdg niebezpieczng sytuacje i zdarzenie

* nalezy zgtasza¢ osobom prowadzacym zajecia zamiar wyjscia z pracowni

Postepowanie w wypadku zaistnienia niebezpieczenstwa

W trakcie pracy laboratoryjnej mozemy spotka¢ sie z nagtymi i nieprzewidzianymi
zdarzeniami np. pozar, porazenie prgdem czy bezposredni kontakt z substancjami
chemicznymi, ktére mogg okazac sie dla nas niebezpieczne. W takich sytuacjach
nalezy natychmiast powiadomi¢ osobe prowadzaca zajecia lub laboranta, zachowaé
spokdj, rozsadek i pelng gotowosé do niesienia pomocy poszkodowanemu oraz
dziatah ratunkowych. Nalezy takze zabezpieczy¢ miejsce zdarzenia, a w
grozniejszych wypadkach konieczne jest wezwanie fachowej pomocy lekarskie;.

* Pozary
- instalacji elektrycznej : odigczy¢ zrodto pradu elektrycznego; przy gaszeniu nie
wolno uzywa¢ wody, gasnic pianowych i hydronetek; nalezy stosowaé gasnice
Shiegowe
- pton gca odzie z: nie dopuscic¢, aby osoba w palacej sie odziezy biegata i rozniecata
ogien; jezeli ptongcej odziezy np. fartucha laboratoryjnego nie mozna szybko zdjg¢
ofiare wypadku nalezy potozy¢é na podiodze | zdusi¢ ptomien kocem
przeciwpozarowym lub kawatkiem grubej tkaniny i postepowac jak przy oparzeniach
- pton ace odczynniki : wytgczy¢ znajdujgce sie w sgsiedztwie palniki gazowe oraz
zrodta pradu; usung¢ poszkodowanych w bezpieczne miejsce i przystapi¢ do
gaszenia ognia



Maly ptomieh np. ptonacg ciecz w zlewce, mozna ugasi¢ przykrywajgc naczynie
wilgotnym recznikiem, $cierkg czy wiekszg zlewka odcinajac doptyw powietrza.

Przy gaszeniu pozaru wode nalezy uzywac tylko w razie zapalenia sie cieczy
mieszajacej sie z wodg (np. alkohol, aceton, pirydyna itd.). W innych przypadkach
nalezy uzywac koca gasniczego, piasku czy odpowiednich gasnic np. $niegowych

W przypadku zapalenia sie siarkowodoru nalezy uzywac nastepujgce srodki
gasnicze: dwutlenek wegla, woda, proszki gasnicze. Jako s$rodek neutralizujacy
mozna stosowac chlorek zelaza (lll), mieszanine siarczanu (VI) zelaza (lll) z
wapnem, ktérg dodaje sie takze do Sciekow zawierajgcych siarkowodér. Mozna
rowniez uzywac roztwory silnie alkaliczne.

» Zranienia
- skaleczenia powierzchowne : sprawdzi¢ czy w ranie nie ma widocznych kawatkow
szkfa lub innych przedmiotéw, przemy¢ rane srodkiem odkazajgcym i lekko
zabandazowac
- skaleczenia gt ebokie : jezeli w ranie tkwig obce przedmioty nalezy unies¢ zraniong
czes¢ ciata do gory, zatamowacé krwawienie przez zewnetrzny ucisk, natozy¢ na rane
opatrunek; nie wolno uciska¢ naczyn krwionosnych i stosowac opasek uciskowych;
wezwac koniecznie lekarza
- szkto w oku : zranionego oka nie przemywac i nie usuwac szkta, poszkodowanego
pozostawi¢ w bezruchu, zabandazowac lekko oko i natychmiast wezwac lekarza.

* Oparzenia i zatrucia
- termiczne : miejsca oparzenia nalezy natychmiast ochtodzi¢ w strumieniu zimnej
wody co najmniej przez 10-15 minut. Po schiodzeniu usung¢ z oparzonego miejsca
wszystkie uciskajgce przedmioty (pierécionki, zegarki, paski, buty itp.) oparzenia
zakry¢ sterylnym opatrunkiem i lekko zabandazowag; nie stosowac opatrunkéw
samoprzylepnych, masci i nie przektuwaé pecherzy
- pradem elektrycznym : nalezy niezwitocznie odtgczy¢ doptyw pradu i odciagnac
osobe porazong od zrédta porazenia; jezeli jest to konieczne trzeba zastosowac
sztuczne oddychanie; poszkodowanego powinno sie okry¢ kocem, zapewni¢ spoko; i
wezwac lekarza
- zwigzkami chemicznymi: wiele zwigzkéw stosowanych w laboratorium chemii
nieorganicznej ma wtasciwosci trujgce. Chemik powinien zatem dokladaé wszelkich
staran, aby zabezpieczy¢ sie przed mozliwoscig zatruwania i starannie unikac
wdychania wszystkich par i pytéw oraz kontaktu cieczy i substancji statych ze skora.

W przypadku bezposredniego kontaktu z substancjami chemicznymi najczestszymi
drogami zagrozenia sg: skora, uktad oddechowy, uktad pokarmowy. W zaleznosci od
formy ekspozycji i rodzaju dzialajgcej substancji chemicznej zaleca sie rozne
Sposoby pomocy.



| Charakterystyka

Pierwsza pomoc

Mocne kwasy

kwas azotowy,
kwas solny,

kwas siarkowy,
kwas
bromowodorowy,
kwas
fluorowodorowy,
kwas nadchlorowy

Wigkszos¢ mocnych kwasow
nieorganicznych reaguje gwattownie
z zasadami wydzielajac przy tym
bardzo szkodliwe opary. Podczas
mieszania kwas6w z wodg nalezy
zachowaé szczego6lng ostroznosc.
Kwas nalezy wlewa¢ do zimnej wody
cienkim strumieniem, zeby zapobiec
pryskaniu kwasu.

- przy zatruciach inhalacyjnych nalezy poszko-
dowanego wyprowadzi¢ z miejsca narazenia;
zapewni¢ spokoj, utozyé w wygodnej pozyciji;
chroni¢ przed utratg ciepta; w razie dusznosci
podawac tlen

- przy skazeniu skory nalezy zdja¢ odziez,
obmy¢ skére duzg iloscig chtodnej biezacej
wody; nie nalezy stosowa¢ mydta i Srodkow
zobojetniajacych; na miejsce oparzenia zatozyé
jatowy opatrunek i zapewni¢ pomoc chirurgiczng
- skazone oczy nalezy ptuka¢ przez 15 minut
delikatnym  strumieniem  chtodnej  wody;
konieczna jest konsultacja okulistyczna

- przy zatruciu drogg pokarmowg nie nalezy
prowokowa¢ wymiotow; do wypicia podac
mleczko magnezowe, biatko jaj kurzych lub
mleko; nie podawac¢ srodkow zobojetniajacych

- w przypadku pozaru gasi¢ woda lub piang albo
proszkiem w zaleznosci od substancji znaj-
dujacych sie w poblizu, we wszystkich przypa-
dkach wydzielajg sie niebezpieczne tlenki, w
kontakcie z metalami wydziela sie wodér i
istnieje  niebezpieczeAstwo wybuchu, kwas
nadchlorowy jest promotorem ognia i nalezy
trzymac go z daleka od materiatow tatwopalnych,
przy gaszeniu stosowaé¢ odziez ochronng i
aparat tlenowy

Mocne zasady i amo

niak

wodorotlenek
potasu,
wodorotlenek sodu,
tlenek wapnia
amoniak

Wodorotlenek potasu, wodorotlenek
sodu czy tlenek wapnia reagujg
gwaltownie z kwasami, a przy ich
zetknieciu sie z wodg wydziela sie
ciepto.

Amoniak jest substancjg draznigcq i
zraca. Dziata na btony $luzowe oczu
oraz goérnych drég oddechowych.
Wywotuje bol gardta, chrypke, moze
spowodowa¢ zapalenie oskrzeli i
ptuc. Wypicie roztworu amoniaku
powoduje gtebokie oparzenia
przewodu pokarmowego.

- w wypadku zatru¢ inhalacyjnych poszkodowa-
nego nalezy wyprowadzi¢ z miejsca narazenia,
zapewni¢ spokoj i utozyé w wygodnej pozyciji;
chroni¢ przed utratg ciepta; w razie dusznosci
podawac tlen

- przy skazeniu skory trzeba zdjg¢ odziez, obmyé
skére duzg iloscig chtodnej biezacej wody; jezeli
sg oparzenia nie nalezy stosowa¢ mydfa i
$srodkoéw zobojetniajgcych; zatozy¢ na oparzenia
jatowy opatrunek i zapewni¢ pomoc chirurgiczng
- skazone oczy ptuka¢ przez 15 minut duzag
iloscig biezacej wody; bezwzglednie konieczna
jest konsultacja okulistyczna

- przy zatruciu drogg pokarmowg podaé do
wypicia sok z cytryny lub pomaranczy, rozcien-
czony roztwor kwasu mlekowego lub cytryno-
wego, biatko jaj kurzych, ewentualnie mleko;
niczego nie podawaé doustnie; nie podawac
$rodkéw zobojetniajacych oraz nie prowokowaé
wymiotéw

- w przypadku pozaru gasi¢ w zaleznosci od
substancji znajdujacych sie w poblizu (NaOH -
gasic¢ proszkiem CO,, amoniak - wodg i gasni-
cami pianowymi), brak specjalnych zagrozen,
tylko w przypadku amoniaku wystepuje zagro-
zenie wydzielania sie niebezpiecznych par,
ulatnianie par powstrzymywac rozpylong woda,
zbiorniki schtadza¢ woda

Silnie toksyczne substancije state:

zwigzki rteci,
arsenu,
cyjanki

Rte¢ jest jedynym pierwiastkiem
metalicznym wystepujacym w stanie
cieklym w temperaturze pokojowej.
Jest odporna na dziatanie stez. HCI,
rozc. H,SO, i innych kwaséw nieutle-
niajgcych. Reaguje juz w normalnej

- przy zatruciu inhalacyjnym rtecig nalezy
poszkodowanego wyprowadzi¢ z miejsca zagro-
zenia; zapewni¢ spokdj i utozy¢ w wygodnej
pozyciji

- skazenie skory nie wymaga leczenia

- przy oparzeniu skéry goracg rtecig nalezy




temp. z siarkg, chlorem, bromem i

jodem.  Zatrucie  parami rteci
powoduje ostre zapalenie drdg
oddechowych i niewydolnosé
krazenia.

zalozy¢ na poparzone miejsce jatowy opatrunek
- przy zatruciu drogg pokarmowg podac¢ tagodny
$rodek przeczyszczajacy, np. 50cm’® plynnej
parafiny lub 15g tiosiarczanu sodu w Y2 szklanki
cieptej wody; poda¢ $rodek wymiotny: tyzeczka
musztardy lub tyzka soli kuchennej rozpu-
szczonej w szklance cieplej wody; w przypadku
zatrucia cyjankami poda¢ odtrutke — wodoro-
tlenek zelaza(ll), mozna poda¢ 200-300g 0,1%
wody utlenionej lub 10% roztwér NaxS,0s;
wskazana jest kontrola lekarska

- rozlang rte¢ nalezy doktadnie zebra¢ a pozo-
stato$¢ posypacé aktywnym weglem jodowanym,
sproszkowang siarka z sodga lub pylem
cynkowym; na mokro zmyé roztworem wapna
chlorowanego, a po 2 dniach roztworem NayS

- w przypadku soli rteci i arsenu gasi¢ pozar w
zaleznosci od substancji znajdujgcych sie w
poblizu, cyjankéw NIE GASIC wodg, stosowaé

indywidualne aparaty tlenowe z powodu
wydzielajacych sie niebezpiecznych gazéw (pary
rteci w przypadku jej soli lub HCN przy

cyjankach)

Niebezpiecznie toksyczne gazy

tlenek wegla

Gaz duszacy, taczy sie z hemoglo-
bing krwi w wyniku czego powstaje
karboksyhemoglobina (trwalszy zwig-
zek od oksyhemoglobiny); w rezulta-
cie zablokowania hemoglobiny na-
stepuje gtéd tlenowy organizmu i w
koncowym przypadku $mierc)

chlor

Jest gazem draznigcym i duszacym,
w zetknieciu z wilgotng powierzchnig
bton $luzowych powstaje kwas
podchlorawy, chlorowodér, wolne
rodniki tlenowe i inne zwigzki chloro-
we o silnym dziataniu biologicznym

fluor, cyjanowodoér,
fluorowodér,
siarkowodor,
dwutlenek azotu

Fluor i fluorowoddér sg gazami
zracymi mogacymi przenika¢ przez
skore powodujgc gtebokie martwice,

dziatajgcymi bezposrednio na
komorki  blokujac Ca, dziatanie
enzymow, oddychanie tkankowe

przemiane weglowodanow, lipidéw.

Cyjanowodor jest gazem szybko
wchfaniajacym sie przez skore, ptuca
i uktad pokarmowy. Hamuje uktad
enzymatyczny, uniemozliwiajgc od-
dychanie komdrkowe, ekspozycja na
gaz powoduje utrate przytomnosci,
porazenie uktadu oddechowego i
zatrzymanie akcji serca.

Siarkowodor to gaz o charaktery-
stycznym zapachu przy niskich
stezeniach, przy duzych bezzapa-
chowy, powoduje podraznienie drég
oddechowych i oczu, tatwo wchiania
sie z pluc blokujac oddychanie
komérkowe, dziatanie enzymow,
uszkadzajgc nerwy obwodowe i
ukiad krwionosny.

Dwutlenek azotu jest gazem draznig-
cym, powodujacym zmiany w ukla-
dzie oddechowym i krazenia, powo-
dujac  dusznosci, wymioty, przy

- przy zatruciu inhalacyjnym poszkodowanego
nalezy wynies¢ z miejsca zagrozenia (ratujacy
musi by¢ w masce); zapewni¢ bezwzgledny
spokéj utozyé w wygodnej pozycji (bezruch -
wysitek moze spowodowac obrzek ptuc); chroni¢
przed utratg ciepta; utrzymaé¢ droznos$¢ drog
oddechowych; w razie dusznosci podawac tlen
(w przypadku zatrucia chlorem podawac tlen bez
dodatku CO. poniewaz tworzy ona z chlorem
fosgen)

- skazong skore i oczy nalezy ptuka¢ przez 10-
15 minut duzg iloscig biezacej i chtodnej wody;
wezwac lekarza

- przy zatruciu tlenkiem wegla (czad) osobie
przytomnej mozna poda¢ do picia herbate lub
czarng kawe; jesli osoba poszkodowana jest
nieprzytomna to nie podajemy zadnych srodkéw
doustnych

- érodki gasnicze dla siarkowodoru: dwutlenek
wegla, woda, proszki gasnicze; jako s$rodek
neutralizujacy mozna stosowaé chlorek zelazo-
wy, mieszanine siarczanu (VI) zelaza (lll) z
wapnem. Mozna tez stosowaé roztwory silnie
alkaliczne; w przypadku chloru nie stosowaé
wody, jest silnym utleniaczem i w przypadku
pozaru wydziela niebezpieczne gazy, we
wszystkich przypadkach nalezy stosowa¢ odziez
ochronng i indywidualny aparat tlenowy
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duzym stezeniu utrate przytomnosci i
ostrg niewydolnos¢ uktadu odde-
chowego i krazenia.

Niebezpiecznie toksyczne i silnie dra  znigce ciecze

brom,
kwas
fluorowodorowy

Brom dziala silnie draznigco i zragco
na btony $luzowe i skére; ma
wiasciwosci kumulatywne; wchtania
sie do ustroju przez skoére, drogi
oddechowe i przewdd pokarmowy.
Kwas fluorowodorowy jest cieczag
zracg 0 dziataniu takim jak jego
gazowy odpowiednik, ktéry zostat
opisany powyzej.

- w przypadku kontaktu z bromem nalezy usunaé
poszkodowanego ze strefy zagrozenia, zdjaé
skazong odziez i zapewni¢ doplyw sSwiezego
powietrza; konieczne jest zapewnienie spokoju i
bezruchu (grozba obrzeku ptuc), utrzymania
droznosci dr6g oddechowych oraz cieptoty ciata
- przy zatruciu doustnym osobie przytomnej
mozliwie jak najszybciej nalezy poda¢ do wypicia
2-4 szklanki wody i prowokowac¢ wymioty

- skazong skore i oczy pluka¢ duza iloscig
biezacej wody; nalezy wezwac¢ lekarza

- rozlany ciekly brom dokfadnie splukujemy
woda, a nastepnie neutralizujemy roztworem
kwasnego weglanu sodowego dodajgc srodek
neutralizujgcy porcjami; mozna tez stosowac
sode lub zmielony wapien

- brom i kwas fluorowodorowy (gasi¢ w
zaleznosci od substancji znajdujgcych sie w
poblizu) sg niepalne, w przypadku pozaru brom
wydziela niebezpieczne pary ciezsze od
powietrza, a kwas fluorowodorowy gazowy HF,
ratownicy powinni by¢ w odpowiednich
kombinezonach i aparatach tlenowych, kwas
fluorowodorowy w kontakcie z metalami wydziela
wodér, co moze doprowadzi¢ do wybuchu,
pojemniki z kwasem w razie pozaru chtodzi¢
strumieniem wody z pewnej odlegtosci, nie
dopusci¢ do  dostania sie do  waod
powierzchniowych i gruntowych

Nafta

Jest ciecza tatwopalng o specy-
ficznym zapachu, tatwo wchtania sie
z drég oddechowych oraz przez
skore, rozpuszcza lipidy, a wiec
neurony oraz blony komodrkowe
prowadzac do uszkodzenia ukfadu
nerwowego, drgawek i w skrajnych
przypadkach spigczki.

- w przypadku zatru¢ inhalacyjnych nalezy
poszkodowanego wyprowadzi¢ z miejsca
zagrozenia; zapewni¢ spokdj, utozy¢ w wygodnej
pozyciji

- przy skazeniu skory niezwtocznie zdjaé odziez,
obmy¢ skére duza iloscia wody z mydiem;
skonsultowa¢ sie z dermatologiem w razie
objawéw podraznienia skory

- skazone oczy pluka¢ przez 15 minut duzg
iloscig wody

- przy zatruciu drogg pokarmowg hiezwtocznie
po potknieciu poszkodowany powinien sam
sprowokowaé wymioty (p6zniej nie prowokowaé
wymiotéw); poda¢ do wypicia ok. 150 cm?®
ptynnej parafiny; nie podawa¢ mleka, tluszczow i
alkoholu; wezwac lekarza

Fosfor

Substancja samozapalna w powie-
trzu, bardzo trujgca

- skazong skére zmywac duzg iloscig wody

- przy zatruciu doustnym osobie przytomnej
zastosowaé ptukanie zotadka (przez kolejne
podawanie plynéw i prowokowanie wymiotow); w
Izejszych przypadkach nalezy podawaé¢ co 10
minut 1 lyzeczke 1% roztworu siarczanu (VI)
miedzi (II) az do wgywoiania wymiotéw, a
nastepnie 200-300cm” oleju parafinowego;
zapewni¢ ciepto i spokoj; wezwac lekarza

- gaszenie polega na odcieciu doptywu
powietrza; $rodki gasnicze — woda, piasek, piana

Sad

Substancja silnie higroskopijna, ktéra
powoduje w kontakcie ze skoérg
oparzenia a przy dostaniu sie do oka
moze spowodowa¢ utrate wzroku,
przy spozyciu moze doprowadzi¢ do
perforacji przelyku i zotadka

- mate kawalki sodu nalezy zebra¢ i wrzuci¢ do
bezwodnego alkoholu, a nastepnie po catko-
witym rozpuszczeniu powstaty alkoholan sodo-
wy zhydrolizowa¢ dodajac wody

- w przypadku kontaktu z sodem nalezy poszko-
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dowanego;  wyprowadzi¢ ze  srodowiska
skazonego; zdjg¢ skazong odziez i zapewnic
dostep swiezego powietrza; utrzymaé droznosé
drég oddechowych

- przy zatruciu doustnym osobie przytomnej
natychmiast poda¢ do wypicia wode (1-2
szklanki) lub 3-4 biatka jaj kurzych roztrze-
panych w szklance mleka

- skazong skére zmy¢ duzg iloscig biezacej wody
przez okoto 15 minut

- skazone oczy ptuka¢ przez 10-15 minut duzg
iloscig wody; wezwac lekarza

- palacy sie sod daje bardzo goracy, lecz
zlokalizowany ptomien, ktéry najlepiej jest gasi¢
piaskiem lub za pomocg gasnicy proszkowej, w
zadnym razie nie wolno stosowac¢ gasnicy
tetrowej lub z dwutlenkiem wegla, mozliwos¢
wystgpienia samozaptonu sodu bez cieczy
ochronnej

Rozpuszczalniki

Aceton

Jest cieczg tatwopalng, z powietrzem
tworzy  mieszaniny  wybuchowe,
dobrze wechtania sie przez drogi
oddechowe, stabo przez skore,
dziata odurzajgco, silnie dziata na
btony Sluzowe, jest inhibitorem
przemian biochemicznych

- przy zatruciu inhalacyjnym wyprowadzié¢
przytomnego poszkodowanego ze  strefy
zagrozenia, zapewni¢ spokoj, utozy¢ w pozyciji
poéisiedzacej, a w razie dusznosci podawac tlen

- przy skazeniu skory nalezy zdja¢ wierzchnig
odziez, zmy¢ skoére duza iloscig wody

- w przypadku skazenia oczu przemywac¢ duza
iloscig wody przez okoto 15 minut

- przy zatruciu drogg pokarmowg nalezy
wywota¢ wymioty (pierwsze 5 minut) pozniej nie
prowokowa¢ wymiotow; podaé do picia 150cm?®
ptynnej parafiny; nie podawa¢ mleka, ttuszczéw i
alkoholu; wezwac lekarza

- trzymac¢ z dala od zrédet ognia, w przypadku
pozaru gasi¢ wodg, gasnicami proszkowymi
pianowymi, CO,

Eter etylowy

Jest substancjg tatwopalna, z powie-
trzem tworzy mieszaniny wybuch-
owe, zwigzkiem draznigcym, narkoty-
cznym, dziata depresyjnie na osro-
dkowy ukfad nerwowy, pary wchta-
niane sg przez drogi oddechowe, w
postaci ciektej z przewodu pokar-
mowego.

- przy zatruciu inhalacyjnym koniecznie wyniesé
poszkodowanego z miejsca narazenia, utozy¢ w
wygodnej pozycji i zapewni¢ spokoj

- przy oblaniu skory zdja¢ odziez, zmy¢ skoére
duzg iloscig wody z mydtem

- oczy ptuka¢ duzg iloscig wody przez 15 minut;
wezwac lekarza

- trzyma¢ z dala od zrédet ognia, w przypadku
pozaru gasi¢ gasnicami proszkowymi, piano-
wymi, CO,

Metanol

Jest cieczg wysoce tatwopalna, z
powietrzem  tworzy  mieszaniny
wybuchowe, fatwo wchtania sie z
uktadu oddechowego i przewodu
pokarmowego oraz przez skére,
toksyczne sg produkty metabolicznej
przemiany, ktére kumulujg sie w
tkankach i w oku, co prowadzi do
kwasicy i zwyrodnienia  oka
(uszkodzenie rogowki, siatkowki i
nerwu wzrokowego) oraz watroby,
nerek i serca.

- przy zatruciu inhalacyjnym nalezy poszko-
dowanego wyprowadzi¢ z miejsca zagrozenia

- przy skazeniu skory niezwtocznie zdja¢ odziez,
obmy¢ skoére woda; skonsultowaé sie z
dermatologiem w razie objawéw podraznienia
skory

- skazone oczy pluka¢ przez 15 minut duzag
iloscig wody

- przy zatruciu drogg pokarmowg hiezwlocznie
po wypiciu poszkodowany powinien sam
sprowokowaé wymioty; poda¢ do wypicia 40%
alkohol etylowy — 100 cm®

-trzyma¢ z dala od zrédet ognia, w przypadku
pozaru mozliwos$¢ tworzenia sie niebezpiecznych
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par, gasi¢ woda,
pianowymi, CO,

gasnicami proszkowymi,

Tetrachlorek wegla

Jest ciecza bardzo rzadkg stoso-
wang w laboratoriach (zakazana ze
wzgledu na wplyw na powiekszanie
dziury ozonowej), wchiania sie z drég
oddechowych, przez skére i btony

Sluzowe. Przenika przez bariere
moézgowg | wigze sie z tkankg
nerwowg. Mechanizm toksyczny
zwigzany jest z powstawaniem
wolnych rodnikéw. Duze stezenie
powoduje utrate przytomnosci,

znieczulenie ogolne i zgon.

- w przypadku zatru¢ inhalacyjnych nalezy
poszkodowanego wyprowadzi¢é z miejsca
narazenia, zapewni¢ spokoj i utozy¢ w wygodnej
pozyciji

- przy skazeniu skory nalezy zdjg¢ odziez, zmyé
skére duza iloscig biezacej wody (z mydtem
jezeli nie ma oparzen)

- skazone oczy natychmiast ptuka¢ przez 15
minut duzg iloscig wody; zapewni¢ konsultacje
okulistyczng

- przy zatruciu drogg pokarmowag (w ciggu 5
minut) poszkodowany powinien sam wywotaé
wymioty (pézniej nie prowokowac¢ wymiotow);
poda¢ do wypicia 150 cm?® ptynnej parafiny; nie
podawa¢ mleka, tluszczoéw i alkoholu; wezwaé
lekarza

- przy pozarze pomimo tego, ze jest substancjg
niepalng wydziela niebezpieczne pary jak HCI,
fosgen, gasi¢ woda, piang, proszkiem itd. w
zaleznosci od materiatow sktadowanych w
poblizu, nie dopusci¢ do dostania sie do wod
powierzchniowych i gruntowych

Chloroform Jest substancjg niepalng, dziata|- przy =zatruciu inhalacyjnym nalezy wypro-
depresyjnie na osrodkowy uklad | wadzi¢ poszkodowanego z miejsca zagrozenia,;
nerwowy, uszkadza watrobe i nerki. | zapewni¢ spokéj; poda¢ tlen do oddychania
Jest substancjg draznigcg. Pary |- przy oblaniu skéry nalezy zdja¢ odziez, zmy¢
chloroformu draznig spojowki i gérne | skore duzg iloscig wody (z mydtem, jezeli nie ma
drogi oddechowe; ciekly chloroform | oparzen); natozy¢ na oparzenia jalowy opatrunek
powoduje  piekacy bdl  skéry, |- przy skazeniu oczy ptuka¢ duzg iloscig wody
przekrwienie; potkniety silnie drazni | przez 15 minut
btony $luzowe jamy ustnej i gardia. - przy zatruciu drogg pokarmowg spowodowaé

wymioty w ciggu 5 minut po potknieciu, potem
nie prowokowa¢ wymiotéw; podaé¢ do wypicia
150 cm® ptynnej parafiny; nie podawa¢ mileka,
tluszczéw ani alkoholu; wezwac lekarza
- przy pozarze wydziela niebezpieczne pary jak
HCI, Cl, i fosgen, gasi¢ wodg, gasnicami
proszkowymi pianowymi, itd. w zaleznosci od
materiatéw sktadowanych w poblizu
Zwigzki chemiczne potencjalnie niebezpieczne
Siarka Jest substancja palng tworzy z|- w przypadku rozsypania zebra¢ do zamy-

powietrzem mieszaniny wybuchowe,
dziata draznigco na btony Sluzowe
drég oddechowych, oczu oraz na
skore, najczestszym objawem
dziatania siarki jest niezyt gérnych
drég oddechowych, doustne zatrucie
siarkg elementarng wywotuje
zaburzenia proceséw oksydacyjnych
W ustroju, znuzenie, sktonnosci do
omdlen i zawrotow glowy, siarka w
postaci statej nie stwarza zagrozenia

kanego naczynia

- usung¢ osoby zdradzajgce objawy zatrucia ze
skazonego pomieszczenia, zapewni¢ dostep
Swiezego powietrza

- oczy opluka¢ duzg iloscia biezacej wody,
zapewni¢ pomoc lekarskg

- w stanach niedomogi uktadu oddechowego
stosuje sie terapie tlenowa i srodki pobudzajgce
krazenie

- w przypadku pozaru wydziela niebezpieczne
gazy (tlenki siarki), gasi¢ woda, gasnicami
proszkowymi pianowymi, CO;

Nadtlenek wodoru

Jest silnym utleniaczem i promo-
torem ognia (wydziela tlen), powo-
duje oparzenia zaréwno przewodu
pokarmowego (przy spozyciu) jak i
skéry, podraznienie bton $luzowych,
oczu, drég oddechowych.

- nalezy poszkodowanego wyprowadzi¢ ze
$srodowiska skazonego

- skazong skére i oczy plukaé¢ duzg iloscig
biezacej wody przez okoto 15 minut

- przy zatruciu przez drogi pokarmowe natych-
miast osobie przytomnej poda¢ do wypicia 2-4
szklanki wody i delikatnie prowokowaé wymioty;
poda¢ do picia duze ilosci mleka; wezwaé
lekarza
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- w przypadku pozaru gasi¢ wodg, nigdy nie
stosowac proszku, piany i CO;

Nadmanganian
potasu

Jest bardzo silnym utleniaczem i

promotorem ognia (nalezy go
trzyma¢ z dala od substancji
fatwopalnych), przy kontakcie ze

skérg powodujg ciemne plamy a przy
diuzszej ekspozycji oparzenia.
Wdychanie pytdw powoduje obrzek
drég oddechowych, spozycie moze
spowodowa¢ mdiosci, wymioty oraz
ryzyko perforacji przetyku i zotgdka.

- nalezy usunagé¢ poszkodowanego z miejsca
zagrozenia

- przy skazeniu skoéry zdja¢ odziez, sptukaé
miejsca skazone obficie biezaca letnia woda,
przemy¢ roztworem tiosiarczanu i natozy¢ jatowy
opatrunek

- przy doustnym skazeniu, o ile nie zostat
potkniety, wielokrotnie doktadnie ptuka¢ jame
ustng woda, jezeli zostal potkniety jak
najszybciej podac¢ do picia mleko, biatko kurzych
jaj oraz przystgpi¢ do ptukania zotgdka - przy
kontakcie z oczami nalezy natychmiast ptukaé
oczy wodag; wezwac lekarza

- w wypadku pozaru stosowa¢ odpowiednig
odziez i aparat oddechowy ze wzgledu na
wydzielajgce sig niebezpieczne pary, jesli nie ma
przeciwwskazan gasi¢ wodg, nie dopusci¢ do

dostania sie do wod gruntowych lub
powierzchniowych
Pieciotlenek fosforu | Jest higroskopijnym, czulym na|- male ilosci pieciotlenku fosforu rozpuscié¢

powietrze, bezzapachowym ciatem
stalym powodujacym oparzenia i
trudno gojace sie rany, w przypadku
kontaktu z okiem moze spowodowaé
zmetnienie rogéwki i utrate wzroku,
wdychanie pytow powoduje uszko-
dzenie drog oddechowych, spozycie
moze spowodowa¢ mdtosci, wymioty
oraz ryzyko perforacji przetyku i
zotgdka

wprowadzajac go bardzo ostroznie matymi
porcjami do wody przy intensywnym chtodzeniu;
roztwor zneutralizowa¢ wapnem; wigksze ilosci
neutralizowa¢ przez powolne dodawanie do
mleka wapiennego nie dopuszczajgc do
nagrzania mieszaniny

- w przypadku skazenia drég oddechowych
nalezy usungé zatrutego z atmosfery skazonej;
zapewni¢ doplyw Swiezego powietrza i utrzymaé
statg droznos$¢ drég oddechowych

- przy zatruciu doustnym podac natychmiast do
wypicia biatka jaj kurzych

- skazong skore zmywac duzg iloscig wody, a
oparzone miejsca pokry¢ jatowym opatrunkiem

- w przypadku oparzen oczu przemy¢ je biezaca
woda i nastepnie ptuka¢ roztworem fizjolo-
gicznym chlorku sodowego lub woda destylo-
wang; natozy¢ jalowy opatrunek

- w czasie pozaru stosowac ubranie kwaso-
odporne i aparat oddechowy, gdyz wydziela
niebezpieczne pary, nie dopusci¢ do kontaktu z
woda, gasi¢ gasnicami proszkowymi, $niego-
wymi lub suchym piaskiem.

Dwautlenek siarki

Jest to gaz silnie draznigcy, ktory
wchlaniany jest przez drogi odde-
chowe i ulega w organizmie utlenie-
niu. tatwo rozpuszcza sie w btonach
Sluzowych tworzac silnie draznigcy
kwas. Przy zatruciu nastepuje
podraznienie bton (zwtaszcza spojé-
wek), niezyt drég oddechowych,
obrzek ptuc i uduszenie. Przy duzych
stezeniach moze dojs¢ do skurczu
krtani i gwattownej Smierci przez
uduszenie.

- nheutralizuje sie za pomocg wapha gaszonego
lub wodorotlenku sodowego

- w przypadku zatrué gérnych drég oddechowych
nalezy poszkodowanego wyprowadzi¢ ze
srodowiska skazonego

- zdja¢ i usuna¢ skazong odziez; zapewnié
dostep $wiezego powietrza; chroni¢ przed utratg,
ciepta; zapewni¢ bezwzgledny spokéj i utozy¢ w
wygodnej pozycji (grozba obrzeku pluc);
utrzymac¢ droznosé drég oddechowych

- skazong skére obmyé duzg iloscig biezacej
wody przez okoto 15 minut

- skazone oczy ptuka¢ przez 10-15 minut duzg
iloscig chtodnej wody; wezwac lekarza
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PODSTAWOWY SPRZET LABORATORYJNY

CEL CWICZENIA
Zapoznanie sie ze sprzetem szklanym wykorzystywanym na Pracowni
Podstaw Chemii Ogolnej stuzgcym do wykonywania podstawowych czynnosci
laboratoryjnych

Zakres obowi gzujacego materiatu
Powtorka wiadomosci dotyczacych chemii w zakresie szkoty s$redniej.
Przepisy BHP. Szkio - sktad chemiczny, wiasciwosci fizyko - chemiczne i
struktura. Wplyw domieszek na wiasciwosci i rodzaje szkta. Stan szklisty.
Sprzet laboratoryjny (nazwa, ksztatt, przeznaczenie). Sposoby mycia szkia.
Palniki: rodzaje, konstrukcja, przeznaczenie, zasada dziatania, strefy
ptomienia i temperatury tych stref.

Literatura
* A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* N. Bellen, A. Gutowska, "Poradnik laboranta chemika", PWN, 1980.
* A.l. Vogel, "Preparatyka organiczna", PWN, 1985.

Sprzet: Odczynniki:

podstawowe szkio i sprzet laboratoryjny sttuczka szklana

rurki szklane zwigzki: niklu, miedzi, chromu,
pilniki do ciecia szkfa zelaza

tygiel porcelanowy detergenty do mycia szkta
mozdzierz

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Przygotowanie podstawowego sprz etu laboratoryjnego do pracy na pracowni

Podstaw Chemii
Odbieramy klucz do szafki, w ktorej znajduje sie komplet sprzetu
laboratoryjnego dla dwdch studentéw, przeznaczony do wykonywania ¢wiczen
na Pracowni Podstaw Chemii Ogdlnej. Sprawdzamy zawarto$¢ szafki z
otrzymanym spisem sprzetu, zaznaczamy na nim numer szafki oraz nazwiska
studentow, ktorzy beda korzystac z jej zawartosci. Wtasnorecznie podpisany
spis oddajemy laborantowi, stanowi on rewers za otrzymany sprzet, ktory
zdajemy po zakonczeniu calego cyklu cEwiczen. Za powierzony sprzet
laboratoryjny odpowiadajg obaj studenci.
Sprzet szklany i porcelanowy myjemy ptynem do mycia naczyn oraz doktadnie
optukujemy wodg destylowana.

UWAGA!! Nie my € eksykatora.
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Zadanie 2.

Technika pracy z palnikiem gazowym. Ogoélne wskazowki:
1. Przed zapaleniem palnika sprawdzamy nasadzenie weza gumowego na
wylot przy palniku i kurku gazowym. W przypadku trudnosci zwigzanych z tg
czynnoscig zwilzamy waz od wewnatrz kilkoma kroplami gliceryny.

2. Zapalamy gaz przy odcietym doptywie powietrza do palnika.

3. Po zapaleniu palnika stopniowo zwiekszamy doptyw powietrza do chwili
uzyskania odpowiedniego ptomienia.

4. Ogrzewanie bezposrednie cieczy w probéwce i zlewkach prowadzimy w
ptomieniu bez stozka. Ogrzewanie ze stozkiem stosujemy wytgcznie do
prazenia tygli. Podczas wykonywania prob dotyczgcych zabarwienia
ptomienia, sporzadzania peret boraksowych czy fosforanowych i prostych prac
szklarskich, ptomienh nie powinien przekraczaé¢ wysokosci 5 - 6¢cm.

5. W przypadku "przeskoczenia palnika", czyli zapalenia sie gazu wewnatrz
palnika odcinamy doptyw gazu. Nie chwytamy gorgcego palnika, czekamy do
jego ostygniecia. Zapalamy palnik ponownie przy zamknietym doptywie
powietrza.

6. Nieszczelnosci instalacji gazowej, uszkodzenia palnikow i wezy zgtaszamy
opiekunowi.

7. Naczyh z tatwopalnymi substancjami (eter, alkohol, benzen, toluen) oraz
probowek z ulatniajgcymi sie fatwopalnymi substancjami (H,, H.S) nie
zblizamy do zapalonego palnika.

Po zapaleniu palnika, poprzez regulacje przeptywu gazu i doptywu powietrza,
uczymy sie uzyskiwac rozne rodzaje ptomienia.

Zadanie 3.

Technika pracy ze szkiem. Przecinanie, zatapianie i zaginanie rurek szklanych,

wyci gganie kapilar.
Rurke szklang do przeciecia umieszczamy na stole laboratoryjnym i nacinamy
na niej ryse nozem lub pilnikiem do szkta. Nastepnie chwytamy rurke tak, aby
kciuki obu rgk oddalone byly od naciecia o kilka centymetrow i lekko
naciskamy przetamujgc rurke. Kroétkie lub gruboscienne rurki przecinamy
poprzez przylozenie do rysy rozgrzanego do czerwonosci konca bagietki
szklanej. Jezeli rurka nie peknie od razu to na rozgrzane naciecie spuszczamy
krople zimnej wody. Ostre krawedzie wygtadzamy przez umieszczenie konca
rurki w nieswiecacym ptomieniu palnika i ciggte obracanie. Rurke ogrzewamy
ostroznie, unikajgc w ten sposob kurczenia sie i stapiania krawedzi szklanych.
Rurke szklang przeznaczong do zgiecia ogrzewamy rownomiernie, obracajgc
ja jednoczesnie w ptomieniu palnika az do zmiekniecia szkia. Nastepnie
wyjmujemy rurke z ptomienia i lekko naciskajgc zginamy jg pod zgdanym
katem. Podczas zginania celowe jest zakrycie jednego otworu rurki korkiem
gumowym i stabe dmuchanie w drugi jej koniec. Unikamy w ten sposob
wypukiosci na szkle w miejscu zagiecia rurki. Czekamy do ostygniecia rurki.
Ramiona kata utworzonego po zgieciu rurki muszg leze¢ w jednej
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ptaszczyznie.

Kapilary uzyskujemy przez réwnomiernie ogrzewanie (z jednoczesnym
obracaniem) rurki w ptomieniu palnika, w momencie zmiekniecia szkta rurke
wyjmujemy z ptomienia i szybko rozciggamy w kierunku zgodnym z osig rurki.
Otrzymang kapilare dzielimy na czes$ci o dtugosci okoto 4 - 5 cm.

W zadaniu trzecim:
* przecinamy, obtapiamy konce i zaginamy trzy rurki szklane
* wyciggamy piec kapilar o dt. ok. 5 cm
e przecinamy i obtapiamy trzy bagietki o dt. ok. 20 cm

Zadanie 4.

Samodzielnie otrzymywanie barwnego szkta
Rozdrabniamy i doktadnie mieszamy w mozdzierzu okoto 2 g stluczki szklanej.
Nastepnie do stluczki dodajemy niewielkg ilo$¢ jednego z jonéw Ni?*, Cu®,
cr*, Fe**, Fe® w postaci soli lub tlenkéw, dokltadnie mieszamy i
przesypujemy do wyprazonego wczesniej tygla porcelanowego. Tygiel z
zabarwiong sttuczkg szklang wstawiamy do nagrzanego do temp. 1000°C
pieca muflowego na okoto 45 min.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 4.
Dodana substancja-barwigea w-postaci soli:-lub-tlenku

Barwa sttuczki szklanej przed prazeniem

Barwa stiuczki szklanej po prazeniu

PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
Oddac laborantowi spis szkia i sprzetu z szafki.

Zad. 2.
Pokazac prowadzacemu ¢éwiczenie umyte szkto.

Zad. 3.
Pokazac¢ prowadzgcemu ¢éwiczenie wykonane:
* przyciete, obtopione i wygiete rurki
* wyciagniete kapilary
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przyciete i obtopione bagietki

Zad. 4.
laczego szkto kwarcowe nie nadaje sie do gotowania:alkaliow?
apisz rownanie reakcji chemicznej potwierdzajacej: powyzsze stwierdzeni

[

Ocena za kolokwium
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PODSTAWOWE TECHNIKI PRACY
LABORATORYJNEJ: WA ZENIE, STRACANIE
OSADOW, SACZENIE, PRAZENIE

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami pracy laboratoryjnej:
wazeniem, strgcaniem, sgczeniem i prazeniem osadéw. Oznaczanie wody
krystalizacyjnej.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Strgcanie i dojrzewanie osaddéw. Dekantacja. Saczenie i1 przemywanie
osadOw. Suszenie i prazenie osadéw. Rodzaje wag. Konstrukcja i zasada
dziatania wagi analitycznej. Technika wazenia. Rodzaje wody wystepujacej w
zwigzkach chemicznych. Zadania rachunkowe dotyczace obliczania
zawartosci poszczegolnych rodzajow wody.

Literatura
e T.Lipiec, Z.Szmal, "Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej”, PZWL, 1997.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna" t. 2, PWN, 2004.
« A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982.

Sprzet: Odczynniki:
szczypce Co?* (roztw.)
trojkat kaolinowy BaCl, (roztw.)
eksykator H>S0, (1 mol/dm?)
zlewki — 800 cm?®, 400 cm?®, 100 cm?® s6l uwodniona

szkietko zegarkowe (duze)
bagietka, tryskawka

siatka nad palnik

lejek do sgczenia

twardy sgczek

naczynko wagowe

tygiel porcelanowy

pipeta wielomiarowa — 5 cm®

OPIS WYKONANIA CWICZENIA
Zadanie 1.

Nauka wa zenia
Prowadzacy ¢wiczenie zapoznaje studentdw z zasadami dziatania wagi
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analitycznej i elektronicznej. Wazymy czyste, suche naczynko wagowe z
pokrywka.

Zadanie 2.
Prazenie tygla do statej masy

Umyty, wysuszony i oznakowany roztworem zawierajacym jony Co?* tygiel
porcelanowy prazymy wstepnie przez 10 minut w nie swiecgcym ptomieniu
palnika gazowego, a nastepnie przez 30 minut w piecu muflowym. Tygiel
przenosimy za pomocq szczypiec do eksykatora i pozostawiamy go do
osiggniecia temperatury pokojowej (okoto 20 minut). Nastepnie tygiel wazymy.
Powyzsze czynnosci powtarzamy tak dtugo, az roznica w masie dwoch
kolejnych wazen nie przekroczy 0,2 mg (0,0002 g).

Zadanie 3.

Stracanie, ods gczanie i wa zenie osadu siarczanu baru
Otrzymany od prowadzacego roztwor chlorku baru rozcienczamy wodag
destylowang w zlewce o pojemnosci 400 cm® do objetosci ok. 100 cm® i
ogrzewamy na siatce termicznej nad ptomieniem palnika prawie do wrzenia.
Do osobnej zlewki na 100 cm?® wlewamy ok. 50 cm® wody destylowanej i 3 cm®
H,SO, o stezeniu 1 mol/dm® i réwniez ogrzewamy do wrzenia. Nastepnie do
roztworu BaCl,, mieszanego bagietka, dodajemy goracy roztwor kwasu. Po
opadnieciu osadu na dno zlewki sprawdzamy, czy proces wytrgcania osadu
zostat zakonczony. W tym celu dodajemy do roztworu z jonami Ba** kilka
kropel roztworu H.SO4 o stezeniu 1 mol/dm®. Brak zmetnienia $wiadczy o
zakonczeniu procesu stracania.
Przy oznaczaniu baru wykorzystujemy reakcje jonéw Ba?* z jonami SO4*

Ba®* + SO,> - BaS0,!

Aby utatwi¢ dojrzewanie osadu, zlewke z osadem nakrytg szkietkiem
zegarkowym pozostawiamy przez pét godziny w tazni wodnej, albo na siatce
nad bardzo matym ptomieniem palnika. Nastepnie wyjmujemy zlewke z tazni,
czekamy do ostygniecia roztworu i dekantujac saczymy badany roztwor przez
sgczek. Pozostaly w zlewce osad przenosimy na saczek (przeptukujemy wodg
destylowang zlewke i kilkakrotnie osad na saczku). Saczek z osadem
ostroznie sktadamy i przenosimy do uprzednio zwazonego tygla. Saczek
zweglamy bardzo powoli nad palnikiem gazowym, unikajac zapalenia bibuty.
Nastepnie umieszczamy tygiel w piecu muflowym na p6t godziny. Po wyjeciu z
pieca tygiel z osadem studzimy w eksykatorze do temperatury pokojowej i
wazymy.

UWAGA!!
Zadanie 4 wykonujemy rownolegle z zadaniem 3.

Zadanie 4.

Oznaczanie wody krystalizacyjnej
Umyte naczynko wagowe suszymy przez okoto 30 minut w temperaturze
105°C. Nastepnie umieszczamy je w eksykatorze do ostudzenia. Wazymy
naczynko z pokrywka. W naczynku odwazamy ok. 1 g badanej soli. Odkryte
naczynko wraz z solg wstawiamy na 1 godz. do suszarki temperaturze
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120°C. W czasie suszenia soli pokrywke naczynka wagowego przechowujemy
w eksykatorze. Studzimy naczynko w eksykatorze, wazymy (z pokrywka) na
wadze analitycznej, po czym znowu suszymy przez poét godziny w
temperaturze 120°C. Czynnosci te powtarzamy az do uzyskania statej masy,
tj. dopdki wyniki dwoéch kolejnych wazen nie bedg roznity sie miedzy sobg o
mniej niz 0,2 mg.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1
Masa naczynika wagowego:z pokrywi doktadnos¢ do 0,00019)
Zad. 2.
Masa: tygla:porcetanowego
Zad. 3
“Masatygla porcelanowego iz zadani
Me Flf‘lglilp rcelanowego.z:c dem po.prazeniu.w.plecl nuhwyr
Zad. 4.
Masa naczynka wagowego: z pokrywka po-suszeniu:w-suszarce wtemp.:120°C
Masa naczynka wagowego z-pokrywka z uwodniong solg przed suszeniem
Masa naczynka wagoweqgo:z pokrywk S0lg po pierwszym suszeni
“Masa naczynka w. /ego | K I drugit ISZeni
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PYTANIA | ZADANIA

Zad. 3.
~iviasa BaYUs
Przedstaw- - rownanie - reakcji--chemicznej - zachodzacej - podezas - atrzy.
siarczanu(\VI 1;;1r 1 I)
§ liczilo m ruU ot an anali
Zad.
Masa:.soli. uw ionej.przed.suszenie
U Yy kK-mas :LII(I Sa:\W\ d’y"_)st'lz Cyjne)
Zroznicy masy soli i po suszeniuoblicz procentowa: zawartosc iv
krystalizacyjnej.-Oblicz: - iloS¢-czgsteczek: - ‘wody - -przypadajgcych-na-jedn
r\7a_f c7ki wodneiisoli
czasteczke: bezwodane) |
p
[ ] \§ ]

Ocena za kolokwium Ocena za wykonanie ¢wiczenia

[ )

Podpis prowadzgcego
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PODSTAWOWE TECHNIKI PRACY
LABORATORYJNEJ: OGRZEWANIE | STAPIANIE

CEL CWICZENIA:
Zapoznanie studenta z podstawowymi technikami laboratoryjnymi takimi jak:
ogrzewanie, stapianie, krystalizacja, dekantacja oraz z wiasciwos$ciami
zwigzanymi ze stopniem utlenienia pierwiastka, pisaniem réwnan reakcji
redoks i wykonywaniem prostych obliczers chemicznych.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Ogrzewanie. Stapianie. Krystalizacja. Dekantacja. Utlenienie i redukcja.
Pisanie rownan reakcji redoks. Wydajno$¢ reakcji chemicznych. Zwigzki
zelaza, chromu, miedzi i ich wkasciwosci.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 2004.
e T.Lipiec, Z.Szmal, "Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej”, PZWL, 1997.
« A. Sliwa, “Obliczenia chemiczne”, PWN, 1982.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, “Chemia analityczna”, PWN, t.1, 2004.

Sprzet: Odczynniki:

po 2 zlewki — 50 cm?, 150 cm® i 250 cm?® Fe (opitki)

taznia wodna H2S04 (2 mol/dm?)
krystalizator C,HsOH

zestaw do saczenia pod préznig Cr,03

cylinder miarowy -100 cm?® KNOs

tryskawka NHs aq (2 mol/dm?)
eksykator BaCl, (roztw.)

2 tygle porcelanowe

lejek do saczenia

saczki

papierki wskaznikowe

ptytka ceramiczna lub szklana
szkietko zegarkowe

2 naczynka wagowe

topatki, bagietka

pipeta -10 cm® wielomiarowa
trojkat kaolinowy

trojndg, siatka na palnik

2 probowki, tapa do probowek
lejek Blchnera

CH3COOH (2 mol/dm?®)
NaOH (staty)
CuS04[BH,0

Na,CO3

benzyna ekstrakcyjna
lod



OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Synteza siarczanu(VI) zelaza(ll) i oczyszczenie go przez krystalizacj e z tugu

poreakcyjnego
Pod wyciggiem i z dala od ognia odttuszczamy odwazone 5 g opitkbéw zelaza,
przeptukujac je kilka razy matymi porcjami benzyny ekstrakcyjnej. Po ostatnim
ptukaniu, zelazo wysypujemy pod wyciggiem na kawatek bibuty roztozonej na
szkietku zegarkowym i czekamy, az rozpuszczalnik odparuje. Nastepnie
wsypujemy zelazo do zlewki na 100 cm® zalewamy 90 cm?® 2 mol/dm?
roztworu kwasu siarkowego(VI) i ogrzewamy na fazni wodnej pod wyciggiem.
Jezeli zelazo(ll) utleni sie do zelaza(lll) nalezy dodaé jeszcze kilka cm?®
roztworu H,SO,. Po calkowitym rozpuszczeniu zelaza, goracy roztwor
sgczymy pod proznig na lejku Blichnera. Przesgczony roztwor przelewamy do
krystalizatora umieszczonego w lodzie w celu krystalizacji. Wydzielone
krysztaly odsgczamy na lejku do saczenia i przemywamy alkoholem. Osad
wraz z lejkiem suszymy w temperaturze pokojowej na powietrzu. Suchy
preparat wazymy.

Zadanie 2.

Utlenianie tlenku chromu(lll) w stopie z azotanem(V) potasu
W czystym i suchym tyglu porcelanowym ogrzewamy w utleniajgcym
ptomieniu palnika tlenek chromu Cr,O3 (okoto 0,1 g) z okoto trzykrotng iloscig
KNO3 (ok. 0,3 g) i NaxCO3 (ok. 0,3 g), az do uzyskania stopu o jednolitej
barwie czerwonej na gorgco, zoOiej po ostygnieciu. Po ostygnieciu stopu
dodajemy do niego kilka cm® wody destylowanej. Powstalg zawiesine
przesaczamy do zlewki na 50 cm®. Niewielka ilo$¢ przesaczu wprowadzamy
do probéwki i dodajemy kroplami 2 mol/dm?® roztwér CH;COOH, az do
uzyskania odczynu kwasnego (zabarwienie papierka wskaznikowego).
Nastepnie dodajemy kilka kropel 2 mol/dm® roztworu wody amoniakalnej i
catos¢ ostroznie ogrzewamy (pod wyciggiem), az do zaniku zapachu
amoniaku. Do tak przygotowanego roztworu dodajemy kilka kropel roztworu
BaC|2.

Zadanie 3.

Preparatyka tlenku miedzi(ll)
Przed rozpoczeciem c¢wiczenia oznaczony tygiel porcelanowy prazymy w
ptomieniu palnika przez 30 minut do statej masy. Odwazony 1 g stalego
CuS0,-5H,0 umieszczamy w zlewce i dodajemy 50 cm® wody. Powstaly
roztwor ogrzewamy do wrzenia na siatce termoodpornej w ptomieniu palnika.
W drugiej zlewce przygotowujemy 100 cm® ok. 1 mol/dm?® roztworu NaOH. W
tym celu odwazamy 4 g stalego NaOH i rozpuszczamy go w wodzie
destylowanej do objetosci 100 cm®. Przygotowany roztwér réwniez ogrzewamy
prawie do wrzenia na siatce termoodpornej w ptomieniu palnika. Nastepnie
wlewamy (mieszajac) goracy roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll) do roztworu
NaOH i ogrzewamy ponownie do wrzenia. Czekamy, az wytrgcony czarny
osad opadnie na dno, po czym pluczemy go przez dekantacje 3-4 razy
niewielkimi porcjami wody (do momentu usuniecia siarczanéw). Obecnos¢
siarczanéw sprawdzamy dodajgc 1-2 krople roztworu BaCl, do kilku kropel
roztworu znad osadu naniesionych na szkietko zegarkowe. W przypadku
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obecnosci jonéw SO,* jeszcze raz przemywamy osad przez dekantacje.
Jezeli stwierdzimy brak jonéw siarczanowych czarny osad CuO sgczymy na
lejku do saczenia. Saczek z osadem ostroznie skltadamy i umieszczamy
stozkiem do géry w wyprazonym i zwazonym tyglu. Tygiel, pochylony pod
katem ok. 45°, umieszczamy w trojkacie kaolinowym i delikatnie ogrzewamy w
ptomieniu palnika, w celu wysuszenia i zweglenia sgczka. Nastepnie przez 20-
30 min prazymy tygiel z osadem w piecu. Osad musi by¢ wyprazony do statej
masy. Tygiel z osadem wstawiamy do eksykatora i po ostudzeniu wazymy.

UWAGA!!
Przy wstawieniu gor acego tygla do eksykatora rozgrzane od niego powietrze
spowodowa € moze zrzucenie i rozbicie pokrywy.

OBSERWACJE | WYNIKI

asa: opitkow F

)]
D
%
N
;
)

Observ 'Cj’ po-dodaniu roztworu: BaCl;
Zad. 3
Masa: tygla
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PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
-ivlasa: OlEZ)
Zapisz rownanie-reakeji-chemicznej otrzymywania siarczanu(V1).zelaza(ll
N tawie nani akcjichemiczne licz lic gre F
winienes otrzymac z: odwazonej masy Fe (opitki),

Z-masy.otrzymanego: doswiadczalnie -FeS0, oraz-masy-wyliczonej-na
rownania reakcji chemicznéj oblicz %: wydajnosc przeprowadzonej reakcj
Zad. 2.
apisz: rownania; reakcji ‘chemicz zacych ed
Na;CO3
Zapisz rownanie-reakeji-chemicznej po aniu:do-przesgczu-kwasu-oct JO-
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IV

PODSTAWOWE TECHNIKI PRACY
LABORATORYJNEJ: OCZYSZCZANIE SUBSTANCJI
PRZEZ DESTYLACJE | EKSTRAKCJ E

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z metodg i oceng skutecznosci rozdzielania mieszanin
na drodze destylacji i ekstrakcji.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Cisnienie czastkowe (parcjalne). Para nasycona i nienasycona. Destylacja.
Destylacja frakcyjna. Ekstrakcja. Temperatura wrzenia. Rozpuszczalno$c.
Roztwor: nienasycony, nasycony, przesycony. Rozpuszczanie zwigzkow z
wigzaniami jonowymi i kowalencyjnymi w rozpuszczalnikach polarnych i
niepolarnych. Hydratacja i solwatacja. Prawo podziatu Nernsta.

Literatura
* A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* L. Pauling, P. Pauling, "Chemia", PWN, 1998.
* M.J. Sienko, R.A. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.

Sprzet:

kolba stozkowa - 250cm?®
kolba kulista - 500cm?
chtodnica Liebiega
nasadka do destylaciji
termometr

tapy

Statyw

podnosnik

czasza grzejna

regulator mocy
porcelanka

lejek

szkietko zegarkowe
rozdzielacz z korkiem

2 zlewki — 200 cm?®
papierki wskaznikowe
cylinder miarowy — 100 cm®
naczynko wagowe
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Odczynniki:

chloroformowy roztwoér kwasu
2-hydroksybenzoesowego

wodny roztwor kwasu
2-hydroksybenzoesowego

chloroform

NaCl



OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Destylacja
Okoto 250 cm® chloroformu zanieczyszczonego kwasem 2-hydroksybenzo-
esowym wlewamy do kolby kulistej o pojemnosci 500 cm® zawierajacej kawatki
porcelanki. Kolbe umieszczamy w czaszy grzejnej ustawionej na podnosniku i
przy pomocy tapy umocowujemy kolbe do statywu. Chtodnice Lebiega z
nasadka destylacyjng zaktadamy na kolbe. Dolne odprowadzenie chtodnicy
laczymy z wezem gumowym doprowadzajgcym zimng wode, natomiast gorne
z wezem gumowym odprowadzajgcym wode z chtodnicy do zlewu. Jako
odbieralnik podstawiamy kolbe stozkowa - 250 cm®. Chtodnice umieszczamy
na odpowiedniej wysokosci i przymocowujemy fapg do statywu (patrz
schemat).

Seom-oro o
-

A-nasadka, C-chlodnica, D-kolba destylacyjna, H-czasza grzejna, R-odbieralnik, T-termometr,
W-doprowadzenie i odprowadzenie wody do chtodnicy, P -podnosnik

Czasze grzejng taczymy przewodem z regulatorem mocy, ktéry podigczamy
do pradu. Poczatkowo pokretto regulatora ustawiamy na potowe zakresu skali.
Kiedy roztwor osiggnie temperature wrzenia przekrecamy pokretto regulatora
mocy zmniejszajgc grzanie. W ten sposob zapewnimy rownomierne i niezbyt
intensywne wrzenie mieszaniny w kolbie destylacyjnej. Destylacje prowadzimy
do momentu przedestylowania ok. 75% mieszaniny. W trakcie doswiadczenia
kilkakrotnie sprawdzamy temperature wrzenia cieczy. Krople otrzymanego
destylatu oraz mieszaniny poddanej destylacji nanosimy na szkietko
zegarkowe i obserwujemy zachodzace zmiany. Nastepnie roztwér z kolby
destylacyjnej po ostygnieciu zlewamy w catosci do butelki z napisem
"Chloroform z kwasem 2-hydroksybenzoesowym”, a destylat do butelki z
napisem "Chloroform destylowany". Demontujemy zestaw do destylacji.
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Zadanie 2.
Ekstrakcja

A. Okoto 20 cm® wody zawierajacej kwas 2-hydroksybenzoesowy wlewamy do
rozdzielacza. Papierkiem wskaznikowym sprawdzamy wartos¢ pH tego
roztworu i zapisujemy w tabelce znajdujgcej sie w czesci pytania i zadania.
Kolejno do rozdzielacza z kwasem 2-hydroksybenzoesowym dodajemy 20 cm?®
destylowanego chloroformu. Rozdzielacz zamykamy korkiem szklanym i
wstrzgsamy. W celu usuniecia par chloroformu, co pewien czas ostroznie
otwieramy kran rozdzielacza. Kazdy etap ekstrakcji powinien trwa¢ okoto
3 minut. Po tym czasie rozdzielacz umocowujemy w statywie i czekamy do
momentu catkowitego rozdzielenia sie warstw. Warstwe chloroformowg
(dolna) zlewamy do zlewki podstawionej pod rozdzielacz (pamietamy przy tym
0 wyjeciu z rozdzielacza szklanego korka) i nastepnie wlewamy do butelki z
napisem "Chloroform z kwasem 2-hydroksybenzoesowym®. Przy pomocy
papierka wskaznikowego sprawdzamy pH roztworu wodnego i zapisujemy
jego warto$é w tabelce. Ponownie do rozdzielacza dodajemy 20 cm® czystego
chloroformu i powtarzamy wyzej wymienione czynnosci. Sprawdzamy i
zapisujemy w tabeli warto§¢ pH roztworu wodnego. Po raz trzeci dodajemy
20 cm® chloroformu i wszystkie czynnosci powtarzamy jak wyzej.
Poréwnujemy wartosci pH roztworu wodnego po dodaniu kolejnych porcji
chloroformu.

B. Do 20cm® wodnego roztworu kwasu 2-hydroksybenzoesowego
umieszczonego w rozdzielaczu dodajemy 2,5 g statego NaCl i wytrzgsamy do
momentu rozpuszczenia sie soli. Za pomocg papierka wskaznikowego
sprawdzamy i nastepnie zapisujemy w tabeli wartos§¢ pH wodnego roztworu
tego kwasu. Do rozdzielacza dodajemy 20cm® czystego chloroformu i
wszystkie czynnosci wykonujemy tak jak opisano w czesci A. Dodawanie
chloroformu (po 20 cm®) powtarzamy jeszcze dwukrotnie, kazdorazowo
okreslajac i zapisujgc w tabeli wartos¢ pH roztworu wodnego. Sprawdzamy jak
wptywa na proces ekstrakcji dodanie do wodnego roztworu kwasu 2-
hydroksybenzoesowego statego NaCl.

C. Do 20cm® wodnego roztworu kwasu 2-hydroksybenzoesowego
znajdujacego sie w rozdzielaczu dodajemy jednorazowo 60 cm® czystego
chloroformu i wytrzasamy jak opisano w czesci A. Po zlaniu warstwy
chloroformu z kwasem 2-hydroksybenzoesowym i wlaniu go do odpowiednio
opisanej butelki sprawdzamy i zapisujemy w tabeli wartos¢ pH warstwy
wodnej pozostatej w rozdzielaczu. Okreslamy jak wptywa na proces ekstrakcji
jednokrotne dodanie wigkszej ilosci chloroformu (60 cm?®).

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
Wyglad. kropli.roztworu. uzytego:do.destylacji.oraz. kropli. destylatu.po.odparowaniu
chloroformu
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Zad. 2.
Odczytane wartosci pH wpisz do tabeli znajdujacej sie w czesci pytania i zadania.

PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
-Jak wyglada po:odparowaniu kropla destylatu

n;
N
=

Worl poddanego destylacjiz

Zad. 2. .. - . .
ZngliE Z:PpC anym ¢ nizej przyktadem oblicz: i zapisz tabeli--dla
- poszczegolnych- pomiarow - stezenie - jonow -H", - stezenie - niezdysocjowanego
kwasu w warstwie wodnej oraz calkowite stezenie kwasu w warstwie wodnej

Przyktadowe obliczenia

Dla pH=3,5 (przyktadowa wartos¢ pH uzyta do obliczen) stezenie jondw
wodorowych wyznaczamy ze wzoru:

pH = -log[H*] stad [H"]=10P"
czyli
[H*] = 10°*° = 0,000316mol/dm* = 3,16-10* mol/dm?

Poniewaz badany kwas jest jednozasadowy (HA), dlatego stezenie
zdysocjowanego kwasu [A] w roztworze wodnym wynosi:

[A]=[H"] = 3,16-10* mol/dm?

Stezenie niezdysocjowanego kwasu [HA] obecnego w warstwie wodnej, obliczmy
korzystajac ze wzoru na statg dysocjacji (pKi dla kwasu 2-hydroksybenzo-
esowego wynosi 2,969)

pKi=-logK; stad 2,969 =-logK; czyli K;=0,001074

< = AT A=A ]
[HA] K,

[HA] -stezenie niezdysocjowanego kwasu,
K, -stata dysocjacji kwasu.
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dla naszego przyktadu:

3,1610“ 3,16 10"
0,001076

Catkowite stezenie kwasu w warstwie wodnej jest sumg stezen kwasu
niezdysocjowanego [HA] i zdysocjowanego [AT], a zatem:

[HA] = = 0,000093 mol/dm? = 9,3-10° mol/dm?®

[A]+ [HA] = 3,16-10"* mol/dm? + 9,3-10° mol/dm? = 4,09-10"* mol/dm?

Lo Stezenie-kwasu:-{Catkowite stezenie
Wartos¢.i|..Stezenie Gz 3
ezdysocjowaneg NASU
H jonow H* varstwie waodnejw: warstwie: wadnej
[mot/dm? mol/dm?] mol/dm?]
Wad ZtWor kwasu
o) N P r 0o \ ~
T | Al - = L CouUV J
Wodn ztwor po-t-ekstrakciji

Nod Ztwo )1k ekstrakcii
Wodny-roztwor-po-1-eKstrakciji
Z N
d ) 71\ 0.1l.:.ekst )
Z :Na
Waod 0Ztwo | strakcji
z Nal
d 0 (0] eanokrotne|
ota.k,jJ.Zlum CHCI3
W jaki sposab. wielokrotna - ekstrakcja - wplywa  -na . zawartosé . kwasu.. 2-.

=<
o5
)]
D
N

ESOWego W roztworze wodnym?
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W jaki-sposob: dodatek: NaCl wphywa ha zawartosé kwasu w-roztworze wodnym?
Jak-zmienia sie zawartos¢ kwasu-2-hydroksybenzoesowego w-raztworze wodnhym
I Jgefi 1nkr_;)1;n:e kstrak 1. ujﬁ___:osuq chlor: rmu:. W.porownanii..z krotng

“ekstrakcjg matymi porciami chloroformu?

[

Ocena za kolokwium
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V

MIANOWANE ROZTWORY KWASOW | ZASAD,
MIARECZKOWANIE — JEDNA Z PODSTAWOWYCH
TECHNIK W CHEMII ANALITYCZNEJ

CEL CWICZENIA

Poznanie podstawowego sprzetu stosowanego w miareczkowaniu, sposoby
przygotowywania roztworOw mianowanych oraz mozliwosci praktycznych
zastosowan analizy miareczkowej jako metody ilosciowego oznaczania
substancji.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Pojecie rownowaznika. Rodzaje stezen. Przeliczanie stezen. Miareczkowanie
alkacymetryczne. Wskazniki alkacymetryczne. Krzywe miareczkowania.
Substancje podstawowe. Rodzaje naczyn miarowych.

Literatura

* J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna”, PWN, t.l i Il, 2004
» T.Lipiec, Z.Szmal, "Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej”, PZWL, 1997.

Sprzet: Odczynniki:

naczynko wagowe H,C,04 2H,0

3 kolby miarowe — 100 cm® NaOH (6 mol/dm?)

2 butelki - 250 cm?® fenoloftaleina

pipeta jednomiarowa - 5i 10 cm® r-r HCI (od prowadzacego)
nasadka do pipet

lejek szklany

biureta — 50 cm?®
3 kolbki stozkowe — 250 cm?®

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.
Sporz adzanie roztworu kwasu szczawiowego o st ezeniu 0,05mol/dm 3

Najlepszym i zarazem najprostszym sposobem sporzadzania roztworu
mianowanego (roztworu o doktadnie oznaczonym stezeniu) jest rozpuszczenie
w wodzie destylowanej odpowiedniej, dokiadnie odwazonej ilosci danej
substancji (mola lub jego czesci) i rozcienczenie otrzymanego roztworu do
odpowiedniej objetosci. Sposéb ten moze byé stosowany tylko w przypadku
posiadania odczynnika absolutnie czystego, spetniajgcego cechy substancii
podstawowej (wzorcowej). Warunki te spetnia miedzy innymi hydrat kwasu
szczawiowego.

Obliczamy liczbe graméw krystalicznego kwasu szczawiowego (H.C,042H,0)
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potrzebng do sporzadzenia 100 cm® 0,05 mol/dm?® roztworu H,C,04. W tym
celu na wadze analitycznej odwazamy z dokladnosciag do 0,001g kwas
szczawiowy w ilosci zblizonej do wartosci obliczonej. Kolbe miarowa (100 cm®)
ustawiamy na stole, na czystym arkuszu papieru i pomagajgc sobie bagietkg
ilosciowo wsypujemy do niej zwazong substancje przez suchy lejek z krétka i
szerokg nézka. Kilkakrotnie przemywamy naczynko wagowe, bagietke i lejek
matymi porcjami wody destylowanej, ktorg nalezy wla¢ do kolby. Nastepnie
dodajemy do kolby wode destylowang (do okoto 2/3 objetosci) i zamykamy
kolbe korkiem. Mieszamy roztwor tak dtugo, az substancja catkowicie sie
rozpusci. Po rozpuszczeniu substancji dopetniamy kolbe wodg tak, by dolny
menisk roztworu siegat kreski na szyjce kolby (ciecz bezbarwna). Ostatnie
krople wody nalezy dodawac z pipety. Kolbe zatykamy korkiem i dokfadnie
mieszamy, dbajac przy tym, by roztwér nie wyciekat. Obliczamy stezenie
normalne otrzymanego roztworu. Nastepnie przelewamy otrzymany roztwor
do czystej i suchej butelki. Naklejamy etykiete z nazwg i mianem roztworu.
Nalezy pamietac, ze wszystkie powyzsze operacje sg operacjami ilosciowymi i
popetnienie btedu (rozsypanie zwigzku podczas wsypywania, zte przemycie,
wylanie roztworu z kolbki lub niecatkowicie rozpuszczenie kwasu) eliminuje
celowosc¢ dalszych etapow.

Zadanie 2.

Sporz adzanie 0,1 mol/dm 2 roztworu NaOH i nastawienie jego miana
Obliczamy objeto$é 6 mol/dm?® roztworu NaOH, ktéra nalezy uzyé, aby po
rozcienczeniu otrzymaé 250 cm® 0,1 mol/dm® NaOH.
Nastawiamy miano roztworu NaOH wykorzystujgc przygotowany w zadaniu 1
roztwor kwasu szczawiowego o znanym stezeniu. W tym celu przeptukujemy
starannie biurete wodg destylowang i niewielkg iloscig sporzadzonego
roztworu NaOH. Nastepnie biurete napetniamy roztworem zasady tak, aby
ciecz siegala powyzej podziatki zerowej. Kazde miareczkowanie
rozpoczynamy z biuretg napetniong do podziatki zerowej. W przypadku
roztworu bezbarwnego odczytéw dokonuje sie biorac pod uwage najnizszy
punkt dolnego menisku roztworu.

Miareczkowanie

Do czystej kolby stozkowej (250 cm® odmierzamy pipeta jednomiarows
10 cm® roztworu kwasu szczawiowego o $ciéle ustalonym mianie
(przygotowany w zadaniu 1), dodajemy kilka kropel wskaznika (fenoloftaleiny),
sptukujemy Scianki kolbki wodg z tryskawki. Dla utatwienia obserwacji zmiany
koloru, naczynie pod biuretg ustawiamy na biatym tle (np. kartka papieru).
Zawartosc¢ kolby stozkowej miareczkujemy roztworem NaOH ciggle mieszajgc.
Gdy zbliza sie punkt koncowy miareczkowania, pojawiajgce sie zabarwienie
po dodaniu kolejnej kropli czynnika miareczkujacego zanika coraz wolniej.
Miareczkowanie prowadzimy do momentu, gdy zabarwienie utrzymuje sie
przez okoto 15 sekund. Odczytujemy uzyta objetos¢ roztworu NaOH.
Wykonujemy jeszcze dwa analogiczne miareczkowania.

Zadanie 3.

Alkacymetryczne oznaczanie kwasu solnego
Student otrzymuje od prowadzacego (w kolbkach miarowych na 100 cm®)
dwie probki roztworu HCI o nieznanym stezeniu.
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Do kolbki z otrzymanym do analizy roztworem HCI| dodajemy wode
destylowana, dokfadnie mieszamy i uzupetniamy do kreski. Za pomoca pipety
jednomiarowej przenosimy do kolby stozkowej o pojemnosci 250 cm® 10 cm?
przygotowanego roztworu i dodajemy pare kropel fenoloftaleiny. Sptukujemy
Scianki wodg z tryskawki i miareczkujemy mianowanym roztworem NaOH do
pojawienia sie zabarwienia. Wykonujemy po trzy miareczkowania kazdej
probki. Kohcowy wynik miareczkowania jest $rednig z trzech, kolejnych
oznaczen.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad..1 -
dwaz 2. Masé HCo Ho prf'7p ha....do pr;yig:o Nani 1 cmd
0,05'm oztworu tego kw
Z
AL e v - EWEA| 3 A 1 . 1 N o r\: 3
Objetos¢ 6 mol/dm oztworu:NaOH -potrzebna: do i przygotowania: 250 ich
-1-mol/dm? roztworu NaOH
e - 1 q L] . -
Objetos¢ NaO n°) Zu na zmiareczkowanie probki-kwasu szczawiowego
l.miareczkowanie
2:--miareczkowan
lareczkowanle
wartosc -sredn

Z7ad. 3
Oznaczanie pierwszej probki otrzymanego roztworu: HCl
ZEnt ¢ NaOH
uzyta abjetosé-NaOH

N
z
®
N
~
Qo
5
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Oznaczanie drugiej Obki-ot ymanegoiroztwo 3
Zuzyta:objetosé NaOH

PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
Oblicz ‘mase:-H;C,042H,0-konieczng: doprzygot )ZIWOTL
B ~ 3
kiwasu-o:stezeniu-0,05 mal/dn
Jakieistezenie molowe:ma przygotowan adaniu: ?

rzedstaw wyliczenia potrzebne do: przygotowanie

NaOH z roztworu tej zasady o stezeniu 6;0 molfdm
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Wykorzystujac. . obliczone ..w.:.zadanil stezenie...normalne .. przygotowanego
rOZtwi i COWE kwasu szczawi go, ilosé 8 go: kwas ¢
. : . 1 e 3 1
uzytejdo i miareczkowania: i oraz -ilos¢ icm® iroztwort :18) zytego:do
zmiareczkowania kwasu:oblicz stezenie normalne zasady sodowe
Na /Naot = Crw: szczawiowy Vkw: szczawi
Zad. 3.
Oblicz stezenie-molowe -HCl-w-1-probce?- (pamietaj, - ze -do-miareczkowania -pobrana
zostata.1/10.ilosci.otrzymanej.an |7I)
lICZ Q,z=n|=rm owe 1 4 O'b'C:"
lle:gramow:HCl zawierata: 1 probka?
e gramow:HCl zawierata 2 -probka?
( 2\
[ ] (. J

Ocena za kolokwium
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UKELAD OKRESOWY PIERWIASTKOW,
WEASCIWOSCI CHEMICZNE PIERWIASTKOW
3 OKRESU (CZ. 1)

CEL CWICZENIA
Poznanie zaleznosci miedzy chemicznymi wtasciwos$ciami pierwiastkow, a ich
potozeniem w ukfadzie okresowym oraz korelacji miedzy charakterem
wigzania chemicznego w tlenkach pierwiastkow Ill okresu, a zasadowymi i
kwasowymi wiasciwosciami tych pierwiastkow.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Prawo okresowosci w sSwietle elektronowej budowy atomu. Formy ukiadu
okresowego. Nazewnictwo i symbolika grup gtébwnych i pobocznych.
Okresowos¢ fizycznych i chemicznych wilasciwosci pierwiastkdw. Typ
wigzania chemicznego, a miejsce pierwiastka w ukfadzie okresowym. Czynniki
warunkujgce powstawanie okreslonych typéw wigzan. Polaryzacja wigzania i
jej interpretacja w aspekcie kwasowo-zasadowych wihasciwosci tlenkéw,
wodorotlenkow i kwaséw. Krysztaty jonowe i kowalencyjne.

Literatura
* A Bielanski "Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 2004.
 R.T. Sanderson "Prawo okresowosci w chemii”, WNT, 1986.
* J.D. Lee "Zwiezta chemia nieorganiczna”, PWN, 1999.

Sprzet: Odczynniki:
10 probdéwek w tym dwie ze szlifem Na
korek ze szlifem z rurkg szklang i cienkim Mg (wstgzka)
wezykiem Al (wiorki)
zlewki — 200 cm?, 400 cm?, 600 cm?® P (czerwony)
zlewka — 100 cm?® HNO; (30%)
luczywko, bagietki HCI (stezony)
krystalizator (duzy) H,SO, (stezony)
4 szkietka zegarkowe (rozne wielkosci) K2SiO3 (szkto wodne 40%)
drewniana tapa do probowek CaF;
niewielka parownica nafta
2 naczynka wagowe NaOH (2mol/dm?)
lyzka do spalan HNO; (2mol/dm®)
cylinder miarowy — 100 cm?® fenoloftaleina (roztwor)
lejek do saczenia, saczki czerwien metylowa (roztwor)
pipeta wielomiarowa 10 cm? NaOH (staty)
2 tapy do mocowania probowek NaOH (15%)
papierki wskaznikowe pH (NH4)6M07024 (10% roztwor)
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szczypce lub peseta
OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Wiasciwo $ci chemiczne sodu (reakcja sodu zwod )
Wyjety z nafty kawatek metalicznego sodu (nieco wigekszy od gtowki zapatki)
dzielimy (na bibule) na mniejsze czesci i wrzucamy do probowki zawierajgcej
okoto 5 cm® wody, okoto 1 cm?® nafty oraz kilka kropel roztworu fenoloftaleiny.
Probowke szybko zamykamy korkiem z umieszczong w nim rurkg zakonczong,
wezykiem, ktory umieszczamy w naczyniu z wodg. Obserwujemy przebieg
zachodzacych reakcji chemicznych, zabarwienie roztworu oraz szybkosc
wydzielania gazu.

Zadanie 2.

Wiasciwo $ci chemiczne magnezu (reakcja magnezu z wod  q)
Przygotowujemy krystalizator z wodg i zanurzamy w nim napetniong wodg
probéwke wylotem do dotu. Do drugiej probéwki z okoto 10 cm® wody i
kilkoma kroplami fenoloftaleiny wktadamy wstagzke magnezowg. Zamykamy
probéwke korkiem z rurkg szklang zakonczong wezykiem odprowadzajaca
wydzielajacy sie gaz do probowki zanurzonej w krystalizatorze z woda.
Obserwujemy przebieg reakcji. Nastepnie w ptomieniu palnika ostroznie
ogrzewamy probéwke z magnezem i porownujemy szybkos¢ reakcji (zmiane
barwy roztworu przed i po podgrzaniu). Probowke z zebranym gazem
zamykamy szczelnie palcem i wyjmujemy z krystalizatora z wodg. Za pomocqg
luczywka zapalamy gaz zebrany w probdwce.

Zadanie 3.

Wiasciwo sci chemiczne glinu (reakcja metalicznego glinu z zasad g sodow a)
W zlewce rozpuszczamy 3 g NaOH w okoto 30 cm® wody destylowanej i
dodajemy kilka kropel wskaznika - czerwieni metylowej. Nastepnie dodajemy
porcjami 2,59 glinu w postaci drobnych widrek. Obserwujemy przebieg
reakcji. Po catlkowitym roztworzeniu glinu roztwér rozcienczamy woda do
objetosci 100 cm® i dodajemy kroplami 2 mol/dm® HNOs; do momentu
zobojetnienia wobec czerwieni metylowej (zmiana barwy). Strgcony osad
odsgczamy na lejku do saczenia i kilka razy przemywamy wodg destylowana.
Nastepnie przygotowujemy dwie probéwki z okoto 10cm® wody i
umieszczamy w kazdej z nich niewielkg ilos¢ otrzymanego osadu (pozostatg
czesSC osadu suszymy w suszarce w temperaturze 110°C). Do pierwszej
probéwki dodajemy kroplami stezony HCI, za$ do drugiej 2 mol/dm? roztwor
NaOH i obserwujemy przebieg zachodzacych reakcji chemicznych.

Zadanie 4.

Preparatyka i wka $ciwo $ci chemiczne zelu krzemionkowego
A. Przygotowujemy 100 cm® roztworu szkta wodnego (50 cm® szkta wodnego
+ 50 cm?® wody). Polowe roztworu wlewamy do zlewki o pojemnosci 100 cm?,
dodajemy pipeta okoto 10cm® stezonego HCI, energicznie mieszajac
bagietkg. Drugg czesé¢ roztworu szkta wodnego wlewamy do zlewki o tej
samej pojemnosci i dodajemy okoto 3 cm?® stezonego HCI réwniez energicznie
mieszajac.
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B. Stracony w czesci A zel odsaczamy na lejku szklanym z saczkiem i
przemywamy kilka razy gorgcg wodg. Swiezy osad przenosimy do probowki i
dodajemy w nadmiarze 15%-owy roztwér NaOH. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

C. W umocowanej w statywie probowce umieszczamy okoto 1 g statego
fluorku wapnia (CaF,) dodajemy 1cm® stezonego kwasu siarkowego(VI).
Nakrywamy jej wylot malutkim szkietkiem zegarkowym i tagodnie ogrzewamy
ptomieniem palnika. Gdy w probéwce pojawi sie biata mgta, przerywamy
ogrzewanie, zdejmujemy szkietko na pare sekund i zanurzamy w probéwce
zwilzony papierek uniwersalny. Obserwujemy zmiane zabarwienia papierka
wskaznikowego.

Zadanie 5.

Wiasciwo sci chemiczne fosforu
A. Spalanie fosforu w powietrzu
Przygotowujemy zlewke o pojemnosci 600 cm® z okoto 10 cm® wody i szkietko
zegarkowe. tyzke do spalan do potowy wypetniong czerwonym fosforem
ogrzewamy pod wyciggiem w ptomieniu palnika. Po zapaleniu sie fosforu
wktadamy tyzke do przygotowanej zlewki i przykrywamy jg szkietkiem
zegarkowym. Obserwujemy zachodzaca reakcje.

UWAGA!!
Nie zanurzamy ty zki do spala h w wodzie.

Po spaleniu catej ilosci fosforu (wyjmujemy tyzke do spalan) mieszamy
gazowy produkt spalania z wodg znajdujaca sie na dnie zlewki. Sprawdzamy
papierkiem wskaznikowym odczyn powstatego roztworu.

B. Reakcja fosforu z silnym utleniaczem

Okoto 0,59 czerwonego fosforu umieszczamy w niewielkiej parownicy i
zalewamy 30% roztworem HNOj3. Parownice ogrzewamy w ptomieniu palnika
na siatce termoodpornej pod wyciggiem. Gdy fosfor catkowicie przereaguje,
roztwér dwukrotnie rozcienczamy woda. Nastepnie 1-2 cm® otrzymanego
roztworu przenosimy do probéwki i dodajemy 2-3 cm® 10%-owego roztworu
(NH4)6M07024. Probowke lekko odgrzewamy. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
Obserwacje przebiegu reakcji:chemicznych zachodzgcych-w-probbéwce.

Zabarwienie roztworu-w-probowce:
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UKELAD OKRESOWY PIERWIASTKOW,
WEASCIWOSCI CHEMICZNE PIERWIASTKOW
3 OKRESU (CZ. I1.)

CEL CWICZENIA
Poznanie chemicznych wiasciwosci pierwiastkow nalezgcych do 1ll okresu w
aspekcie ich wiasciwosci redukcyjnych i utleniajgcych oraz preparatyka i
wiasciwosci wybranych kwaséw fosforowych.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Okresowos¢ fizycznych i chemicznych witasciwosci pierwiastkéw. Wigzanie
chemiczne, a miejsce pierwiastka w ukladzie okresowym. Czynniki
warunkujgce powstanie okreslonych typow wigzan. Kwasowo-zasadowe
wiasciwosci kwasow i zasad oraz ich interpretacja w aspekcie polaryzacji
wigzania. Stopieh utleniania pierwiastkbw grup gtownych i jego wplyw na
wiasciwosci kwasowo-zasadowe tlenkoéw i wodorotlenkow. Moc kwasow.
Kwasy siarki i fosforu.

Literatura
* A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 2004.
« R.T. Sanderson, "Prawo okresowosci w chemii”, WNT, 1986.

* J.D. Lee, "Zwiezta chemia nieorganiczna"”, PWN, 1999.

Sprzet:

6 probowek, korki

1 probdéwka termicznie odporna
2 zlewki na 250cm®

kolba stozkowa - 200cm?®

2 szkietka zegarkowe mate
pipeta wielomiarowa 5cm?®
szczypce drewniane do probowek
papierki wskaznikowe pH

3 naczynka wagowe

termometr

lejek do saczenia, saczki
butelka z korkiem

2 parowniczki

kroplomierz

bagietki

rekawice gumowe

siatka termoodporna
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Odczynniki:

Mg (widrki i opitki)

I

tkanina jeansowa

Al (widrki)

woda bromowa
woda chlorowa
lakmus (roztwor)
H,SO, (stezony)
Na,SOs; (staty)
Cag(PO4)2

1% AgNO3

NHs(aq) (rozc.)
FeCl; (roztw.)

BaCl, (roztw.)
CH3COONa (roztw.)
jajko kurze (student przynosi na zajecia)



OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.
Wiasciwo sci chemiczne metali Il okresu
A. Dziatanie wody bromowej na magnez i glin

UWAGA!! ]
Brom jest ciecz g silnie zrgca. Cwiczenie wykonujemy w r ekawicach gumowych.

W jednej probéwce umieszczamy niewielkg ilos¢ wiorkébw magnezu a w
drugiej mniej wiecej tyle samo wiérkdw metalicznego glinu. Do obydwu
probéwek dodajemy po 2-3 cm® wody bromowej. Probéwki zamykamy korkami
I wytrzgsamy zawartos¢ przez kilka minut obserwujgc jednoczesnie zmiany
zachodzace w roztworze.

B. Reakcja magnezu z jodem

Umieszczamy w probéwce odpornej termicznie okoto 0,5g magnezu w
postaci opitkdw i okoto 0,4 g krystalicznego jodu. Do mieszaniny ostroznie
dodajemy krople wody. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Zadanie 2.

Dziatanie wody chlorowej na barwniki pochodzenia ro slinnego
W probéwce zawierajacej kilka cm® wody chlorowej zanurzamy kawatek
niebieskiej tkaniny bawetnianej (jeansowej). Do drugiej probowki z wodag
chlorowg dodajemy roztwor lakmusu dla okreslenia odczynu roztworu.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

Zadanie 3.

Reakcja soli kwasu siarkowego(1V) z kwasem siarkowym(VI)
Pod wyciagiem, w kolbie stozkowej o pojemnosci 200 cm?® umieszczamy okoto
1g Na;SO; i wlewamy 2-3cm® stezonego H.SO4 Kolbe przykrywamy
szkietkiem zegarkowym. Ostroznie badamy zapach wydzielajacego sie gazu i
przy pomocy zwilzonego papierka wskaznikowego jego odczyn.

UWAGA!!
Ponizsze zadania wykonujemy pod dygestorium.

Zadanie 4.

Otrzymywanie kwasu ortofosforowego
Do zlewki wsypujemy 10 g Cas(PO.), i dodajemy 50 cm® wody oraz 7 cm®
kwasu siarkowego(VI). Catos¢ mieszamy i ogrzewamy przez 20-30 minut do
okoto 60°C. W trakcie ogrzewania, co jaki$ czas mieszamy roztwor za pomoca
bagietki. Wytrgcony w reakcji osad saczymy i przemywamy niewielkg iloscig
wody. Przesgacz umieszczamy w parowniczce i ogrzewamy na siatce
termoodpornej. Po odparowaniu wody zaczng wydziela¢ sie biate dymy SO,
Swiadczagce 0 rozpoczeciu usuwania z mieszaniny nadmiaru H,SO,.
Obecno$é jondw SO,* sprawdzamy za pomoca jonéw Ba?* (do probéwki z
roztworem BaCl, dodajemy krople cieczy reakcyjne)). W parowniczce
pozostanie gesty syrop - kwas ortofosforowy. Po ostygnieciu kwas
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rozcienczamy (dodajac niewielkg ilos¢ wody destylowanej) i przelewamy do
opisanej butelki zamykanej korkiem ze szlifem.

Reakcjg charakterystyczng na obecno$é jonéw PO,* w roztworach
obojetnych i alkalicznych jest reakcja z AgNOs;. W tym celu do probowki
wlewamy niewielkg ilos¢ rozc. HsPO, i dodajemy kilka kropel rowniez
rozcienczonego amoniaku do uzyskania roztworu obojetnego lub lekko
alkalicznego (papierek wskaznikowy). Nastepnie do probowki dodajemy 2-3
krople 1% roztworu AgNOs;. Uzyskany zéity osad sSwiadczy o obecnosci
ortofosforanu srebra. Tylko kwas ortofosforowy i jego sole dajg zoétty osad z
AgNO:s.

Do  wykrywania  ortofosforanow w  roztworach  kwasnych
wykorzystywana jest reakcja z chlorkiem Zzelaza(lll) i octanem sodu. Do
probéwki wprowadzamy kilka cm® otrzymanego kwasu ortofosforowego i
dodajemy FeCl; oraz CH3COONa. Stracajacy sie zoétty osad swiadczy o
obecnosci w roztworze jonéw PO,

Zadanie 5.

Otrzymywanie kwasu difosforowego H  4P,0;
10 cm?® otrzymanego w zadaniu 4 kwasu ortofosforowego ogrzewamy w matej
parowniczce. Po odparowaniu wody, bezbarwng gestg mase ogrzewamy w
wysokiej temperaturze (ok. 250°C) przez 20 minut. W czasie ogrzewania
zachodzi odwodnienie kwasu ortofosforowego i powstaje kwas difosforowy.
Grudke otrzymanej masy rozpuszczamy w niewielkiej ilosci wody destylowanej
i dodajemy 3-4 krople 1% AgNOs. Jezeli nie wytrgci sie bialy osad (difosforan
srebra), a powstaje zOky calos¢ ogrzewamy jeszcze przez ok. 10 minut i
ponawiamy prébe z AgNO;. Gdy wytraci sie juz bialy osad reszte zawartosci
parowniczki studzimy. Po ostudzeniu otrzymujemy bezbarwne, higroskopijne
krysztaty kwasu difosforowego.

Zadanie 6.

Otrzymywanie kwasu metafosforowego HPO 3
Otrzymany w zadaniu 3 kwas ortofosforowy ogrzewamy w parowniczce do
temp. 250°C przez okoto 30 minut. Powstalg szklista mase ogrzewamy
jeszcze przez 15 minut do temperatury 400°C. Podczas tak silnego
ogrzewania zachodzi odwodnienie kwasu ortofosforowego i powstaje kwas
metafosforowy.
Do jednej probowki wprowadzamy kilka krysztatkbw otrzymanego kwasu
metafosforowego i dodajemy kilkka cm?® wody destylowanej. W drugiej
probéwce przygotowujemy roztwor biatka jaja kurzego. W tym celu kilka kropel
Swiezego biatka rozcienczamy wodg destylowang i silnie wstrzasamy
probéwke. Do probowki z rozcienczonym roztworem kwasu metafosforowego
dodajemy 10 cm?® roztworu biatka kurzego. O obecnosci tego kwasu $wiadcza
pojawiajgce sie po kilku sekundach liczne i drobne ktaczki ($ciete biatko). Jest
to reakcja charakterystyczna tylko dla kwasu metafosforowego. W ten sposéb
mozna nie tylko odrézni¢ ten kwas od pozostatych kwaséw fosforowych, ale
rowniez i jego sole od soli innych kwasow fosforowych.
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WEASCIWOSCI ZWIAZKOW KOMPLEKSOWYCH

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z nazewnictwem i wiasciwosciami zwigzkéw
kompleksowych oraz z preparatykg prostych soli kompleksowych.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Jon centralny. Ligand. Sfera koordynacyjna. Teoria Wernera. Nomenklatura
zwigzkdw kompleksowych. Izomeria i trwalos¢ zwigzkéw koordynacyjnych.
Kompleksy labilne i inertne. Rozpuszczalnos¢ ligandéw w wodzie. Barwa
ligandow i komplekséw. Utamki molowe.

Literatura
e L. Pauling; P. Pauling, "Chemia ", PWN, 1998.
* A. Bielanski, "Podstawy Chemii Nieorganicznej", PWN, 2004.
* L. Pajdowski, "Chemia Ogolna", PWN, 1998.

Sprzet: Odczynniki:

3 kolbki miarowe - 25 cm?®
2 kolbki miarowe - 100 cm?®

NHsag) (Stezony)
HCI (stezony)

4 duze probowki C,HsOH

4 naczynka wagowe HNO; (stezony)
3 zlewki - 250 cm® NaCl

2 zlewki - 500 cm?® Cr(NO3)s -9H,0
1 zlewka - 100 cm® CuSO0, -5H,0

3 pipety wielomiarowe CoCl,-6H,0
nasadka do pipet NiCl, -6H,O
biureta l6d

kolba stozkowa — 250 cm®
cylinder miarowy — 100 cm?®
krystalizator

termometr

zestaw do sgczenia pod zmniejszonym cisnieniem

lejek do saczenia, saczki
mozdzierz porcelanowy
malty lejek

tapa do biurety

lapa drewniana do probowek
papierki wskaznikowe pH
siatka termoodporna

trojnog



OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Preparatyka i wka $ciwo $ci siarczanu (VI) tetraamina miedzi(ll)
A. Rozdrabniamy w mozdzierzu 5 g krystalicznego siarczanu (VI) miedzi (Il),
przenosimy do zlewki i rozpuszczamy w mieszaninie sktadajgcej sie z 5 cm
wody i 7,5 cm?® stezonego amoniaku. Roztwér saczymy przez saczek z bibuty
filtracyjnej do krystalizatora, a nastepnie ciggle mieszajac, dodajemy kroplami
10 cm® alkoholu etylowego. Roztwér pozostawiamy do krystalizacji w lodzie.
Wydzielone krysztaty odsaczamy na lejku Biichnera i przemywamy 10 cm?®
mieszaniny sktadajacych sie z 5 cm? alkoholu etylowego i 5cm?® stezonego
amoniaku, a nastepnie 10 cm® alkoholu etylowego. Krysztaly rozktadamy na
bibule, suszymy na powietrzu w temperaturze pokojowej i po wysuszeniu
wazymy.

B. Niewielkg ilos¢ preparatu umieszczamy w probowce i trzymajgc u jej wylotu
zwilzony wodg destylowang papierek wskaznikowy ogrzewamy jg w ptomieniu
palnika obserwujgc zmiane zabarwienia papierka.

Zadanie 2.

Aminowe kompleksy Co %", Cu?*, Ni**
W kolbkach miarowych na 25 cm® przygotowujemy z odpowiednich nawazek
0,1 mol/dm® wodne roztwory soli kobaltu(ll), miedzi(ll) i niklu(ll). Trzy duze
probéwki napetniamy do potowy roztworami przygotowanych soli. Zapisujemy
barwy tych roztworoéw. Nastepnie do kolejnych roztworow (pod dygestorium)
dodajemy powoli pipeta po 3 cm® stezonego amoniaku. Ponownie zapisujemy
barwy roztwordéw.

Zadanie 3.

Zastapienie ligandéw CI " przez H,0
Przygotowujemy dwie 1 g nawazki CoCl,. Jedng nawazke rozpuszczamy w
zlewce w 100 cm® wody destylowanej, drugg w 100 cm® alkoholu etylowego.
Nastepnie przemywamy biurete i dopetniamy jg do kreski wodg destylowang.
Do kolbki stozkowej ze znang objetoscig etanolowego roztworu kobaltu
dodajemy z biurety wode destylowang do momentu zmiany barwy. Zapisujemy
ilos¢ wody dodang z biurety. Odbarwiony roztwor dzielimy na dwie czesci. Do
jednej czesci dodajemy pipetg stezony HCI, az do ponownej zmiany barwy.
Drugg czes¢ roztworu ogrzewamy w zlewce réwniez do zmiany barwy.
Mierzymy temperature, w ktorej nastgpita zmiana barwy.

Zadanie 4.

Zmiana barwy komplekséw pod wptywem temperatury
A. W kolbie miarowej na 100 cm® przygotowujemy z odpowiedniej nawazki
0,1 mol/dm?® roztwér CuSO, i wlewamy go do zlewki na 250cm®. Dodajemy
nastepnie 5g NaCl i roztwor ogrzewamy na siatce w ptomieniu palnika.
Zapisujemy zmiane barwy roztworu oraz temperature, w ktérej ta zmiana
nastgpita. Zlewke z roztworem oziebiamy w lodzie i zapisujemy obserwowane
zmiany.
B. Rozpuszczamy w zlewce 2g Cr(NOsz); w 50 cm® 0,1 mol/dm® HNO;
(samodzielnie przygotowanego). Dodajemy NaCl (staty) w nadmiarze.
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Roztwor nastepnie ogrzewamy. Obserwujemy zmiany barwy roztworow i
temperature, w ktérej nastgpita.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad.
Masa otrzymanego-osad
Zabarwienie papierka wskaznikowego
dczvitaha.wartosc.pH
Zad. 2
Nawazka CoCl, potrzebna do przygotowania-25-¢cm?- 0,1 mol/dm~.roztworu
Nawazka CuSO, potrzebna -do-przygotowania: 25-¢cm 0,1 -molldm?® roztweru
Nawazka NiCl; potrzebna do przygotowania 2 cm>:0:1-mol/dm® roztworu
Banny: roztworow
wodnych-soli o dodaniu-amoniak
CoCls
I o
C Qj
1Cls
Zad. 3
arwa-wodnego-roztworu-CoCl;
arwa nolowego. rozt u.CoCl,
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Objeto$¢-(em”)-wody-dodanej -z biurety do etanolowego-roztworu-C
arwa-roztworu pPo-aocaaniu-woay -z otur ty

Obserwacje po dodaniu stez; HCl do roztworu: w pier
Obserwacje po-ogrzaniu: roztworu w: drugiej probowce
Temperatura, w ktorej nastapita: zmiana barw
Masa CuSOQ; potrzebna do:przygotowania-100-¢m?0,1:n 1
Zmiana barwy:roztworu po dodaniu-NaCli-ogrzaniu

0 owane.zmian) D.0ZIenlenit ZIeWwKIl:Z.roztwore

Temperatura; w-ktérej-nastapita zmiana-barwy:-roztweru
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PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
Zapisz rownanie zachodzacej k et
Oblicz wydajnosé prze a k
apisz rownania zac ey jic
Wyjasnij, dlaczego T pita yarwy erl k
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Zad. 2.

rzedstaw obliczenia pc

—

ebne do: wyznaczenie s soli kobaltu, miedzi i niklu
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Zapisz réwnania zachodzacyich reakcji: chemicznych.
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KATALITYCZNE OZNACZANIE SLADOW MIEDZI

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z przyktadem homogenicznej reakcji katalitycznej i

+

wykorzystanie tej reakcji do oznaczania $ladowych ilosci jonéw Cu?*.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Szybkos¢ reakcji. Stata szybkosci reakcji chemicznej. Katalizator. Energia
aktywacji. Homogeniczna i heterogeniczna reakcja katalityczna. Rzad i
czgsteczkowosc reakcji.

Literatura
* A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
» L. Pajdowski, "Chemia ogolna", PWN, 1998.
* M.J. Sienko, R.A. Plane, "Chemia. Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.

Sprzet: Odczynniki:

2 zlewki — 100 cm?, 250 cm?® NazS,03 (0,01 mol/dm?®)

4 kolby miarowe - 250 cm?® skrobia (2%)

2 kolby miarowe - 100 cm?® (NH4),S,0s (0,2 mol/dm®)

2 cylindry miarowe - 50 cm?® HNOg3 (rozc. 1:1)

2 cylindry miarowe - 100 cm?® roztwor Cu?* 8x10™ mol/dm?®

2 pipety -5 cm®, 10 cm®, 25 cm?® (od prowadzacego ¢wiczenie)
pipeta wielomiarowa -25 cm® roztwor Cu?* o nieznanym stez.
zestaw do sgczenia pod proznig (od prowadzacego ¢wiczenie)
naczyhka wagowe KI (0,2 mol/dm®)

statyw, siatka termoodporna gleba

mozdzierz, stoper

bagietki

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

W ¢éwiczeniu przedstawiono jedno z wielu zastosowan reakcji katalitycznych -
oznaczenie $ladowych ilosci jonéw metali. Wykorzystywany jest tutaj fakt
zmiany szybkosci reakcji w zaleznosci od stezenia oznaczanego jonu. W tym
przypadku rozpatrujemy katalizowana przez jon Cu®* reakcje utleniania jonu
jodkowego (I) przez kompleks nadtlenodisiarczanowy.
S,08” + Cu?* = S,05Cu
S,0sCu+ I = I" + 2S0,* + Cu**
F+1 =1

Do przedstawionego powyzej uktadu zawierajacego S,0g” i I wprowadza sie
jony S,05% (tiosiarczanowe), ktére reaguja z wydzielajacym sie jodem.
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2S,05” + I, = 21" + S4,06”
W momencie wykorzystania catej ilosci jonu tiosiarczanowego wydzielajgcy
sie wolny jod nie jest redukowany do jonéw jodkowych i zostaje wykryty za
pomocy reakcji ze skrobia.

Zadanie 1.
Wyznaczanie krzywej kalibraciji

W pierwszym etapie przygotowujemy dwa roztwory podstawowe:

Roztwor nr 1 Roztwor nr 2

50 cm® 0,2 mol/dm?® K 50 cm® 0,2 mol/dm?® (NH4)»S,0s
65 cm?® 0,01mol/dm? Na,S,0s 200 cm® H,0

100 cm?® H,0

35 cm?® 2% skrobi ($wiezo przygotowanej)

Z otrzymanego od prowadzacego ¢wiczenie standardowego roztworu Cu®* o
stezeniu 8-10“* mol/dm?® (okoto 50 cm®) przygotowujemy przez rozcienczenie
wodg trzy dodatkowe roztwory tego jonu o nastepujacych stezeniach:

a) 6-10*mol/dm®

b) 4-10“mol/dm?

c) 2-10*mol/dm?

Roztwor "a" otrzymujemy przez rozcienczenie 9 cm?® roztworu standardowego
wodg w stosunku objetosciowym 3:1. Roztwér "b" otrzymujemy przez
dwukrotne rozcienczenie roztworu standardowego w stosunku objeto$ciowym
1:1 (10 cm® roztworu standardowego i 10 cm® wody), za$ roztwér "c" przez
dwukrotne rozcienczenie roztworu "b" w stosunku objetosciowym 1:1 (5cm?®
roztworu "b" i 5 cm?® wody).

POMIAR WSTEPNY (przygotowanie krzywej wzorcowe))

Do wysokiej zlewki (0 poj. 250 cm®) wlewamy 25 cm?® roztworu nr 1, a
do drugiej zlewki (o poj. 100cm® 25cm® roztworu nr 2. Do zlewki
zawierajacej roztwér nr 1 dodajemy 5 cm?® standardowego roztworu Cu?* o
stezeniu 8:10* mol/dm?®. Zawarto$é zlewki z roztworem nr 2 dodajemy szybko
do roztworu nr 1 zapisujgc poczatkowy czas reakcji (od tego momentu
mieszamy reagujgcy ukfad). Notujemy czas pojawienia sie niebieskiego
zabarwienia, ktory jest czasem reakcji (t) w sekundach. Obliczamy warto$¢ 1/t
i nanosimy na wykres krzywej kalibracji dla stezenia 8-10* mol/dm®. Nastepnie
wykonujemy analogiczne eksperymenty dodajgc zamiast roztworu
standardowego kolejno po 5 cm?® roztworéw a, b i c. Po zanotowaniu wynikéw
pomiarbw wykreslamy krzywa wzorcowg przedstawiajgcq zaleznosé
odwrotnosci czasu reakcji (t7) wyrazonego w s (0% x) od stezenia jonéw
miedzi (1) (Cu?*) w mol/dm?® (08 y).

Z kolei wykonujemy do$wiadczenie wedtug opisanej wyzej procedury stosujac
otrzymany od prowadzacego ¢wiczenie roztwdr o nieznanym stezeniu jondw
Cu?*. Po zmierzeniu czasu reakcji odczytujemy z krzywej wzorcowej stezenie
jonéw Cu?* w analizowanym roztworze.
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stezenie jonéw Cu®* [1*10* mol/dm?]

czas 1t [1*1073 g]

Zad. 2.

Wyznaczanie st ezenia jonéw miedzi (II) w glebie
Okoto 5 g zmielonej drobno gleby wsypujemy do zlewki i zalewamy 100 cm?®
kwasu azotowego(V) rozc. (1:1). Catos¢ gotujemy na siatce termoodpornej
pod wyciggiem przez 10 minut. Po tym czasie zawarto$¢ zlewki sgczymy na
lejku, a zimny przesacz wlewamy do kolby miarowej na 250 cm? i dopetniamy
do kreski woda. Do analizy pobieramy 10 cm? tak przygotowanego roztworu i
dalej postepujemy jak opisano w zadaniu 1 przy pomiarze wstepnym.

Zad. 3.

Wyznaczanie st ezenia jonéw miedzi (II) w kwasie azotowym(V) u zywanym do

analizy w zadaniu 2
10 cm® HNO3; wlewamy do kolby miarowej na 250 cm? i dopetniamy do kreski
wodg destylowang. Do analizy na zawarto$¢ jonéw Cu?* pobieramy 10 cm®
tego roztworu. Nastepnie wykonujemy czynnosci opisane w zadaniu 1 przy
pomiarze wstepnym. Otrzymany wynik oznaczajacy ilos¢ miedzi w kwasie
azotowym(V) odejmujemy od zawartosci miedzi w analizie gleby. Oznaczenie
to pozwala unikngé btedu systematycznego. Jesli kwas azotowy(V) zawiera
Slady miedzi to uzywanie tego odczynnika wptywa na zawyzenie zawartosci
jonéw miedzi w glebie.
Okreslenie stezenia oznaczanego jonu lub zwigzku chemicznego w
uzywanych do analizy odczynnikach nazywamy "Slepg probg”.

Zad. 4.

Wyznaczanie st ezenia jonéw miedzi (II) w wodzie wodoci  ggowe]
Do analizy na zawarto$é jonéw Cu®* pobieramy 5 cm® wody wodociggowe;j.
Oznaczenie wykonujemy analogicznie jak w zadaniu 1 (pomiar wstepny).
Uzyskany wynik przeliczamy i wyrazamy w [mg Cu?*/dm?].
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OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
Stezénie roztworu miedzi(ll) 8r10™* molidm?>
zas reakcji (pojawienie sie niebieskie
tézenie roztworu nnrin(:ll “’rmcl.drr3
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PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
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CHEMIA ZWIAZKOW CHROMU,

REAKCJE UTLENIAJ ACO-REDUKCYJNE,

AMFOTERYCZNOSC

CEL CWICZENIA

Zapoznanie sie z procesami chemicznymi zachodzgcymi podczas syntezy
PbCr,07 oraz ze zjawiskiem amfoterycznosci i reakcjami redoks.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Podstawy techniki stragceniowej. Chemia zwigzkéw chromu. Pojecie utleniania,
redukcji oraz stopnia utlenienia. Wtasciwosci redoks chlorowcow i zwigzkéw
manganu. Amfoterycznos$¢, przyktady zwigzkéw amfoterycznych i ich reakcje.

Literatura

* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* A E. Williams, "Chemia nieorganiczna", PWN, 1995.

« A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982.

* J.D. Lee, "Zwiezta chemia nieorganiczna", PWN, 1999.

Sprzet:

lejek Gooch'a
szkietko zegarkowe
naczynko wagowe

kolbka stozkowa - 50 cm®i 100 cm?®
zestaw do saczenia prozniowego
zlewki — 50 cm?®, 100 cm®, 250 cm®
20 probowek (5 z korkami)

statyw do probéwek

pipety wielomiarowe 2 cm?®i 10 cm?®
cylinder miarowy 50 cm®

siatka termoodporna

trojnog

papierki wskaznikowe pH

Odczynniki:

CI'(NO3)3'9H20

NaOH (roztw. 25%)
H,0; (roztw. 30%)
Pb(NOs).

CH3COOH (roztwor wodny 1:3)
woda bromowa - Br,(aq)
I wKI

CCly

KBr (0,01 mol/dm?®)

KI (0,01 mol/dm®)

H»S0, (1 mol/dm?®)
KMnO, (0,004 mol/dm?)
H»S0, (6 mol/dm?)
NaHSOs (0,025 mol/dm?®)
NaOH (12 mol/dm?®)
woda chlorowa - Clx(aq)

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

W zakres tego ¢wiczenia wchodzg trzy niezalezne doswiadczenia, ktérych
wspolng cechg jest to, ze w trakcie ich przebiegu zachodzg reakcje redoks.
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Zadanie 1.

Synteza PbCr ;05
Czysty lejek Gooch'a umieszczamy w suszarce, wazgc go kilkakrotnie do
uzyskania statej masy.
Doktadnie odwazone 0,10 g Cr(NO3)3-9H,O wsypujemy do kolbki stozkowej
(100 cm®) i rozpuszczamy w 10 cm® H,O destylowanej. Nastepnie dodajemy
kroplami 25% roztwér NaOH do momentu otrzymania metnego zielono-
szarego osadu. Dodawanie NaOH kontynuujemy, az do uzyskania zielonego
klarownego roztworu. Nastepnie dodajemy powoli 5 cm?® 30% H,0, (roztwor
staje sie brgzowy) i ogrzewamy ostroznie w ptomieniu palnika na siatce
termoodpornej przez 15-20 minut. Po zakonczeniu reakcji nastepuje zmiana
barwy roztworu na jasno-zotty kolor. W trakcie eksperymentu nie nalezy
doprowadzi¢ do catkowitego odparowania roztworu. Do gorgcego roztworu
dodajemy rozcienczony kwas octowy, az do zmiany zabarwienia ha
pomaranczowe.
Réwnoczesnie przygotowujemy roztwér Pb(NO3). rozpuszczajgc 0,9 g tej soli
w okoto 50 cm® wody. W celu zakwaszenia roztworu dodajemy do niego 3 -
5cm® rozcienczonego kwasu octowego (odczyn sprawdzamy papierkiem
uniwersalnym).
Ciagle ogrzewajac roztwér zawierajacy jony Cr,O;* dodajemy do niego
kroplami 20 cm® przygotowanego roztworu azotanu(V) otowiu(ll). Przy zbyt
szybkim wymieszaniu obu roztworéw otrzymuje sie trudny do saczenia
drobnoziarnisty osad, co jest zjawiskiem niekorzystnym. Nastepnie gotujemy
tagodnie roztwor z osadem przez okoto 5 minut. Osad sgczymy pod préznig
na zwazonym lejku Gooch’a i przemywamy kilkakrotnie gorgcg woda. Lejek z
osadem suszymy do statej masy w suszarce w temperaturze 100-120°C przez
okoto 45 minut. Obliczamy mase uzyskanego PbCr,05.

Zadanie 2.
Reakcje utlenienia w grupie chlorowcow

Cwiczenie to sktada sie z kilku reakcji, ktére wykonujemy w probéwkach.

A. Przygotowujemy w oddzielnych probéwkach roztwory (kilka kropel) jodu
(roztwér jodu w KI), bromu (Brx(aq)) i chloru (Clx(ag)) w 0,5cm?® CCls.
Obserwujemy barwy tych roztworéw.

B. Do dwéch probéwek, z ktérych jedna zawiera 5-6 kropel 0,01 mol/dm® KB,
a druga takg sama ilo¢ 0,01 mol/dm?® KI, dodajemy po 0,5 cm® CCl,, 5 kropel
1 mol/dm® roztworu H,SO, i 10 kropel wody chlorowej. Obserwujemy
zabarwienia warstwy CCl,.

C. Do probéwki zawierajacej 5 kropel wodnego roztworu 0,01 mol/dm® KI
dodajemy 0,5cm® CCls i 10 kropel wody bromowej, a do probéwki
zawierajacej 5 kropel 0,01 mol/dm*® KBr dodajemy 0,5 cm® CCly i 10 kropel
roztworu jodu w KI. Obserwujemy zabarwienie warstwy CCly.

Zadanie 3.

Wptyw odczynu srodowiska na redukcj e KMnO4
Do trzech probéwek wprowadzamy po 5 kropel 0,004 mol/dm® roztworu
KMnO,. Do pierwszej probéwki dodajemy 5 kropel 6 mol/dm® H,SO,4, do
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drugiej taka sama objeto$¢ wody, a do trzeciej tyle samo roztworu 12 mol/dm?®
NaOH. Nastepnie do wszystkich probowek dodajemy po 5 kropel roztworu
NaHSOs; o stezeniu 2,5-102mol/dm®. Obserwujemy zmiany zabarwienia
roztworu w kazdej probowce.

Do trzeciej probéwki (srodowisko alkaliczne) dodajemy ostroznie kilka kroplel
6 mol/dm® H,SO,. Obserwujemy barwe roztworu. Po czym dodajemy do tego
roztworu kilka kropel 12 mol/dm® NaOH i ogrzewamy.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.

Masa Injka Gooch’

Masa lejka Gooch'a z osad
Zad. 2
A
" Barwe tworu: 15 w CCly fub CH3CI
arw NOrU: BrIo ail HRC |

arwa.roztworu.Clo.w.CClylub. CH3C
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PRAWO DZIALANIA MAS | REGULA PRZEKORY

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studentéw z wplywem zmiany parametrow stanu (temperatura,
stezenie, cisnienie) na potozenie rownowagi chemicznej w reakcjach
odwracalnych.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Prawo dziatania mas. Reguta przekory. Reakcja odwracalna. Wptyw cisnienia,
temperatury na potozenie rownowagi reakcji odwracalnej. Obliczenia
dotyczace statej rownowagi chemicznej. Réwnowaga chemiczna w uktadach
heterogenicznych. Wykorzystanie wartosci statej rownowagi chemicznej dla
przewidywania kierunku biegu reakcji. Zaleznos¢ miedzy zmiang energii
Gibbsa, a statg rownowagi. Wpltyw katalizatora na wartos¢ statej rownowagi.
Potencjaly standardowe.

Literatura
* Praca zbiorowa, "Chemia fizyczna", PWN, 1980.
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.

Sprzet: Odczynniki:

5 zlewek - 100 cm®

X amputki z zatopionym NO
5 zlewek - 250 cm

KSCN (10% roztwor)

termometr FeCls (10% roztwor)
5 wkraplaczy AgNOs (0,1 mol/dm®)
0,5 litrowy rozdzielacz CCly

kolba miarowa - 0,5 dm®

2 kolby miarowe — 100 cm®

2 kolby miarowe — 50 cm®
kolba miarowa — 250 cm?®

NHs(aq) (stezony)
CuS0;, (0,1 mol/dm®)
KIO3 (0,04 mol/dm?®)
KBrO3 (0,04 mol/dm®)

4 kolbki stozkowe — 150 cm?®
cylinder miarowy — 100 cm®
pipeta wielomiarowa — 10 cm® HCI (stezony)
szkietko zegarkowe mocznik (staty)
papierki wskaznikowe pH KCI (staty)

KI (staty)

l6d

KBr (0,2 mol/dm?)
NaOH (0,01 mol/dm®)

Wodne roztwory przygotowywane przez studenta przed éwiczeniem:
100 cm?® 1 mol/dm? roztwér mocznika
50 cm® 10% wodnego roztworu KCI
100 cm® 1 mol/dm® wodnego roztworu HCI
250 cm® 0,2 mol/dm?® wodnego roztworu K
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UWAGA!!

Zachowaj szczegodln g ostro znos$¢ przy przygotowywaniu 1 mol/dm roztworu
HCIl ze stezonego kwasu. St ezony kwas solny podobnie jak st ezony roztwor
amoniaku, silnie dra znig skor e, oczy i drogi oddechowe.

Azotan srebra i jego roztwory posiadaj @ wiasciwo sci dra znigce i trwale brudz g
skor e oraz tkaniny. Staraj si e, aby skoéra twoich r gk nie miata kontaktu z
roztworem AgNO 3 oraz CCl 4.

3

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Amputke z zatopionym NO, wkiadamy do wody o temperaturze pokojowej i
lekko podgrzewamy. Mierzymy temperature, w Kktorej nastgpita zmiana
zabarwienia gazu znajdujgcego sie w ampuice. Drugg amputke z zatopionym
NO, wstawiamy do wody z lodem. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Zadanie 2.

Do kolby miarowej o pojemnosci 500 cm® zawierajacej niewielkg ilo$é wody
destylowanej dodajemy po 2,5cm?® 10% roztworéw: FeCl; oraz KSCN i
dopetniamy do kreski woda. Do czterech kolbek stozkowych wlewamy po
100 cm® otrzymanego roztworu. Nastepnie do pierwszej kolbki stozkowej
dodajemy 10 cm® 10% FeCls, do drugiej 10 cm® 10% KSCN, do trzeciej
10 cm® 10% roztworu KCI, czwartg kolbke pozostawiamy dla poréwnania
barwy, ktérej intensywnos¢ jest miarg stezenia kompleksu Ks[Fe(SCN)g]
bedacego produktem reakcji FeCl; z KSCN.

Zadanie 3.
Do zlewki o objetosci 100 cm?® wlewamy 70 cm® roztworu mocznika o stezeniu
1 mol/dm?® i sprawdzamy pH roztworu mocznika. Kilka kropli roztworu ze
zlewki przenosimy na szkietko zegarkowe i dodajemy dwie krople 0,1 mol/dm?
roztworu AgNO3. Nastepnie roztwor w zlewce podgrzewamy do wrzenia przez
kilka minut i ponownie wykonujemy testowg reakcje z AgNOs.

Zadanie 4.
W ponizszym doswiadczeniu bedziemy $ledzi¢ przesuwanie sie rownowagi w
reakcji:
2CU** +2I' S 2Cu* + 1,

W rozdzielaczu umieszczamy 10 cm?® 0,1 mol/dm*® CuSO,4 oraz 80 cm® H,0 i
dodajemy 5cm® $wiezo przygotowanego 0,2 mol/dm® roztworu K.
Obserwujemy zachodzgce zmiany. Nastepnie do mieszaniny w rozdzielaczu
dodajemy 40 cm® 0,1 mol/dm® CuSO, wytrzasamy i po ustaleniu sie
rownowagi (nie ulega zmianie barwa roztworu i ilo§¢ osadu) dodajemy okoto
50 cm® CCl, i dalej energicznie wstrzasamy zawarto$é przez kilka minut.
Nastepnie do mieszaniny w rozdzielaczu dodajemy okoto 15 cm® stezonego
NHs(aq), roztwor wytrzgsamy energiczne. Pamietamy o otwarciu kranu
rozdzielacza po kazdych 2-3 wstrzgsnieciach, dla wyréwnania cisnieh (ciepto
ragk powoduje parowanie CCly, co prowadzi do zmniejszenia rozpuszczalnosci
amoniaku w roztworze i w konsekwencji do gwattownego wzrostu cisnienia w
rozdzielaczu).

77



Zadanie 5.

Do czterech zlewek na 250 cm®, oznaczonych A, B, C i D, wlewamy po 80 cm®
wody, 2 krople 0,01 mol/dm® NaOH i po 10 cm® kazdego z wymienionych
ponizej roztworow:

A: 0,2 mol/dm® Kl i 0,04 mol/dm?® KIO3

B: 0,2 mol/dm? Kl i 0,04 mol/dm?® KBrOs;

C: 0,2 mol/dm?® KBr i 0,04 mol/dm® KBrO;

D: 0,2 mol/dm? KBr i 0,04 mol/dm? K105

Nastepnie dodajemy do zlewek A, B, D 5 kropli 1 mol/dm® HCI, a do zlewki C,
5 kropli stezonego HCI.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.

arwa gazu w:ampuice
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Zad. 2
arwa iroztworu uzyskanego po dodaniudo:-wody ‘destylowanej 10% roztwor
Co 1 110 Y |/Cr'\d
< 1 1: LU/ ULLVVUI A A |
Zmiany zachodzac kolbkach z roztworem FeCls 1’ KSCN:po dodan
% :5
% KSCI
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arwa roztworu:-B
arwa roztworu B-po-dodanitKi BrO;
Zmiany zachodzgce wroztworze:B po dodaniu 1m ego:HClI
Barwa roztworu: C
arw NOTU dodani ri KBr
miany r'rhgd‘ra_rp\l oztworze:C.po.dodaniu stei'\nnr H
arwa.roztworu
arwa roztworu:-D-po-dodaniu-KlO3
Zmiany zachodzace w roztworze D po-dodaniu-1molowego HCl
PYTANIA | ZADANIA
Zad. 1.
Zapisz réwnania reakcji-chemicznych: zachodzacych-procesow.
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N stawie tablicy rozpuszczalnosci i wzor u;
~pierwszy-dokonat  syntezy mocznil daj; jakich-jono Z
gNO3?
Zapisz rownanie reakcji-chemicznej w-czasie pe v Q A

Czy reakcja ta jest odwracalna w warunkach'p [ S
mozna: -przez:-oziebienie -roztworu -przesungc n gi
mocznika w-strone syntezy

Napisz Wzor strukturalny-mocznika i izocjanian 10NL

Zad. 4.
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Pomocne w zadaniu bedg podane ponizej wartosci potencjatow standardowych
(E7)

105-i+.3H; (8] i+ B60H: £ =i4.0,26

5 ¥ 2ai&si2 0=y y

BrOz 4 3H;0 +6e 5 Bri+ 60H E®=+0,6

Bry+2e- 5 2Br 2= +-1,00V
Na podstawiée wartosci reakcji. potowkow red-0x A przewidzieg, czy
reakcja przebiegajac: Iktadzie ztozony wach: reakciji: potowkowych zajdzie
oraz-jak-stezeniejot AW WC Or()W)bll Nplynie-na otozenie - rownowa tych
reakcji.-W--uktadzie- red reakc fowkowa -0 -nizszej- wartosci--potencjatu-
standardowego - jest..procesem..utleniania. zas. .0 wyzszym. potencjale . procesem
redukcil
W:-swietle-zmian) ncjalow-w-zaleznosci-od--pH:-przedyskutuj- przesuniecie
potozenia: rownowagi w-badanych reakcjac

[

Ocena za kolokwium
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USTALANIE WZOROW ELEMENTARNYCH
ZWIAZKOW CHEMICZNYCH MIEDZI Z SIARKA |
OLOWIU Z CHLOREM

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta ze sposobem wyznaczania i obliczania wzoréw
elementarnych zwigzkéw chemicznych.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Prawo stosunkow statych. Prawo stosunkow wielokrotnych. Prawo Avogadra.
Prawo stosunkow objetosciowych. Wzory elementarne i czasteczkowe.
Wyznaczanie mas  czagsteczkowych.  Obliczenia  stechiometryczne.
Charakterystyka i wtasciwosci zwigzkéw miedzi i otowiu.

Literatura
« A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* L. Pajdowski, "Chemia ogélna", PWN, 1998.
* M. Sienko, R. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.
+ A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982.
» H. Calus, "Podstawy obliczen chemicznych”, WNT, 1992.
* J.D. Lee, "Zwiezta chemia nieorganiczna", PWN, 1999.

Sprzet: Odczynniki:

tygiel z pokrywka Cu (proszek)
duzy tygiel lub parownica S (proszek)

2 trojnogi Pb (granulki)
tréjkat kaolinowy HNO3 (rozc. 1:1)
siatka termoodporna HCI (stez.)
eksykator HNO3 (6 mol/dm?)

pipeta wielomiarowa 10cm?®
szkietko zegarkowe
szczypce metalowe

zlewka — 250 cm®
naczynko wagowe

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Otrzymywanie i ustalanie wzoru elementarnego siarczku miedzi
Tygiel wraz z pokrywkg umieszczamy na tréjkacie kaolinowym i ogrzewamy w
ptomieniu palnika przez okoto 30 min. Przenosimy goracy tygiel (wraz z
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pokrywkg) do eksykatora i po ostudzeniu wazymy na wadze analitycznej.
Odwazamy na wadze analitycznej okoto 0,4 g metalicznej miedzi i
umieszczamy w tyglu o znanej masie. Nastepnie dodajemy sproszkowang
siarke tak, aby zakrywata miedz. Naktadamy na tygiel pokrywke i ogrzewamy
go tagodnie na trojkacie kaolinowym w ptomieniu palnika (kilkanascie minut), a
nastepnie silniej, az do momentu, gdy dno tygla stanie sie ciemno-czerwone.
Po kilkuminutowym studzeniu tygla dodajemy szczypte siarki i ponownie silnie
ogrzewamy pod przykryciem przez kilkanascie minut. Tygiel przenosimy do
eksykatora i po ostudzeniu wazymy. W przypadku, gdy na sciankach tygla lub
pokrywce pozostata pewna ilos¢ siarki ogrzewamy catos¢ do utlenienia
pierwiastka i dopiero wtedy wazymy. Sprawdzamy prawidtowos¢ wykonania
czynnosci przez dodanie do tygla niewielkiej ilosci siarki, powtérzenie
ogrzewania i ponowne wazenie. Kontynuujemy sprawdzanie, az do
osiggniecia stalej masy. Po zakonczeniu ¢wiczenia myjemy tygiel uzywajac
6 mol/dm® HNO3s. W przypadku klopotéw z rozpuszczeniem pozostatego na
$ciankach tygla produktu, tygiel z kwasem lekko podgrzewamy.

Zadanie 2.
Otrzymywanie i ustalanie wzoru elementarnego chlorku otowiu

UWAGAI!
Cwiczenie przeprowadzamy pod dygestorium.

Do wyprazonego i zwazonego tygla (lub matej parownicy) wkiadamy
odwazony (okoto 0,5 g) metaliczny otdw w postaci granulek, a nastepnie
dodajemy okoto 10 cm® HNO; (1:1) i nakrywamy szkietkiem zegarkowym.
Poniewaz reakcja zachodzi powoli, dla jej przyspieszenia tygiel lekko
ogrzewamy na siatce termoodpornej nad palnikiem. Unikamy silnego
ogrzewania. Po catkowitym roztworzeniu metalu w kwasie zebrang na szkietku
zegarkowym substancje spitukujemy do tygla wodg destylowang i roztwor
odparowujemy tagodnie na siatce termoodpornej. Gdy wiekszos$¢ cieczy
odparuje dodajemy 5 cm? stez. HCI i dalej tagodnie odparowujemy prawie do
sucha. Nastepnie osad zwilzamy kilkoma kroplami stez. HCl i znow
odparowujemy do sucha (tygiel ogrzewamy stabym ptomieniem, silniejsze
ogrzewanie moze doprowadzi¢ do rozpryskiwania sie osadu). Po catkowitym
usunieciu z preparatu resztek kwasu, tygiel wstawiamy do eksykatora i po
ostygnieciu wazymy. Czynnosci zwigzane z prazeniem i wazeniem
powtarzamy do uzyskania statej masy.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
Masa tygla z przykrywkg po-prazeniu

Masa tygla z siarczkiem:miedzi‘po:dodaniu: 1 porcji siarkii ogrzaniu
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Zad. 1.

apisz.r ' emiczne zachodzacej reakcji chemicznej
Oblicz % zawartosé siarki -miedzi-w-otrzymanym-siarczk Zi.
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Ustal wzor-elementarny-siarczku miedz

Zapisz réwnania chemiczne zach Lat‘yic reakcji-chemicznyct

Obticz % zawartos¢ otowiu i chloru w-otrzymanym-chlorku- otowiu
Ste or elementarny. chlorku: otowi
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OTRZYMYWANIE CHLORU, WLA SCIWOSCI
CHLORU | JODU

CEL CWICZENIA
Poznanie wiasciwosci fizyko-chemicznych wybranych chlorowcow.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Charakterystyka fluorowcow: wiasciwosci fizyczne i chemiczne, otrzymywanie,
zastosowanie. Zwigzki fluorowcéw. Utlenianie i redukcja. Stopien utlenienia.
Réwnania reakcji redoks.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2002.
* L. Pajdowski, "Chemia ogdlna", PWN, 1998.
* M. Sienko, R. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.
« A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN , 1982.
* H. Calus, "Podstawy obliczen chemicznych”, WNT, 1992.
* J.D. Lee, "Zwiezta chemia nieorganiczna", PWN, 1999.

Sprzet: Odczynniki:

zestaw do otrzymywania chloru: MnO,
kolba dwuszyjna okragtodenna 250 cm® HCI (36%)
wkraplacz indygo (roztw. b. rozcienczony)
2 ptuczki NH4SCN (roztw.)
statyw NaOH (0,5 mol/dm®)

cylinder miarowy - 25 cm?® KCI (staty)

naczynko wagowe KBr (staty)

statyw z probowkami Kl (staty)

zlewka — 400 cm?® AgNO3 (roztw.)

3 zlewki — 50 cm® l,

2 pipety wielomiarowe — 5 cm® CeHs

5 kolbek miarowych — 100 cm?® CHCl;

siatka termoodporna C,HsOH (skazony)

trojnég CuSOQOq4 (roztw.)

(NHy)2Fe(S04)2-6H,0
NaCl (25%)

Na,S,03 (roztw.)
atrament lub lakmus
tkanina jeansowa
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OPIS WYKONANIA CWICZENIA

UWAGA!!

Otrzymywanie wody chlorowej przeprowadzamy pod dygestorium. Chlor w
zetkni eciu z wilgotn g powierzchni g bton sluzowych tworzy chlorowodor, przy
czym uwolniony zostaje tlen i te dwa czynniki wywieraj a dziatanie dra zniace.
Benzen, substancja toksyczna, najcz  esciej przedostaje si e do organizmu przez
drogi oddechowe.

Zadanie 1.

Otrzymywanie wody chlorowej
W okragtodennej kolbie dwuszyjnej o pojemnosci 250 cm® zaopatrzonej we
wkraplacz umieszczamy 5g MnO,. Kolbe taczymy szeregowo z trzema
ptuczkami zawierajgcymi odpowiednio: 25% roztwér NaCl, wode destylowang
i roztwor NayS,03. Obliczamy, ile cm® 36% HCI (d=1,18 g/cm®) nalezy uzyé,
aby w pelni przereagowat on z 5 g MnO,. Uwzgledniamy 10%-owy nadmiar
kwasu. Po odmierzeniu kwasu solnego cylindrem miarowym przenosimy go
do wkraplacza. Po sprawdzeniu potgczen aparatury, otwieramy kran
wkraplacza i wkraplamy stopniowo do kolby reakcyjnej catg ilos¢ kwasu
(pamietamy o wyjeciu korka podczas wkraplania). W temperaturze pokojowej
reakcja zachodzi powoli, dlatego dla jej przysSpieszenia nalezy ostroznie i
rownomiernie ogrzewac calg mieszanine.

RER

|
e
e

)
;"\\\ﬂ

MO,

NacCl (25%) H,O Na,S,03

Zadanie 2.
Badanie wta $ciwo $ci chemicznych chlorowcow
A. W trzech probowkach umieszczamy kolejno:
a) H,O + 1 kropla fioletowego atramentu lub lakmusu
b) silnie rozciehczone indygo
c) kawatek kolorowej tkaniny
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Do kazdej z prébowek dodajemy kroplami wode chlorowg otrzymang w
zadaniu 1. Obserwujemy zachodzace zjawiska.

B. W dwéch probéwkach umieszczamy po 1cm® $wiezo przygotowanego
roztworu soli Mohra - (NH,)2Fe(S0O,),-6H,0 (roztwér zawiera jony Fe"). Do
pierwszej probowki dodajemy kilka kropel roztworu NH4,SCN, a do drugiej takg,
samg ilos¢ NH4SCN, kilka kropel wody chlorowej i ponownie kilka kropel
NH4SCN.

C. Do 1 cm® wody chlorowej dodajemy kroplami 0,5 mol/dm?® roztworu NaOH
az do zaniku zapachu chloru i ogrzewamy na tazni wodnej. Po ochtodzeniu
badamy zachowanie roztworu wobec wskaznika (indygo).

D. Mieszamy kilka cm® wody chlorowej z przygotowanym 10% roztworem KI.
Obserwujemy zachodzace zmiany.

E. Wlewamy po kilka kropel AQNO; do probéwek zawierajacych przygotowane
10% roztwory: KCI, KBr, KI. Obserwujemy zachodzace zmiany.

F. Badamy rozpuszczalnos¢ I, w wodzie, benzenie, chloroformie, alkoholu
etylowym i wodnym roztworze Kl. Obserwujemy zachodzace zmiany.

G. Do roztworu CuSO4 dodajemy kilka kropel KI. Obserwujemy zachodzace
zmiany.

OBSERWACJE | WYNIKI
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Zad. 2.
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ZWIAZKI KOMPLEKSOWE Co ** i Ni**
Z ETYLENODIAMINA

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z preparatykg zwigzkéw kompleksowych na przyktadzie
syntezy chlorku tris(etylenodiamina)kobaltu(lll) [Co(en)s]Cls i izomerdow
jonowych zwigzkéw kompleksowych Ni?* z etylenodiaming.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Zwigzek kompleksowy. Atom centralny. Ligandy, liczba koordynacyjna.
Nomenklatura zwigzkéw kompleksowych. Teoria pola krystalicznego.
Kompleksy nisko i wysokospinowe. Kompleksy chelatowe. Entropowy efekt
chelatowania. Trwato$¢ komplekséw. Izomeria komplekséw.

Literatura
* A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* J.D. Lee, "Zwiezta chemia nieorganiczna", PWN, 1999.

Sprzet: Odczynniki:

3 zlewki - 100 cm® CoCl,

2 zlewki - 50 cm?® etylenodiamina (en)

pipeta wielomiarowa — 10 cm® H,0; (roztw 30%)

sqczki NiSO,4-7H,0 (roztw. nasycony)
krystalizator (Sredni) HCI (stezony)

kolbka ssawkowa C,HsOH

siatka termoodporna eter dietylowy

lejek Bichnera l6d

bagietka, tréjnog
cylinder miarowy 100cm?®

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Synteza chlorku tris(etylenodiamina)kobaltu(lll) [Co(en) 3]Cl3
Do zlewki o poj. 50 cm® wlewamy 2,5cm® wody destylowanej. Nastepnie
dodajemy 1 cm?® etylenodiaminy (czynno$é te wykonujemy pod dygestorium).
Mieszanine oziebiamy w lodzie. Dodajemy 1 cm® (przygotowanego ze stez.
HCI) 6 mol/dm® roztworu kwasu solnego. W 3,5 cm® wody destylowanej
rozpuszczamy 0,6 g CoCl, i dodajemy porcjami do poprzednio sporzadzonej
mieszaniny (en + HCI). Nastepnie dodajemy 1cm® 30% H,0O, (pod
dygestorium) i mieszamy okoto 10 minut do ustania burzenia. Mieszanine
umieszczamy na plytce termoodpornej nad stabym ptomieniem palnika i
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delikatnie gotujemy, az do odparowania roztworu do objetosci okoto 6 cm®. Do
odparowanego roztworu dodajemy 6 cm?® stezonego HCI i 12 cm® etanolu.
Otrzymany kompleks oziebiamy w lodzie przez okoto 0,5 godziny, sgczymy na
lejku Buchnera i przemywamy dwukrotnie etanolem i dwukrotnie eterem
dietylowym. Preparat suszymy na powietrzu okoto 1 godz. Suchy zwigzek
przenosimy do naczynka wagowego 0 znanej masie i wazymy.

Zadanie 2.
Kompleksy Ni " z etylenodiamin g

Do kazdej z trzech zlewek na 100 cm?® wlewamy po 60 cm® wody destylowanej
i 16 cm® nasyconego roztworu NiSO,4-7H,0. Nastepnie doktadnie mieszajac i
jednoczesnie obserwujgc barwe roztworu wprowadzamy do pierwszej, drugiej
i trzeciej zlewki odpowiednio 1 cm?®, 2 cm?®, 3 cm?® etylenodiaminy.

+2

OBSERWACJE | WYNIKI
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PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1

Zapisz -réwnanie:-reakcji--chemicznej-otrzymywania--chlorku- tris(etylenodiamina) -
kobaltu (i
licz wydajnosé przeprowadzonej reakcji. chemicznej
Jakg strukture: przestrzenng-na otrzymany zwigzek-kompleksewy?
Zad. 2
Zapisz - rownania - reakgji--chemicznych:-po odaniu owiednich - ifosci:-
etylenodiaminy oztworu--soli-Ni*'--oraz -podaj -nazwy: otrzymanych- zwigzkow: -
kompleksowyc
lcm:e
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10

SZEREG NAPIECIOWY METALI

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami z zakresu elektrochemii oraz
wyznaczenie potencjatdw normalnych dla kilku typowych potogniw
chemicznych.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Potogniwa. Ogniwa. Potencjat elektrody (pétogniwa). Napiecie ogniwa. SEM

ogniwa. Normalna i standardowa elektroda wodorowa. Elektrody
poréwnawcze. Szereg napieciowy metali. Wzor Nernsta. Aktywnosc¢ jondw w
roztworze.

Literatura

* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
« A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982,
* M.J. Sienko, R.A. Plane, “"Chemia. Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.

Sprzet: Odczynniki:

woltomierz cyfrowy CuSOq4

elektroda kalomelowa ZnSO,4

przewody FeSO4

8 kolbek miarowych - 100 cm® AgNO3;

pipety wielomiarowe - 1 cm®i 10 cm® Pb(NO3),

5 zlewek - 100 cm® elektrody (Ag - na rewers od
maty lejek laboranta, Cu, Zn, Fe, Pb)

papier $cierny

cylinder miarowy — 100 cm®
2 probowki

5 naczyniek wagowych

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.
Wyznaczanie potencjatdw normalnych elektrod metalicznych

W 5 kolbkach miarowych na 100 cm® przygotowujemy roztwory: CuSOa,
ZnS0O4, FeSO4, AgNO3, Pb(NO3), w ten sposob, aby stezenie odpowiedniego
kationu wynosito 0,1 mol/dm® (w przypadku soli uwodnionych w obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ zawartos¢ wody). Przygotowujemy rowniez plytki
wykonane z blachy odpowiedniego metalu. Przygotowanie ich polega na
doktadnym oczyszczeniu drobnoziarnistym papierem Sciernym, optukaniu
wodg destylowang i osuszeniu bibutg. Ogniwo montujemy zgodnie ze
schematem.

100



woltomierz cyfrowy

elektroda
metaliczna —
|_— nasycona elektroda

kalomelowa

roztwor soli metalu,
z ktérego wykonana
jest elektroda = —

Schemat ogniwa zbudowanego z nasyconej elektrody kalomelowej i elektrody metalicznej
zanurzonych w roztworze soli metalu, z ktérego wykonana jest elektroda.

Do zlewki na 100 cm® wlewamy okoto 70 cm® jednego z przygotowanych
roztworow i umieszczamy w nim elektrode wykonang z metalu takiego jak
kation zawarty w roztworze. W badanym roztworze zanurzamy takze
nasycong elektrode kalomelowa. Elektrode metaliczng tgczymy z dodatnim
zaciskiem woltomierza cyfrowego, natomiast elektrode kalomelowg z
zaciskiem ujemnym. Czekamy ok. 5min. na ustalenie sie wskazan
woltomierza, po czym odczytujemy wskazania woltomierza w [mV], ktore sg
rowne sile elektromotorycznej (SEM) zbudowanego ogniwa. Po dokonaniu
pomiaru roztgczamy obwod i pluczemy zlewke oraz elektrody wodg
destylowang. Szczegodlnie doktadnie przemywamy elektrode kalomelowg
przed i po zanurzeniu jej w roztworze soli srebra, gdyz jony srebrowe reaguja
z roztworem KCI, w ktérym przechowuje sie elektrode kalomelowa, co
prowadzi do jej =zanieczyszczenia osadem AgCl. Mierzymy site
elektromotoryczng dla wszystkich ogniw skladajgcych sie z nasyconej
elektrody kalomelowej i odpowiedniego metalu zanurzonego w roztworze jego
soli.

Zadanie 2.
Wydzielanie metali z roztwordw ich soli przez inne metale

Do 2 probéwek wlewamy po ok. 5 cm?® roztworu CuSO,4 przygotowanego w
zadaniu 1. Nastepnie w pierwszej probéwce umieszczamy doktadnie
oczyszczony metaliczny cynk w postaci kawatka drutu lub waskiej blaszki tak,
aby metal byt zanurzony do potowy, natomiast do drugiej probowki
wprowadzamy kawatek metalicznego srebra. Obserwujemy zachodzace
procesy. Podobne doswiadczenie wykonujemy 2z roztworem ZnSQOg4 i
metaliczng miedzig oraz srebrem, a takze z roztworem AgNOs3 i metalicznym
cynkiem oraz miedzia.

101



Zadanie 3.

Okreslenie st ezenia kationdw miedziowych na drodze pomiaréw potencjatu

elektrody
Wykorzystujac 0,1 mol/dm*® roztwér CuSO, przygotowany w zadaniu 1
sporzadzamy roztwory o stezeniu: 0,01, 0,001 i 0,0001 mol/dm*. W tym celu
za pomocy pipety pobieramy 10cm?® 0,1 mol/dm® roztworu i w kolbce
miarowej rozcieficzamy go woda destylowana do objetosci 100 cm?. Podobnie
pobieramy za pomocg pipety 1cm® 0,1 mol/dm® roztworu i réwniez
rozcienczamy go do 100 cm®. Otrzymujemy w ten sposéb roztwory 0,01 i
0,001 mol/dm®. Roztwér o stezeniu 0,0001 mol/dm® otrzymujemy przez
rozcienczenie 10 cm® 0,001 mol/dm® do objetosci 100 cm®. Zestawiamy
ogniwo. W tym celu w zlewce umieszczamy nasycong elektrode kalomelowa,
ptytke miedziang i wlewamy roztwér elektrolitu o danym stezeniu. Elektrody
tak zbudowanego ogniwa, taczymy z zaciskami woltomierza (tak jak w
zadaniu 1). Po ok. 5 min. odczytujemy wartoS¢ napiecia ogniwa. Nastepnie
doktadnie pluczemy wodg destylowang wszystkie elementy ogniwa i
zestawiamy nowe ogniwo z nastepnym badanym roztworem.
W dalszej czesci ¢wiczenia zestawiamy ogniwo zbudowane z elektrody
miedzianej, nasyconej elektrody kalomelowej i roztworu elektrolitu o
nieznanym stezeniu jonéw Cu®* (otrzymanego od prowadzacego).
Wykonujemy pomiar napiecia zbudowanego ogniwa.
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11

WYZNACZANIE ILOCZYNU ROZPUSZCZALNO SCI
OCTANU SREBRA

CEL CWICZENIA
Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci octanu srebra(l) i zapoznanie sie z
réwnowagami w roztworze wodnym podczas reakcji strgcania.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Trudno rozpuszczalne sole srebra. lloczyn rozpuszczalnosci. Zwigzek miedzy
rozpuszczalnoscia, a iloczynem rozpuszczalnosci. Wplyw wspdélnego jonu na
rozpuszczalnos¢ i iloczyn rozpuszczalnosci. Podstawy argentometrii. Efekt
solny. Obliczenia dotyczace rozpuszczalnosci i iloczynu rozpuszczalnosci.
Wptyw pH na rozpuszczalno$¢ osadu.

Literatura
» T.Lipiec, Z.Szmal, "Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej”, PZWL, 1997.
* A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, “Chemia analityczna”, t.1'i Il, PWN, 2004.

Sprzet: Odczynniki:

zlewka — 600 cm® KSCN (0,1 mol/dm® mianow.)
zlewka — 250 cm® KSCN (0,05 mol/dm® mianow.)
cylinder miarowy — 250 cm?® CH3COOAg (roztw. nasycony)
cylinder miarowy — 50 cm?® FeNH4(S04)2 (zakwaszony HNO,)
3 kolby stozkowe — 250 cm?® Na,S (0,1 mol/dm?)

pipety jednomiarowe: 1,5,10 i 25 cm® HNOj3 (6 mol/dm?)

biureta — 50 cm® CH3COONa (0,5 mol/dm?® mianow.)
10 szt. pipet wielomiarowych NaBr (0,1 mol/dm®)

mieszadto magnetyczne AgNO3 (0,1 mol/dm?)

termometr 0-50°C NaHCOs (0,1 mol/dm®)

lejek do sgczenia Kl (0,1 mol/dm?)

saczki NaCl (0,1 mol/dm®)

bagietki NH3ag) (5,0 mol/dm?)

lejek szklany Na»S,03 (0,1 mol/dm?)

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.
Oznaczanie st ezenia jondw Ag * w nasyconym roztworze CH 3COOAg

Stezenie jonéw Ag® w nasyconym roztworze octanu srebra(l) oznaczamy,
miareczkujgc okreslong objetoS¢ tego roztworu mianowanym roztworem
KSCN wobec alunu zZelazowo-amonowego jako wskaznika. O zakonczeniu
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reakcji $wiadczy czerwone zabarwienie roztworu, ktore powstaje, gdy
wszystkie jony wytrgcqg sie w postaci osadu AgSCN, a nadmiar jonow SCN’
utworzy z Fe®*" rodankowy kompleks o intensywnie czerwonej barwie.

UWAGA!!

Uzywamy roztworu Na ,S, sOl ta hydrolizuje i wydziela si e niewielka ilo §¢
H,S. Pamietajmy, aby nie zakwasza ¢ roztworu siarczkéw, bo spowoduje to
reakcj e burzliwego wydzielania si e H,S, ktéry jest bardzo truj acy. Podobnie
nie zakwaszamy roztworow cyjankow.

Podczas do $wiadczenia pami etajmy, ze roztwory jonéw Ag * pozostawiaj g
na skorze i ubraniu trwate brunatne plamy.

NIE UZYWAMY (w drugiej cz esci do $wiadczenia) HCI zamiast NaCl. Grozi to
siln g reakcjq egzotermiczn g przy dodawaniu do tego roztworu st ezonego
amoniaku.

Biurete o poj. 50 cm® napetniamy mianowanym roztworem 0,1 mol/dm® KSCN.
Do suchej kolby stozkowej ze szlifem o poj. 250 cm® wlewamy przez suchy
lejek z saczkiem 80 cm® nasyconego roztworu CH3COOAg. Mierzymy
temperature roztworu. Nastepnie odmierzamy pipetg jednomiarowg do kolby
stozkowej 10 cm® tego roztworu (pozostata cze$é¢ zachowujemy do drugiej
czesci éwiczenia) i dodajemy 5 cm® 6 mol/dm® HNO; oraz kilka kropli roztworu
alunu  zelazowo - amonowego.  Otrzymany  roztwor  miareczkujemy
mianowanym roztworem KSCN, az do pojawienia sie trwalego rézowego
zabarwienia. Miareczkowanie powtarzamy. Do obliczenia stezenia jonéw Ag*
wykorzystujemy wartos¢ $rednig z dwoch kolejnych miareczkowan.

Zadanie 2.
Wyznaczenie iloczynu rozpuszczalno $ci octanu srebra(l)

W suchej kolbie stozkowej o poj. 250 cm® mieszamy 25 cm® nasyconego
roztworu octanu srebra(l) (z zad.1) i 25cm® mianowanego 0,5 mol/dm?
roztworu octanu sodu. Roztwory odmierzamy starannie za pomocg pipet
jednomiarowych. Kolbke zamykamy korkiem i pozostawiamy az do wytrgcenia
sie osadu i ustalenia rownowagi (ok. 30 min), wytrzgsajac od czasu do czasu.
Jezeli osad sie nie pojawi (roztwor przesycony), pocieramy scianki kolbki
bagietkg lub dodajemy maly krysztatek octanu srebra(l). W dalszej czesci
doswiadczenia postepujemy analogicznie jak w zadaniu 1. Roztwor
przesgczamy (lejek i sgczek muszg byc¢ suche) do suchej kolbki stozkowej i
mierzymy temperature. Nastepnie odmierzamy po 10 cm?® tego roztworu do
dwoch kolbek stozkowych i miareczkujemy mianowanym roztworem KSCN
wobec atunu zelazowo -amonowego jako wskaznika. Do obliczenia stezenia
jonow Ag* wykorzystujemy warto$¢ $rednig z dwoch kolejnych miareczkowan.

Zadanie 3.
Ustalanie si e rbwnowagi reakcji str gcania i tworzenia si ¢ osadu

Zlewke o objetosci 600 cm® zawierajaca 200 cm® wody destylowane;
umieszczamy na mieszadle magnetycznym regulujgc obroty mieszadfa tak,
aby pracowalo do$é szybko. Nastepnie do zlewki dodajemy 10cm?®
0,1mol/dm® AgNO;z i po kilku minutach 2 cm® 0,1 mol/dm® NaHCOs;. W
kolejnym etapie do zlewki dodajemy 30 cm® 0,1 mol/dm® NaCl oraz 35 cm?®
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5,0 mol/dm® NHs(agq) (W wyniku reakcji tworzy sie jon kompleksowy
Ag(NH3)?"). Z tak otrzymanego roztworu po dodaniu 10 cm® 0,1 mol/dm® NaBr
wytrgca sie osad. W celu rozpuszczenia osadu i przejscia srebra do
rozpuszczalnego kompleksu Nas[Ag(S.0s),] dodajemy 50 cm® 0,1 mol/dm?
Na;S,0s; Nastepnie do powyzszej mieszaniny wprowadzamy 10 cm®
0,1 mol/dm*® KI, a wytracony osad przeprowadzamy w siarczek srebra(l)
dodajac 10 cm*® 0,1 mol/dm*® Na,S. Wszystkie dodawane odczynniki sa
dobrane w takiej kolejnosci, aby state réwnowagi tworzenia trudno
rozpuszczalnej soli czy jonu kompleksowego z jonem srebra byly coraz
wieksze. Dzieki temu niewielkie ilosci srebra istniejgce w roztworze po
ustaleniu sie rownowagi poprzedniej reakcji wystarczg na przekroczenie
iloczynu rozpuszczalnosci zwigzku powstajgcego w nastepnej reakcji. W serii
tworzonych sie trudno rozpuszczalnych substancji siarczek srebra(l) jest
najmniej rozpuszczalng solg wsrod zwigzkow tego metalu.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
[emperat oztworu
Objetos¢-0,1mol/dm™ KSCN-uzyta w-pierwszym:miareczkowaniu
Objetosé 0; Imol/dm™ KSCN-uzyta w drugim miareczkowaniu
Wartosc:srednié dwoch. miar zkowan

Zad. 2 -
Temperatura roztworu
Objet 1mol/dm® KSCN uzyt ieri iareczkowaniu
Objetos¢ 01lmol/dm= - KSCN: uzyta w.drugim:miareczkowaniu
Wartosé srednia z dwoch - miareczkowan
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ILOSCIOWE OZNACZANIE SKEADU MIESZANINY
CHLORANU(V) POTASU | CHLORKU POTASU.
ROZDZIAL SUBSTANCJI W UKLADZIE

CIALO STALE - CIALO STALE

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z metodg iloSciowego oznaczania sktadu mieszanin na
przyktadzie mieszaniny chloranu(V) potasu i chlorku potasu oraz z metodami
rozdzialu substancji w ukladzie cialo stale - ciatlo stale na przykiadzie
mieszaniny jodu i krzemionki.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Podstawowe pojecia i prawa chemiczne. Metody rozdziatu substanciji.
Wiasciwosci jodu. Tlenowe kwasy chloru i ich sole.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* L. Pauling, P. Pauling, "Chemia", PWN, 1998.
e J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna ", t.1, PWN, 2004.
* L. Pajdowski, "Chemia ogélna", PWN, 1998.

Sprzet: Odczynniki:

3 probdwki MnO,

probéwka z trudnotopliwego szkia mieszanina KCIO3 i KCI
statyw z uchwytem do probowki (od prowadzacego)
3 pipety wielomiarowe - 5 cm?® mieszanina jodu i krzemionki
trojndg i siatka nad palnik (od prowadzacego)
lejek piankowy CCly4

zestaw do saczenia pod proznig C,HsOH

eksykator Na,S,03 (0,2 mol/dm?®)

2 zlewki - 500 cm?® KI (20% roztw.)

kolba okraggtodenna NaCl

szkietko zegarkowe skrobia (1% roztwor)

3 naczynka wagowe l6d

drewniana tapa do probowek
Zlewka z zatopionym wylewem

OPIS WYKONANIA CWICZENIA
Zadanie 1.

llo sciowe oznaczanie sktadu mieszaniny chloranu(V) potasu i chlorku potasu
W czystej i suchej probowce z trudnotopliwego szkta umieszczamy
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niewielkailos¢ MnO,. Probowke z MnO, wazymy, nastepnie dodajemy okoto
1 g otrzymanej od prowadzgcego ¢wiczenie mieszaniny chloranu(V) potasu z
chlorkiem potasu i probowke wazymy powtornie. Wszystkie masy muszg byé
podane z dokladnoscia do 0,001 g. Zawarto§¢ probowki mieszamy
wstrzasajac kilkakrotnie. Probéwke z zawartoscig umieszczamy pod katem w
statywie i ogrzewamy rownomiernie, az do stopienia preparatu. Nastepnie
zwiekszamy ptomien i prazymy zawartos¢ probowki jeszcze kilka minut.
Probowke ze stopionym preparatem umieszczamy w eksykatorze, a po jej
wystudzeniu wazymy. Powtarzamy prazenie jeszcze raz przez kilka minut i
powtdrnie wazymy probowke. Prazenie powtarzamy, az do uzyskania stalej
masy preparatu.

Zadanie 2.
Rozdziat substancji w uktadzie ciato state-ciato state

UWAGA!!
Proces sublimacji nale zy prowadzi ¢ pod wyci agiem. Kolba okr ggtodenna z
lodem musi by € sucha z zewn atrz.

A. Z otrzymanej od prowadzacego ¢wiczenie mieszaniny jodu i krzemionki
odwazamy okoto 1g i umieszczamy te nawazke w suchej zlewce z
zatopionym wylewem. Zlewke stawiamy na siatce termoodpornej
umieszczonej na trojnogu nad palnikiem. Kolbe okragtodenng napetniamy do
1/3 objetosci zimng wodg dodajemy pokruszony 16d i NaCl tak, aby otrzymac
mieszanine chtodzacg (temperatura okoto -10°C). Kolbe te ustawiamy na
Zlewce i ogrzewamy. Gdy pojawig sie fioletowe pary, zmniejszamy ptomien.
Po zakonczeniu sublimacji zbieramy jod z powierzchni kolby, a pozostatg po
sublimaciji krzemionke wazymy.

W kolejnym etapie doswiadczenia do trzech probowek wsypujemy po
kilkanascie krysztatkow jodu otrzymanego w procesie sublimacji. Do pierwszej
probéwki dodajemy 3 cm® wody destylowanej, do drugiej 3 cm® CCl, i do
trzeciej 3 cm® C,HsOH. Zwracamy uwage na zdolno$é rozpuszczania jodu w
poszczegoblnych rozpuszczalnikach i na barwy powstatych roztworéw.
Nastepnie do probowki z wodnym roztworem jodu dodajemy takag ilo$¢
roztworu skrobi, aby otrzymac¢ intensywne niebieskie zabarwienie. Jest to
reakcja identyfikacyjna jodu. Z kolei wkraplamy 0,2 mol/dm® Na,S,0s, do
momentu catkowitego odbarwienia roztworu (koniec reakcji chemicznej).

B. Pozostalg czes¢ mieszaniny jodu i krzemionki wykorzystujemy do
oznaczania jodu metoda wagowa. Odwazong probke mieszaniny (okoto 1 g)
przenosimy do zlewki i zalewamy 20% roztworem KI. Delikatnie mieszamy.
Pozostaly osad przesaczamy na lejku piankowym pod préznig (lejek
uprzednio suszymy do stalej masy). Osad przemywamy kilkakrotnie wodg
destylowang i razem z lejkiem suszymy w suszarce w temp. 110°C do
uzyskania statej masy. Lejek wraz z osadem wazymy na wadze analitycznej.
Po zakohczonym ¢wiczeniu lejek piankowy myjemy odczynnikiem
organicznym otrzymanym od laboranta.
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OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
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-/masa: naczynka wagowego

PYTANIA | ZADANIA

Zad. 1.
apisz:rownanié reakcji chemicznejrozktadu KCIO3
Oblicz % zawarto$¢ KCli KCIO3 w:otrzymanej mies:

Zad. 2
blicz.%.zawarto I5.E.S102. W otrzymane} mieszatr
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K.T0Zpuszcza:sie jodu. w.uzy rozpusz 7alhikach?
Oblicz % zawarto$¢ ;1 SiOz-w-mieszaninie -na:-podstawie ‘masy:-otrzymanego:-
i0
Porownaj-wyniki--%--zawartosci:-jodu:-i-:krzemionki - w:-otrzymanej - mieszanini
uzyskane z:dwaoch:niezaleznych-metod rozdziatu
.
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Ocena za kolokwium
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DYSOCJACJA MOCNYCH | StABYCH
ELEKTROLITOW

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z teorig dysocjacji elektrolitycznej, wptywem
rozpuszczalnika na proces dysocjacji, zaleznoscig stopnia dysocjacji od
stezenia oraz zjawiskiem przewodnictwa elektrolitycznego.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity stabe i mocne. Solwatacja. Stala i
stopien dysocjacji. Prawo rozcienczen Ostwalda. Dysocjacja kwasow
wieloprotonowych. Autodysocjacja. lloczyn jonowy wody. Pojecie pH. Teorie
kwasow i zasad. Rozpuszczalniki.

Literatura
e T.Lipiec, Z.S.Szmal, "Chemia analityczna z elementami analizy
instrumentalnej”, PZWL, 1997.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna”, PWN, t.1,2, 2004.
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
« A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982.
e H. Calus, "Podstawy obliczen chemicznych", WNT, 1992.
 F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, "Chemia nieorganiczna. Podstawy",

PWN, 2002.

Sprzet: Odczynniki:
probéwka ze szlifem i wezykiem odprowadzajacym NacCl
statyw z probowkami H,SO, (stezony)
krystalizator (duzy) Mg (widrki)
luczywko HCI (stezony)
zestaw do badania przewodnictwa elektrolitow CH3COOH (stezony)

multimetr toluen

transformator

opornik

przewody

butla z tubusem dolnym
lejek

2 pipety wielomiarowe — 10 cm?®
2 kolbki miarowe — 100 cm?®
naczynko wagowe

UWAGA!!

* Nasycanie toluenu chlorowodorem przeprowadzamy pod dygestorium.
Toluen jest ciecz g lotn g, dziata dra znigco i wchtania si @ w postaci par drog g
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oddechow a, a w postaci cieklej przez przewod pokarmowy.

» Chlorowodo¢r jest gazem dra znigcym, wywiera negatywne dziatanie na gérne
drogi oddechowe.

 Kwas siarkowy dziata silnie  zrgco na skoér e i btony s$luzowe, powoduj ac
gtebokie oparzenia chemiczne, jego toksyczno  $€ wzrasta ze st ezeniem.

* Podczas operowania kranami uwa zamy, aby nie dopu s$cié¢ do zawrécenia
roztworu z rury do butli.

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Badanie wptywu rozpuszczalnika polarnego na dysocjacj e chlorowodoru
Do suchej probéwki wlewamy toluen (do okoto 2/3 objetosci). Do drugiej
probéwki wprowadzamy 1 g NaCl i dodajemy 3 cm® stez. H,SO,4. Prob6éwke
szybko zamykamy korkiem z wezykiem zakonczonym rurkg kapilarng, ktorg
zanurzamy w probéwce z toluenem. Wydzielajagcym sie w wyniku reakcji
chlorowodorem nasycamy toluen. Nastepnie do probdéwki wrzucamy kilka
widrkow magnezowych i obserwujemy zachodzace zmiany. Do tego roztworu
dodajemy kilka kropel wody. Zamykamy probowke korkiem z cienkim
wezykiem, a wydzielajacy sie gaz zbieramy w matej proboéwce pod wodg. Po
catkowitym wypetnieniu sie probowki gazem zatykamy jej wylot, a nastepnie
identyfikujemy zebrany gaz za pomocg zapalonego tuczywka.

Zadanie 2.

Badanie zale znosci stopnia dysocjacji od st ezenia
W ¢éwiczeniu wykorzystujemy zestaw przedstawiony na schemacie:

B rrl_" @ |
m

—

A — amperomierz; )
R — opornik;

T — transformator

S —rura szklana

B - butla

W dwoéch kolbkach miarowych na 100 cm® przygotowujemy (ze stezonych
roztworéw) 1 mol/dm® roztwory kwasu solnego i octowego. Przed
rozpoczeciem wiasciwych pomiarow szklang rure przemywamy wodg
destylowang. W tym celu otwieramy kran znajdujacy sie na koncu rury oraz
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kran tréjdrozny tak, aby nastepowat przeptyw wody z butli do rury (kierunek
przeptywu wody wskazuje korek kranu). Napetniamy rure catkowicie woda, a
nastepnie zmieniajac potozenie kranu tréjdroznego zlewamy wode do
krystalizatora i zamykamy oba krany.

Pomiar wia sciwy

Wlewamy przez lejek do rury (od géry) roztwér HCl o stezeniu 1 mol/dm® na
wysokos¢ 2 cm zaznaczong na sciankach rury. Koncowki drutow miedzianych
wyprowadzone na zewnatrz rury tgczymy poprzez transformator i opornik ze
zroédtem prgdu zmiennego oraz multimetrem wedlug zamieszczonego
schematu. Z obstugg multimetru zapoznaje prowadzacy. Odczytujemy i
notujemy natezenie pradu [mMA] pltyngacego przez elektrolit, a nastepnie
operujgc odpowiednio kranami wprowadzamy wode destylowang z butli do
rury na wysokos¢ 4 cm i odczytujemy natezenie pragdu. Ponownie otwieramy
krany i dodajemy nowe porcje wody destylowanej do kreski oznaczonej 8, 16,
32 i 64 cm odczytujgc za kazdym razem wskazania multimetru (po dodaniu
kazdej nowej porcji wody odczekujemy chwile do ustalenia sie wartosci
natezenia pradu). Po skonczonym pomiarze rozigczamy obwdd pradu,
zlewamy roztwor znajdujacy sie w rurze i przemywamy jg wodg destylowana,
a nastepnie pomiar powtarzamy w identyczny sposob. Po wykonaniu tej
czesci eksperymentu rozlgczamy obwdd, przemywamy rure wodg
destylowang 3-krotnie, napetniajac jg kazdorazowo maksymalnie.

W analogiczny sposob wykonujemy pomiary dla roztworu kwasu octowego o
stezeniu 1 mol/dm®. Cwiczenie konczymy doktadnym przemyciem rury woda
destylowana. Rure pozostawiamy napetniong woda destylowana.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
Obserwacje - procesu-zachodzacego: w-probowce-z: toluenem nasyconym-HCl po
dodaniu:Mg

Obserwacje po zapaleniu-gazu zebranego w: probowce
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Zad. 2.

Natezenie pradu
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Zad. 2.
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ROWNOWAZNIKI W REAKCJACH UTLENIAJ ACO-
REDUKCYJNYCH

CEL CWICZENIA
Wyznaczenie gramoréwnowaznikow chemicznych w procesach redoks na
przyktadzie KMnO, w Srodowisku kwasnym, obojetnym i zasadowym z
zastosowaniem metody miareczkowania.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Pojecie gramoroéwnowaznika. Obliczanie gramoroéwnowaznika w reakcjach

utleniania i redukcji. Pisanie rownan reakcji redoks. Wyznaczanie
wspotczynnikbw w reakcjach redoks. Technika miareczkowania. Punkt
koncowy i rownowaznikowy miareczkowania. Roztwory mianowane.

Substancje podstawowe. Mangan i jego zwigzki.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna”, t.2, PWN, 2004.
« A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982.

Sprzet: Odczynniki:

termometr do 100°C Na,C,0,

2 biurety (pobrac od laboranta) H»S0, 1 mol/dm?®

2 kolbki stozkowe H»S0, 6 mol/dm?®

naczynko wagowe NaHSO; (0,02 mol/dm?)
tréjnog NaOH (12 mol/dm?)

statyw KMnO4 (roztw. o nieznanym
siatka termoodporna stez. od prowadzacego)

pipety jednomiarowe — 10 cm® i 25 cm®
3 kolby stozkowe — 500 cm?®

cylinder miarowy — 50 cm®

zlewka — 250 cm?®

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Przygotowanie mianowanego roztworu KMnO 4
Odwazamy na wadze analitycznej 0,10-0,15g Na,C,04. Odwazke
umieszczamy w kolbie stozkowej o pojemnosci 500 cm®, rozpuszczamy w
100 cm® wody destylowanej i dodajemy 60 cm® roztworu H,SO, o0 stezeniu
1 mol/dm?. Roztwér ogrzewamy do temperatury ok. 70°C. Do biurety w celu jej
przeptukania wlewamy niewielkg ilos¢ otrzymanego roztworu KMnO,4 a
nastepnie napetniamy jag KMnO, do kreski zerowej. Miareczkujemy roztwér
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Na,C,0, do momentu uzyskania trwalego stabo rézowego zabarwienia
roztworu. Podczas miareczkowania pierwsze krople KMnO,4 odbarwiajg sie
bardzo wolno, gdyz w $rodowisku reakcji brakuje jonéw Mn?* katalizujacych
reakcje. Miareczkowanie uwazamy za zakonczone, gdy rézowe zabarwienie
roztworu nie znika przez ok. 1 minute. Miareczkowanie powtarzamy
dwukrotnie. Obliczone $rednie stezenie molowe roztworu KMnO4 zapisujemy
na butelce.

Zadanie 2.

Wyznaczanie gramoréwnowa znika w zale znosci od srodowiska reakcji
Zadanie to skiada sie z trzech czesci, w ktorych wykorzystujemy roztwor
KMnQO4 0 oznaczonym w zadaniu 1 stezeniu. We wszystkich trzech czesciach
¢wiczenia wykonujemy po dwa miareczkowania notujgc wartosci objetosci
czynnika miareczkujgcego odczytane z biurety.

A. Wyznaczanie gramorownowa znika KMnO 4 w srodowisku kwa $nym
Biurete napetniamy roztworem KMnO, o oznaczon%/m mianie do kreski
zerowej. Do kolby stozkowej wlewamy pipetg 25 cm® roztworu NaHSO;3; o
stezeniu 0,02 mol/dm® i cylindrem miarowym 15cm*® H,SO; o stezeniu
6 mol/dm®. Tak przygotowang prébke miareczkujemy roztworem KMnO,4
dodajac niewielkie jego porcje z biurety, przy réwnoczesnym mieszaniu
zawartosci kolbki. Miareczkowanie konczymy w momencie pojawienia sie
trwatego r6zowego zabarwienia roztworu miareczkowanego. Miareczkowanie
wykonujemy dwukrotnie.

B. Wyznaczanie gramoréwnowa znika KMnO 4 w srodowisku oboj etnym

Uzupetniamy biurete roztworem KMnO,. Do kolby stozkowej odmierzamy
pipeta 25 cm® roztworu NaHSOs; o stezeniu 0,02 mol/dm?® (nie dodajemy
kwasu) i rozpoczynamy miareczkowanie roztworem KMnO, W trakcie
miareczkowania powstaje brunatny osad, ale nie traktujemy momentu jego
powstania jako punktu koncowego miareczkowania. Przy cigglym mieszaniu
dodajemy dalej kroplami KMnO,, az do powstania trwatego roézowego
zabarwienia roztworu nad powstatym osadem. Miareczkowanie powtarzamy.

C. Wyznaczanie gramorownowa znika KMnO 4 w srodowisku alkalicznym
Czystg biurete przemywamy niewielkg iloscig roztworu NaHSO3; 0 stezeniu
0,02 mol/dm?®, po czym napetniamy jg tym roztworem do kreski zerowej. Do
kolby stozkowej odmierzamy pipeta 10 cm® roztworu KMnO, i wlewamy
cylindrem miarowym 10 cm® NaOH o stezeniu 12 mol/dm® oraz 50 cm® wody
destylowanej. Tak sporzgadzong probke miareczkujemy roztworem NaHSOsg,
az do momentu uzyskania trwalego, zielonego =zabarwienia roztworu
miareczkowanego. Miareczkowanie powtarzamy.
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Zbilansuj-i-uzupetnij wspotczynniki

K n + h;zz + H AN DI - 2"‘ \a +: K +: H>
Oblicz -ilosé:--moli - oraz --stezenie--molowe - KMnOz--uzywanegow:-éwiczeniu
korzystajgc:z rownania: reakcji:chemicznej zapisanej powyzej.

Zad. 2.
Zbilansuj-i-uzupetnij wspotczynniki
In0O; + H.SO4 4 HSOz 5 MnSO; + NaHSC K58 + HO

N odstawie -zaleznosci-¢1V1=C Vo, -gdzie €€, to - stezenia normalne, -oblicz
stezenie -normalne:KMnO

licz liczbe: elektron iorac Ziat w reakcji (Liczba €=¢lCm)
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KATALIZA | KINETYKA CHEMICZNA

CEL CWICZENIA
Zapoznanie studenta z procesami katalitycznymi oraz wplywem stezZenia,
temperatury i obecnosci katalizatora na szybkosc reakcji chemicznej.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Szybkos¢ reakcji chemicznej. Czynniki wptywajgce na szybkosS¢ reakcji
chemicznej. Energia aktywacji. ROwnanie kinetyczne. Rzad i czasteczkowosé
reakcji. Prawo dziatania mas. Kataliza i jej rodzaje. Cechy charakterystyczne i
mechanizm dziatania katalizatoréw. Adsorpcja.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 2004.
* Praca zbiorowa, "Chemia fizyczna", PWN, 1980.
* M.J. Sienko, R.A. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania", WNT,2002.
* K. Pigon, Z. Ruziewicz, "Chemia fizyczna", PWN, 1993.

Sprzet: Odczynniki:
statyw z 15 probéwkami NH4Fe(S04)2-12H,0
tuczywko CuSOq (roztw.)
2 kolby miarowe — 500 cm?® Na»S,03
2 cylindry miarowe — 50 cm?® H20, (3% roztw.)
2 pipety wielomiarowe — 5 cm?® MnO,
2 pipety wielomiarowe - 10 cm?® NH4OH (2 mol/dm?®)
2 zlewki — 50 cm?® CuSO,
4 zlewki — 250 cm® H,C,042H,0
zlewka — 400 cm? H,S0, (stezony)
3 naczyhka wagowe MnClI;
termometr do 50°C KMnO4 (0,001 mol/dm?®)
tréjnég HgCl, (0,5 mol/dm?®)
siatka termoodporna Kl
stoper (NH4)2S20s5
drucik platynowy lub srebrny (na rewers)
FeSO,

skrobia (5% roztw.)
drozdze (przynosi student)
drut miedziany

l6d
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OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Kataliza

A. Kataliza homogeniczna
Do dwéch probéwek wlewamy po 5 cm?® roztworu atunu zelazowo-amonowego
otrzymanego przez rozpuszczenie 0,6 g tego zwiazku w 20 cm® wody. Do
jednej z probéwek dodajemy 2-3 krople roztworu soli Cu®*. Do dwdch
nastepnych probéwek wlewamy po 5cm?® roztworu tiosiarczanu sodu
(otrzymanego przez rozpuszczenie 0,6 g tego zwigzku w 20 cm® wody).
Szybko przelewamy roztwor tiosiarczanu sodu do probowki z atlunem nie
zawierajacym jonéw Cu®*. Wstrzasamy probéwke tak, aby nastapito doktadne
wymieszanie roztworow. Nastepnie wlewamy tiosiarczan do roztworu atunu,
ktéry zawiera jony Cu?*. Mierzymy czas odbarwiania sie roztworéw.

2NH4F€(SO4)212H20 + 2Na,S,03 s 2FeS0O, + Nay,S,0¢ + (NH4)2SO4 + Na,SO, + 24H,0

B. Kataliza heterogeniczna

Do trzech ponumerowanych probéwek wlewamy po 2 cm?® 3% H,0,. Do
pierwsze]j z nich dodajemy szczypte sproszkowanego MnO,, do drugiej
wktadamy maly kawatek drutu platynowego lub srebrnego, roztwor w trzeciej
probowce stuzy do poréwnania. Obserwujemy wydzielanie sie gazu. Do wylotu
probéwek wktadamy zarzgce sie tuczywko i okreslamy rodzaj wydzielajgcego
sie gazu. Do kolejnej probéwki wlewamy réwne objetosci 3% H,O, i roztworu
amoniaku o stezeniu 2 mol/dm®. Do probéwki wprowadzamy drut miedziany i
po chwili go wyjmujemy. Mieszamy otrzymany roztwér. Obserwujemy
szybkosé, z jakg przebiega reakcja w obecnosci lub bez drutu miedzianego

2H,0, 5 2H,0 + O,

C. Autokataliza
2 g kwasu szczawiowego rozpuszczamy w 100 cm® wody. Nastepnie do
dwéch jednakowych zlewek wlewamy po 50 cm?® tak otrzymanego roztworu i
do kazdej z nich kolejno wkraplamy powoli, ciagle mieszajac, 1,5 cm?® stez.
H,SO., a nastepnie po 15 cm?® roztworu KMnOy o stezeniu 0,001 mol/dm?. Do
jednej ze zlewek wrzucamy szybko krysztatek MnCl,. Roztwory w obu
naczyniach mieszamy i mierzymy szybkos¢ zanikania ich zabarwienia.

2KMnO4 + 5H2C204 + 3H2S04 S 2MnSO4 + K2SO4 + 10CO; + 8H0

D. Zatruwanie katalizatora
Do trzech ponumerowanych probéwek odmierzamy po 1 cm® 3% H,0,. Do
pierwszej probéwki wlewamy ok. 0,5cm® zawiesiny drozdzy, do drugiej
dodajemy mieszanine sktadajaca sie z 0,5 cm?® zawiesiny drozdzy i kilku kropel
0,5 mol/dm® roztworu HgCl, (mieszanine przygotowujemy krétko przed jej
uzyciem). Roztwor w trzeciej probowce stuzy do pordéwnania. Mieszamy
zawartos¢ probéwek i mierzymy szybkos¢ rozktadu H,O,.
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Zadanie 2.
Badanie szybko $ci reakcji chemicznej w zaleznosci od st ezenia, temperatury
oraz obecno sci katalizatora

A. Przygotowanie odczynnikow

Roztwor A

Do kolby miarowej o pojemnosci 500 cm® wsypujemy 25 g Kl, 45 mg Na,S,03
i dodajemy 5 cm?® 5% roztworu skrobi. Cato$¢ rozpuszczamy najpierw w matej
ilosci wody destylowanej, a nastepnie uzupetniamy kolbe woda destylowang
do kreski.

Roztwor B

Do kolby miarowej o pojemnosci 500 cm® wsypujemy 2,59 (NH4)2S20s,
dodajemy matg ilos¢ wody destylowanej w celu rozpuszczenia tej soli, a
nastepnie uzupetniamy kolbe wodg destylowang do kreski.

Przygotowanie katalizatora

Wsypujemy do jednej probdéwki nieco FeSO,, do drugiej zas CuSO, i
rozpuszczamy w obydwie sole w niewielkiej ilosci wody destylowanej. Obydwa
roztwory mieszamy ze soba.

B. Wykonanie zadania
1. W zlewce mieszamy po 50 cm® roztworu A i B i mierzymy czas, po ktérym
pojawi sie niebieska barwa roztworu.

2. Mieszamy 50 cm?® roztworu A, 25 cm® wody destylowanej i 25 cm?® roztworu
B i mierzymy czas pojawienia sie niebieskiej barwy roztworu.

3. Mieszamy 25 cm?® roztworu A, 25 cm?® wody destylowanej i 50 cm?® roztworu
B i mierzymy czas pojawienia sie niebieskiej barwy.

4. Do 50 cm® roztworu B dodajemy krople katalizatora (mieszaniny FeSO, i
CuSO,), a nastepnie dodajemy 50 cm® roztworu A i jak w poprzednich
zadaniach mierzymy czas pojawienia sie niebieskiego zabarwienia roztworu.

5. Do jednej probéwki wlewamy 10 cm® roztworu A, do drugiej 10 cm®
roztworu B, a do trzeciej 10 cm® wody. Probéwki umieszczamy na lazni
wodnej (zlewka z wodag) i ogrzewamy roztwory do temperatury 20°C
(sprawdzamy za pomocg termometru), po czym roztwory z probowki pierwszej
i drugiej zlewamy i mierzymy czas, po ktérym pojawi sie niebieskie
zabarwienie, tak jak w poprzednich zadaniach.

Nastepnie przeprowadzamy analogiczne doswiadczenia dla temperatur: 30,
40 i 50°C, a takze dla temperatury 10°C (w tym przypadku stosujemy zlewke z
zimng woda, do ktorej wrzucamy kilka kawatkow lodu).

UWAGA!

Kwas siarkowy dziata zraco na skor e i blony s$luzowe, powoduj ac gtebokie
oparzenia chemiczne. Chlorek rt  eci(ll) jest siln g trucizn g!
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WYZNACZANIE ROWNOWA ZNIKA CHEMICZNEGO
ORAZ MASY ATOMOWEJ MAGNEZU | CYNY

CEL CWICZENIA:

Wyznaczanie réwnowaznika chemicznego oraz masy atomowej magnezu i
cyny na podstawie pomiaru objetosci wodoru wydzielonego w reakcji metalu z
kwasem.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Réwnowaznik chemiczny. Gramoréwnowaznik pierwiastka 1 zwigzku
chemicznego. Masa atomowa. Mol. Masa molowa. Liczba atomowa i masowa.
Chemiczne i fizyczne metody wyznaczania mas atomowych. Prawo statych
stosunkéw wagowych.

Literatura

* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
* M. Sienko, R. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.

Sprzet: Odczynniki:

zlewka — 2 lub 3 dm® Mg (wi6rki)

lejek szklany HCI (stez.)

biureta - 50 cm® Sn (granulki lub folia)
pipeta wielomiarowa — 10 cm?® HNO; (stez.)

cylinder miarowy — 2 dm?®

tygiel porcelanowy z przykrywka
eksykator

trojkat ceramiczny

siatka nad palnik

tréjnog

2 tygielki porcelanowe

cylinder miarowy — 25 cm?®

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.
Wyznaczanie rownowa znika i masy atomowej magnezu

Student otrzymuje od prowadzacego c¢wiczenie dwie nawazki magnezu,
ktérych masy zostang podane po zakonczeniu eksperymentu.

Na dnie czystej zlewki o pojemnosci 2 lub 3 dm?® umieszczamy jedna z probek
magnezu i nakrywamy jg szklanym lejkiem szyjkg ku goérze. Do zlewki
nalewamy wode destylowang tak, aby koniec szyjki lejka znalazt sie ok. 5 cm
pod poziomem wody. Nastepnie do biurety, stuzacej w tym przypadku do
pomiaru objeto$ci wodoru, nalewamy 10 cm® przygotowanego roztworu HCI
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(1:1) i dopetniamy wodg destylowang. Biurete zamykamy palcem od dotu,
odwracamy, przenosimy do cylindra miarowego na 2 dm® napetnionego woda.
Otwierajac kurek teflonowy biurety wyréwnujemy poziom wody w biurecie i
cylindrze. Zapisujemy potozenie menisku w biurecie i zamykamy kurek
teflonowy. Biurete zamykamy od dotu palcem, przenosimy do zlewki i
naktadamy na wylot lejka. Mocujemy biurete w statywie, a do zlewki dodajemy
20 cm® HCI (1:1). Reakcja wydzielania wodoru zachodzi z umiarkowang
predkoscia. Mozna jg przyspieszyé przez delikatne uchylenie lejka przy
pomocy biurety dla fatwiejszego dostepu HCl do metalu. Nalezy jednak
uwazaé, aby opitki magnezowe nie wydostaly sie poza lejek. Po
przereagowaniu calego magnezu odczytujemy i zapisujemy potozenie
menisku w biurecie, temperature wody w cylindrze i aktualng wartos¢ cisnienia
atmosferycznego. Dla drugiej nawazki magnezu powtarzamy analogiczny
pomiar.

Zadanie 2.

Wyznaczanie rownowa znika i masy atomowej cyny
Prazymy tygiel porcelanowy wraz z przykrywka do statej masy i po ostudzeniu
wazymy na wadze analitycznej. Umieszczamy w tyglu ok. 0,1 g pocietej na
kawaiki folii cynowej i wazymy ponownie. Tygiel wraz z cyng przenosimy pod
wyciag i dodajemy ostroznie kroplami ok. 5cm® stezonego kwasu
azotowego(V), nakrywamy przykrywka i ogrzewamy stabo przez 15 minut na
tazni wodnej. Z kolei tygiel umieszczamy na siatce nad palnikiem i po
uchyleniu przykrywki, ogrzewamy ostroznie malym ptomieniem, az do
catkowitego odparowania cieczy i uzyskania trudno rozpuszczalnego w wodzie
Sn0O,. Tygiel wraz z pokrywka przenosimy na trojkat, prazymy mocno przez 10
minut i odstawiamy do eksykatora, a po ostygnieciu wazymy. Po ponownym
wyprazeniu i zwazeniu masa tygla powinna by¢ taka sama, w przeciwnym
razie nalezy czynnosci te powtarzac¢ az do uzyskania statej masy.

OBSERWACJE | WYNIKI
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WYZNACZANIE STALEJ DYSOCJACJI SLABEGO
KWASU ORGANICZNEGO

CEL CWICZENIA

Poznanie podstawowych zagadnien teorii dysocjacji elektrolitycznej i
problemow zwigzanych z whasciwosciami kwasow i zasad oraz jedng z metod
oznaczania statej dysocjacji stabego kwasu organicznego.

Zakres obowi gzujacego materiatu

Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity stabe i mocne. Solwatacja. Stata i
stopien dysocjacji. Prawo rozcienczen Ostwalda. Dysocjacja kwasow
wieloprotonowych. Autodysocjacja. lloczyn jonowy wody. Pojecie pH. Teorie
kwaséw i zasad. Rozpuszczalniki. Prawo dziatania mas. State réwnowagi
chemicznej. Reakcje odwracalne. Sens fizyczny statej dysocjacji. Bufory i
zasada ich dziatania.

Literatura

* J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna" t. 1, 2, PWN, 2004.
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 2004.

Sprzet: Odczynniki:

pipeta — 10 cm?® kwas organiczny (0,1 mol/dm® - od
3 kolby miarowe — 50 cm® prowadzacego)
3 zlewki - 100 cm® bufory pH=4,01i 9,22

2 zlewki - 50 cm?® NaOH (0,1 mol/dm?®)

pH -metr

elektroda kombinowana
biureta ze statywem i uchwytem
mieszadto magnetyczne

UWAGA!!

Elektroda szklana lub kombinowana stosowana do pomiaréw aktywno SCi
jonéw wodorowych jest urz gdzeniem delikatnym i drogim. Bior ac pod uwag €
powy zsze fakty nale zy obchodzi € sie z nig bardzo ostro znie.

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Do trzech kolbek miarowych na 50 cm® wlewamy po 5 cm® roztworu kwasu
organicznego o stezeniu 0,1 mol/dm*® (otrzymanego od prowadzacego
cwiczenie) i dopetniamy wodg destylowang do kreski. Tak przyrzadzone
roztwory przelewamy w catosci do zlewek na 100 cm?.

Zlewke umieszczamy na mieszadle magnetycznym (pamietamy o
umieszczeniu w zlewce mieszadetka magnetycznego). Biurete napetniamy
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roztworem NaOH. Korzystajagc z pomocy prowadzacego <Ewiczenie,
kalibrujemy pH-metr stosujgc bufory wzorcowe (kazdorazowe przeniesienie
elektrody z jednego roztworu do innego wymaga doktadnego przemycia jej
wodg destylowang i osuszenia za pomocg bibuty). Po skalibrowaniu pH-metru
elektrode umieszczamy w roztworze badanego kwasu tak, aby uniknac jej
zniszczenia przez wirujgce mieszadetko. Wigczamy mieszadito i odpowiednio
regulujemy szybkos¢ mieszania w celu wyeliminowania rozpryskiwania sie
cieczy. Mierzymy pH roztworu wyjsciowego, a nastepnie dodajemy z biurety
porcjami po 0,5 cm® 0,1 mol/dm® roztworu NaOH. Po dodaniu kazdej porcii i
ustaleniu réwnowagi (state wskazania pH-metru) odczytujemy pH, a wyniki
zapisujemy w ponizsze] tabeli. W przedziale "skoku" na krzywej
miareczkowania tj. w obszarze szybkich zmian wartosci pH, zageszczamy
punkty pomiarowe dodajac roztwér NaOH porcjami (po 0,2 cm®).
Doswiadczenie konczymy po dodaniu 8 -10cm® roztworu NaOH.
Miareczkowanie w powtarzamy 2-krotnie. Z uzyskanych punktow wykreslamy
krzywg miareczkowania bedacg wykresem zaleznosci pH od objetosci
dodawanego czynnika miareczkujgcego (roztworu zasady).

OBSERWACJE | WYNIKI
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PYTANIA | ZADANIA
Dla zrozumienia celowosci powyzej opisanych operacji, jak 1 ich
poprawnego wykonania wazne jest zrozumienie zachodzacych w
miareczkowanym uktadzie procesow. Zakladamy, ze poczatkowo tzn. przed
dodaniem roztworu zasady (gdy v=0) badany kwas wystepuje catkowicie w
formie niezdysocjowanej [HA]. Dodajac do tego roztworu zasade [OHT]
powodujemy wzrost wartosci pH roztworu i zmniejszenie stezenia
niezdysocjowanych czasteczek kwasu [HA], przy jednoczesnym wzroscie
stezenia reszt kwasowych [A] w konsekwencji zachodzacej w ukitadzie reakcji

zobojetniania:

HA+OH S H,O+A

Stalg dysocjacji kwasu, ktérg definiujemy jako stosunek iloczynu stezen
czasteczek zdysocjowanych [H'][A] do stezenia niezdysocjowanych
czasteczek kwasu [HA], zapisujemy nastepujgcym réwnaniem:

2 HIA]
[HA]

Po zobojetnieniu potowy kwasu ilo$¢ czgsteczek niezdysocjowanych [HA] jest
rowna ilosci czasteczek kwasu, ktére ulegly dysocjacji [A]. Mozemy wiec
napisa¢, ze [HA]=[A]. Wobec tego rownanie na statg dysocjacji kwasu po
uproszczeniu mozemy zapisac:

K=[H"]

Po zlogarytmowaniu tego rownania (pK=pH) stanowi¢ ono bedzie podstawe
oznaczania. Po wykonaniu miareczkowania z uzyskanych punktow
wykreslamy krzywag miareczkowania, ktora jest wykresem zaleznosci pH od
objetosci dodawanego czynnika miareczkujgcego (roztworu NaOH).

Przyktadowa krzywa miareczkowania stabego kwasu mocng zasada.

PH 14
nr 2,
12 A
10 4
KAB/2
8 4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 mi
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W celu wyznaczenia punktu réwnowaznikowego kreslimy proste wzdituz
wszystkich  trzech  prostoliniowych  odcinkédw  krzywej miareczkowania.
Rozpoczynamy od prostej stycznej do dolnej czesci odcinka krzywej (krzywa nr
1). Nastepnie prowadzimy prostq nr 2 wzdluz gérnego odcinka krzywej
miareczkowania, w taki sposob, aby byta ona rownolegta do prostej nr 1. W tym
momencie mozemy przystgpi¢ do wykreslenia trzeciej prostej. Prosta nr 3,
styczna do srodkowego odcinka naszej krzywej miareczkowania przetnie prosta
nr 1 i 2. Punkt przeciecia z prostg nr 1 oznaczamy jako A natomiast punkt
przeciecia z prostg nr 2 jako B. Punkty A i B wyznaczajg odcinek, ktérego potowe
nalezy oznaczy¢ na wykresie krzywej miareczkowania jako punkt AB/2. Jest to
punkt réwnowaznikowy, ktéry odpowiada oddysocjowaniu catkowitej ilosci
kationbw wodorowych kwasu. Rzutujemy ten punkt na o$ rzednych wyznaczajac
w ten sposob objetosé¢ (v) zasady potrzebnej do zmiareczkowania catkowitej ilosci
kwasu. Nastepnie znajdujemy punkt odpowiadajgcy potowie wartosci v |
oznaczamy go na wykresie jako v/2. Jest to objetos¢ zasady potrzebna do
zobojetnienia potowy kwasu. Zgodnie z przedstawionym powyzej wzorem
bedacym podstawg oznaczenia - w punkcie tym pK=pH, a zatem warto$¢
odczytanego pH jest poszukiwang wielkoscig pK i naszym kohcowym wynikiem.
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SPRAWDZENIE PRAWA STALYCH STOSUNKOW
WAGOWYCH W REAKCJI MIEDZI Z JODEM

CEL CWICZENIA
Sprawdzenie prawa staltych stosunkéw wagowych na przyktadzie reakcji
miedzi z jodem, okreslenie wzoru chemicznego otrzymanego zwigzku oraz
statystyczna ocena wynikow doswiadczenia.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne miedzi i jodu. Kwasy jodu. Podstawowe
prawa chemiczne. Bfedy analiz chemicznych. Precyzja. Krzywa Gaussa.
Odchylenie standardowe. Srednie odchylenie pojedynczego pomiaru. Kryteria
odrzucania wynikow pomiaru. Przedziat ufnosci.

Literatura
* A. Bielanski, "Chemia ogdlna i nieorganiczna", PWN, 2004.
« M.J. Sienko, R.A. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania", WNT,2002.
+ A. Sliwa, "Obliczenia chemiczne", PWN, 1982.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, "Chemia analityczna”, PWN, t. 1,2, 2004.

Sprzet: Odczynniki:

spirala miedziana z korkiem I

cylinder miarowy — 500 cm?® NaS,03 (10% roztw.)
kolba okragtodenna — 2 dm?® aceton

czasza grzejna HCI (woda:HCI = 2:1)

2 wysokie zlewki — 400 cm?®
suszarka do wiosow
autotransformator + przedtuzacz
rekawice gumowe

termometr do 50°C

ptytka termoodporna

tréjnog

UWAGA!
Jod trwale brudzi r ece i ubranie, dlatego ¢éwiczenie wykonujemy w r ekawicach.
Ewentualne zabrudzenia zmywamy 10% roztworem Na  2S,0s.

OPIS WYKONANIA CWICZENIA
W ¢éwiczeniu uzywamy miedziany drut w formie spirali, z ktorej utworzono
walec o $rednicy okoto 4 cm i wysokosci okoto 10 cm. W gornej czesci walca

zamocowano wygiety drut, ktory stuzy do zaczepienia walca na wadze
analitycznej podczas okreslenia jego masy w poszczegoélnych etapach
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cwiczenia.

Przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia sprawdzamy, czy jod znajduje
sie w kolbie okragtodennej. Przy niewielkiej ilosci jodu w kolbie nalezy
dosypac okoto 15 g jodu (ilos¢ jodu skonsultowaé z prowadzacym).

Do wysokiej zlewki o pojemnosci 400 cm® wlewamy do petna 10% roztwor
Na,S,03 i ogrzewamy zlewke na palniku do temp. 30°C. Do drugiej zlewki o
identycznej pojemnosci wlewamy wode destylowang, a do cylindra miarowego
aceton. Wszystko umieszczamy w dygestorium i w tym miejscu wykonujemy
cwiczenie.

Zadaniel.

Oczyszczenie powierzchni spirali przed pomiarami
Przed wykonaniem ¢wiczenia oczyszczamy powierzchnie drucianego walca
miedzianego. Jesli walec pokryty jest niebieskim nalotem mozna najpierw
zanurzy¢ go w rozcienczonym roztworze HCI (woda:HCI=2:1). W przypadku
braku niebieskiego nalotu umieszczamy walec w kolbie z jodem zaczepiajac
go na uchwycie korka i zatykajac kolbe korkiem. Czasze grzejng podtgczamy
do zrodla pradu przez autotransformator, stawiamy w niej kolbe z jodem i
wigczamy ogrzewanie. Obserwujemy po chwili powstawanie par jodu. Kiedy
zabarwienie kolby przyjmie kolor ciemnofioletowy (po okoto 3 min.) wytgczamy
ogrzewanie, czekamy chwile i szybkim ruchem wyjmujemy walec z kolby
natychmiast zatykajgc jg korkiem. Sprawdzamy, czy cata powierzchnia drutu
pokryta jest powstatym zwigzkiem chemicznym.

UWAGA!!

W przypadku p ekniecia kolby z jodem Ilub nieszczelno $ci korka nale zy
natychmiast odt gczy¢€ zrodto pr gdu, zamkn gé szczelnie dygestorium i zawota ¢
prowadz gcego éwiczenie .

Walec zanurzamy w 10% roztworze Na,S;03 o temp. 30°C i delikatnie
poruszamy nim w roztworze obserwujgc usuwanie zwigzkéw miedzi z
powierzchni drutu. Zwigzek ten jest usuwany na skutek tworzenia sie stabo
zdysocjowanego kompleksu miedzi. Po ok. 1 min. wyjmujemy walec z
roztworu i delikatnie wstrzgsamy w celu dokfadnego usuniecia roztworu
tiosiarczanu sodu ze spirali, po czym kilkakrotnie zanurzamy walec w zlewce z
wodg destylowang. Po wyjeciu z wody destylowanej walec delikatnie
wstrzgsamy, aby usungC resztki wody ze spirali i zanurzamy dwukrotnie w
cylindrze z acetonem. Po wyjeciu drucianego walca i catkowitym odparowaniu
acetonu ponownie zanurzamy go w roztworze tiosiarczanu sodu na ok. 3 min.,
a nastepnie w wodzie destylowanej i acetonie, jak to opisano wyzej.
Przemycie acetonem powtarzamy dwa razy, po czym walec miedziany
suszymy doktadnie przy pomocy suszarki. Od tego momentu wszelkie
czynnosci z drucianym walcem miedzianym wykonujemy dotykajgc palcami
tylko konca drutu zamocowanego w spirali.

Czysty walec zawieszamy na uchwycie wagi analitycznej i okreslamy jego
mase z dokitadnoscig do 0,1 mg. Po 30 sek. sprawdzamy ponownie mase.
Jesli réznica wskazan jest wieksza niz 0,1 mg drut ponownie zanurzamy w
acetonie i doktadnie suszymy suszarka. Wynik zapisujemy.

149



Zadanie 2.
Oznaczanie reaguj acych ze sob g ilo$ci jodu i miedzi

Druciany walec miedziany umieszczamy ponownie w kolbie z jodem i
postepujemy dalej jak pisano wyzej (patrz punkt 1). Po wyjeciu walca z kolby
bardzo dokiadnie usuwamy drobiny jodu z powierzchni drutu w strumieniu
gorgcego powietrza. Sprawdzamy, czy wewnetrzna czes¢ spirali wolna jest od
jodu.

UWAGA!!
Unika € przegrzania drutu.

Okreslamy mase drutu z jodkiem miedzi na tej samej wadze analitycznej, na
ktorej wazyliSmy oczyszczony walec z dokladnoscia do 0,1 mg. Nastepnie
usuwamy jodek miedzi poprzez zanurzenie walca miedzianego w 10%
roztworze tiosiarczanu sodu o temp. 30°C i postepujemy dalej tak jak opisano
poprzednio (patrz zadanie 1). Okreslamy mase suchego i czystego walca z
doktadnoscig do 0,1 mg. Sprawdzamy, czy po 30 sek. masa walca nie ulegta
zmianie o wiecej niz 0,1 mg. Jesli tak, to powtarzamy czynno$ci opisane w
zadaniu cztery razy, a wyniki pomiarow zapisujemy.

OBSERWACJE | WYNIKI
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ELEKTROLIZA

CEL CWICZENIA
Zapoznanie sie z procesami chemicznymi i fizycznymi, ktore towarzyszg
przeptywowi prgdu elektrycznego przez roztwor elektrolitu.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Mechanizm elektrolizy. Prawa elektrolizy. Szereg napieciowy metali.
Potencjaly normalne. Normalna elektroda wodorowa. Praktyczne
wykorzystanie elektrolizy.

Literatura
« A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
« M.J. Sienko, R.A. Plane, "Chemia podstawy i zastosowania", WNT, 2002.
e L. Pauling, P. Pauling, "Chemia", PWN, 1998.
* J. Minczewski, Z. Marczenko ,"Chemia analityczna”, PWN, t. 1, 2, 2004.

Sprzet: Odczynniki:

elektrolizer NaNO3 (staty)

kolba miarowa — 100 cm?® CuSO0Oq (roztwor — od prowadzacego)
2 zlewki — 250 cm® czerwien fenolowa (1% roztw. wodny)
elektrody platynowe (od laboranta) Ka[Fe(CN)g] (roztwor)

maty lejek z cienkg nézka NH4NO3 (staty)

naczynko wagowe HNO; (stez.)

termometr do 100°C (bez szlifu) H,SO, (stez.)

naczynie elektrolityczne C2HsOH lub CH30H

mieszadto magnetyczne

wkraplacz jednorazowy

eksykator

suszarka do wtosow (od laboranta)

tapa do naczynka elektrolitycznego

bibutka

2 zatopione w szkle elektrody Pt (od laboranta)

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Procesy elektrodowe podczas elektrolizy NaNO 3
Przygotowujemy roztwér NaNOs; o stezeniu 0,1 mol/dm® rozpuszczajac
odpowiednig nawazke tej soli w kolbie miarowej o pojemnosci 100 cm?.
Nastepnie do kolby dodajemy kilka kropli 1% wodnego roztworu czerwieni
fenolowej i1 wytrzgsamy zawartos¢ kolby. Wskaznik ten w $rodowisku
kwasnym barwi sie na zo6to, a w alkalicznym na czerwono. Przygotowanym
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roztworem napetniamy naczynie elektrolityczne tak, aby elektrody platynowe
byly zanurzone na gtebokos¢ okoto 0,5 cm. Nastepnie elektrody tgczymy z
biegunami zasilacza pradu statego stosujgc napiecie 6V. W chwili, gdy
zaobserwujemy powstanie wyrazne zréznicowanie barw roztworu miedzy
przestrzenig katodowa, a anodowg obie elektrody odtgczamy od zrodta pradu.
Gdy roztwor w naczyniu powr6ci do pierwotnego zabarwienia uktad
podigczamy ponownie, zwiekszajac napiecie do 12 V. Po stwierdzeniu, ze
intensywnos¢ zabarwienia roztworu juz sie nie zmienia, zamieniamy bieguny
na zaciskach zasilacza.

Zadanie 2.
Elektroliza CuSO 4

Wydany, przez prowadzacego c¢wiczenie roztwoér CuSO, rozcienczamy w
zlewce na 250 cm® do objetosci okoto 200 cm®. Do tego roztworu dodajemy
ok. 4cm® stez. HySO4 i 2-6g NHsNOs. Ustawiamy zlewke na mieszadle
magnetycznym, ktéry spetlnia réwniez funkcje grzejnika. W zlewce
umieszczamy mieszadetko i ogrzewamy roztwér do temperatury ok. 80°C,
jednoczesnie mieszajgc. Po osiggnieciu tej temperatury wprowadzamy
elektrody platynowe (pamietajagc 0 oczyszczeniu i zwazeniu katody) i
przeprowadzamy elektrolize przy natezeniu 1-2A i napieciu powyzej 2V, nie
przerywajac mieszania. Gdy roztwor ulegnie odbarwieniu (zanik niebieskiego
zabarwienia roztworu), co wskazuje na wydzielenie z roztworu prawie caitej
ilosci miedzi, zwiekszamy napiecie do 2,5-3V i prowadzimy elektrolize jeszcze
przez 30 minut. Po uptywie tego czasu sprawdzamy czy cata miedz zostata juz
wydzielona z roztworu. W tym celu nanosimy krople roztworu poddawanego
elektrolizie na bibutke nasycong heksacyjanozelazianem(ll) potasu. Po
stwierdzeniu ujemnego wyniku proby (brak brunatnego zabarwienia bibuty),
katode z wydzielong miedzig wyjmujemy z roztworu i optukujemy wodg
destylowang nie przerywajac przy tym przeptywu pradu. Po wymontowaniu
katody z elektrolizera zanurzamy jg na kilka sekund w alkoholu i suszymy przy
pomocy suszarki przez okoto 3 minuty. Przenosimy elektrode do eksykatora i
po ochtodzeniu do temperatury pokojowej wazymy. llos¢ wydzielone) z
roztworu miedzi okreslamy z réznicy masy elektrody przed i po procesie
elektrolizy. Po skonczeniu ¢wiczenia czyscimy katode z miedzi i ponownie
wazymy.

UWAGA!!
Czyszczenie katody wykonujemy pod dygestorium przy zachowaniu
szczegOlnej ostro znosci.

Katode platynowg oczyszczamy zanurzajgc jg w zlewce ze stez. HNOj i
nastepnie doktadnie sptukujemy jg wodg i alkoholem.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad.. 1.
llo$¢ NaNO3 pottzebna do sparzadzenia 0,1 mal/dm® 100 ¢m? roztwori
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EGZO- | ENDOTERMICZNE PROCESY
FIZYKOCHEMICZNE

CEL CWICZENIA
Wyznaczenie efektbw egzotermicznych i endotermicznych w procesie
rozpuszczania zwigzkéw chemicznych.

Zakres obowi gzujacego materiatu
I i Il Zasada Termodynamiki. ROwnania termochemiczne. Energia
wewnetrzna. Parametry stanu. Ukfad izolowany, zamkniety, otwarty. Entalpia.
Funkcje stanu. Ciepto reakcji chemicznej. Prawo Hessa. Pojemnosc¢ cieplna
kalorymetru. Jednostki ciepta. Mechanizm rozpuszczania zwigzkéw z
wigzaniem jonowym i kowalencyjnym w rozpuszczalnikach polarnych i
niepolarnych.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej ", PWN, 2004.
* T. Penkala, "Podstawy chemii ogdélnej ", PWN, 1987.
* M.J. Sienko, R.A. Plane, "Chemia Podstawy i zastosowania”, WNT, 2002.

Sprzet: Odczynniki:
kalorymetr s6l bezwodna
mieszadto magnetyczne s6l uwodniona
termometr ze szlifem do 50°C wodorotlenek litowca

z dokt. do 0,1°C
zasilacz pradu statego
spirala grzejna
szklany korek
cylinder miarowy — 100 cm®
stoper
2 szkietka zegarkowe
naczynko wagowe
maty lejek

UWAGA!!
Przed wylaniem roztworu z kalorymetru sprawd  z czy wyj ate$ mieszadetko.

OPIS WYKONANIA CWICZENIA
Cwiczenie sktada sie z trzech czesci i kazda taczy sie z poprzednia.

Zadanie 1.

Wyznaczenie statej kalorymetru
Do wnetrza suchego kalorymetru, wktadamy mieszadetko magnetyczne, a
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nastepnie wprowadzamy znang objetos¢ wody destylowanej (odmierzong za
pomocg cylindra miarowego) np. 100 cm®. Zamykamy kalorymetr korkiem, w
ktorym zamocowany jest termometr i spirala grzejna. Kalorymetr umieszczamy
na mieszadle magnetycznym i za pomocq pokretta szybkosci ustawiamy
proces mieszania na wolnych obrotach. Sprawdzamy, czy termometr i element
grzejny sg gteboko zanurzone w cieczy. Odczytujemy temperature
poczatkowg wody w kalorymetrze. Nastepnie przewody taczace element
grzejny podigczamy do zasilacza i nastawiamy takg warto$¢ napiecia, aby
temperatura w kalorymetrze podniosta sie wciggu 5 minut o okoto 3°C. Po
ustaleniu zadanej wartosci napiecia pomiar powtarzamy pieciokrotnie
napetniajac kazdorazowo kalorymetr sSwiezg wodg destylowang. Doktadnie
odczytujemy temperature kohcowa; napiecie V [volt]; natezenie pradu |
[amper] i czas t [sekunda].

Pamietajmy, ze dokiadne wykonanie powyzszego pomiaru wplywa na wynik
koncowy ¢wiczenia.

Zadanie 2.

Wyznaczenie ciepta rozpuszczania soli uwodnionej
Do s$rodka suchego kalorymetru, w ktorym znajduje sie mieszadetko
magnetyczne wprowadzamy 100 cm® wody destylowanej odmierzonej za
pomocg cylindra miarowego. Zamykamy kalorymetr korkiem, w ktorym
zamocowany jest termometr i rurka do wprowadzania materiatdw sypkich.
Kalorymetr umieszczamy na mieszadle magnetycznym i za pomocg pokretta
szybkosci ustawiamy proces mieszania ha wolnych obrotach. Sprawdzamy,
czy termometr jest gleboko zanurzony w cieczy. Odczytujemy doktadnie
temperature wody, a nastepnie szybko wprowadzamy przez rurke przy
pomocy lejka doktadnie odwazong (z doktadnoscig do 0,001 g) porcje soli (w
granicach od 3 g do 5g). Odczytujemy temperature kohcowg roztworu, po
catkowitym rozpuszczeniu soli.
Pomiar powtarzamy. Jesli réznica wartosci q (ciepto) w dwoch kolejnych
pomiarach w przeliczeniu na 1 g jest wieksza niz 5% pomiar powtarzamy, az
do uzyskania dwdéch wartosci roznigcych sie mniej niz 5%.

Zadanie 3.

Wyznaczanie ciepta rozpuszczania soli bezwodnej
Substancjg rozpuszczang jest w tym zadaniu sél bezwodna a wszystkie
czynnosci i obliczenia wykonujemy w sposob opisany w zadaniu 2.

Zadanie 4.

Wyznaczanie ciepta rozpuszczania wodorotlenku metalu | grupy
Substancjg rozpuszczang jest w tym zadaniu wodorotlenek metalu | grupy, a
wszystkie czynnosci i obliczenia wykonujemy w sposob opisany w zadaniu 2.
Nawazke wodorotlenku okreslamy w naczynku wagowym z przykrywka.
Wodorotlenki litowcow bardzo energicznie reagujg z H,O i CO,, dlatego nalezy
wszystkie operacje wykonywaé szybko, aby ogranicza¢ maksymalnie kontakt
Z powietrzem.
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1 1 1 V
Poczatkowa temperatura
ay Kalorymetrze
Koncowa temperature
wody:w-kalorymetrze
napiecie V. [volt
~natezenie:pradu 1 [amper]
czastfs
zad.2. e
I pemiar H-pomiar
Koncowa mperatura po tko vt‘)lli'u'plj zCZeniu soliuwodnione
[ pomiar H-pomiar
7 d ’: H H H H H H H
oczatkov peratura wody w kalorymetrze
I pomiar H-pomial
Kofncows rature catkowitym rozpuszczeniu soli:bezw J
I pomiat H-pomiar
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oczatkow: peratura wody W kalorymetr
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WYZNACZANIE LICZBY AVOGADRA

CEL CWICZENIA
Zapoznanie sie z pojeciem mola i masy atomowej oraz oszacowanie liczby
Avogadra na podstawie wielkosci monowarstwy eterowego roztworu kwasu
organicznego rozlanego na powierzchni wody.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Masa atomowa i atomowa jednostka masy. Liczba atomowa i masowa. Mol.
Liczba Avogadra. Hydrofilowos¢ i hydrofobowos¢. Wzory strukturalne
uzywanych w éwiczeniu zwigzkoéw chemicznych.

Literatura
* A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, 2004.
* M. Sienko, R. Plane, "Chemia. Podstawy i zastosowania", WNT, 2002.

Sprzet: Odczynniki:

wkraplacz (jednorazowy) eter naftowy (pod dygestorium)
cylinder miarowy — 10 cm®i 100 cm®  kwas stearynowy

2 krystalizatory (duze) kwas palmitynowy

2 zlewki — 150 cm® pyt kredowy (Swiezo przygotowany)
kolba stozkowa ze szlifem — 250 cm?®

linijka

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.

Przygotowanie roztworow kwasow organicznych
Przygotowujemy roztwory kwasu stearynowego i palmitynowego rozpuszczajac
po 0,1 g kazdego z nich w 100 cm? eteru naftowego.

UWAGA!!

Eter naftowy jest substancj g lotn g i bardzo tatwo paln a, dlatego wszelkie prace
z tym rozpuszczalnikiem nale zy wykonywa € pod dygestorium, z daleka od
ognia.

Oznaczamy objeto$¢ 1 kropli przygotowanych roztworéw. W tym celu wkraplamy
do cylindra miarowego na 10 cm?® roztwér liczac krople potrzebne do zapetnienia
1 cm®. Nastepnie kontynuujemy wkraplanie, az do wzrostu poziomu cieczy o
kolejny cm® (ponownie liczymy ilosé dodanych kropli). Czynno$é te powtarzamy
3-4 krotnie.
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Zadanie 2.
Wyznaczanie liczby Avogadra

Dwa krystalizatory doktadnie umyte napetniamy do potowy wodg destylowana.
Powierzchnie wody w jednym krystalizatorze posypujemy pytem kredowym.
Za pomocg wkraplacza dozujemy jedng krople roztworu kwasu stearynowego
w eterze naftowym kolejno na powierzchnie wody w obu krystalizatorach.
Obserwujemy, czy dodana przez nas kropla rozlata sie na obu powierzchniach
wodnych. Jezeli rozlana kropla jest zbyt mata dodajemy jeszcze jedng lub
dwie krople (nalezy zanotowaC taczng ilos¢ kropel). Pole utworzonej
powierzchni szacujemy mierzac linijkg $rednice plamy. Catg procedure
powtarzamy dwukrotnie dla przypadku, w ktorym mozliwe jest
zaobserwowanie wielkosci rozlanej kropli.

Analogicznie postepujemy z roztworem kwasu palmitynowego.

OBSERWACJE | WYNIKI

Zad. 1.
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STRUKTURA A WLA Scw\{oém CHEMICZNE
| FIZYCZNE PIERWIASTKOW | ZWIAZKOW
CHEMICZNYCH

CEL CWICZENIA
Zapoznanie z wiasciwosciami chemicznymi i fizycznymi substancji
chemicznych w zaleznosci od ich formy krystalicznej oraz rodzaju izomerii.

Zakres obowi gzujacego materiatu
Odmiany alotropowe, polimorfizm, hybrydyzacja, izomeria i jej rodzaje,
wiasciwosci siarki, woda w zwigzkach chemicznych, chemia srebra.

Literatura
« A Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej", PWN, 2004.
« J. Supniewski, "Preparatyka nieorganiczna" PWN, 1958.
* A.l. Vogel, "Preparatyka organiczna”, WNT 1985.
* A.F.Cotton, G.Wilkinson, P.L.Gaus, "Chemia Nieorganiczna. Podstawy”,

PWN, 2002.
Sprzet: Odczynniki:
taznia wodna siarka bezpostaciowa
probowki tert-butanol (osuszony przez wymrozenie w 5 °C)
tygiel n- butanol (osuszony przez destylacje)
parowniczka eter dietylowy
krystalizator CS;
zlewka - 250 cm?® AgNO; (roztwor 5%)
bagietka H,SO, stez.
naczynko wagowe NH4OH (roztwor 10%)

pipeta wielomiarowa - 20 cm®  cukier spozywczy
szkto powiekszajace

termometr do 150°C

maszynka elektryczna

autotransformator

kapilara szklana

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1.
Otrzymywanie siarki w r6 znych postaciach alotropowych

UWAGA!!
Doswiadczenie przeprowadzamy pod dygestorium!
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A. Siarka rombowa

Do parowniczki wsypujemy okoto 1 g sproszkowanej siarki bezpostaciowej i
zalewamy ja okolo 5cm?® disiarczku wegla. Parowniczke odstawiamy do
odparowania rozpuszczalnika (podczas odparowywania z roztworu
krystalizuje siarka rombowa).

B. Siarka jednosko sna

Okoto 1 g sproszkowanej siarki roztapiamy w tyglu nad ptomieniem palnika i
pozostawiamy do zastygniecia. Nastepnie za pomocag kapilary szklanej
przekluwamy zastygnietg powierzchnie w paru miejscach i wylewamy reszte
siarki. Na sciankach tygla powstajg igietkowate krysztaty siarki jednoskosnej.

C. Siarka plastyczna

Okoto 5 g sproszkowanej siarki wsypujemy do krotkiej, zamknietej korkiem
probowki i delikatnie ogrzewamy przez okoto 5 minut do catkowitego stopienia.
Stopiong siarke wlewamy szybko do krystalizatora z wodg i lodem.

Wszystkie otrzymane formy siarki oglgdamy bezposrednio po otrzymaniu oraz
po uptywie okoto pét godziny pod szktem powiekszajgcym.

Zadanie 2.

Badanie wta $ciwo $ci fizycznych zwi gzkoéw o zworze sumarycznym C  4H;00
Do trzech suchych i oznaczonych probéwek wlewamy kolejno 5cm?® eteru
dietylowego, n-butanolu i tert-butanolu. Probdéwki z kazdym z izomerow
umieszczamy w lodzie na okres okoto jednej godziny. Po tym czasie
obserwujemy stan skupienia badanych substancji.
Przygotowujemy trzy probowki z izomerami C4H100 analogicznie jak powyze;.
Nastepnie do kazdej z nich wlewamy po okoto 5cm?® wody destylowane;j i
obserwujemy czy badana substancja miesza sie z wodg i jaka jest jej
wzgledna gestos¢. Wytrzagsamy intensywnie kazdg z probowek i po kilku
minutach obserwujemy ponownie czy substancje w wyniku tej czynnosci
zmieszaly sie z woda.

UWAGA!
Podgrzewanie przeprowadzamy pod wyci agiem na maszynce elektrycznej
podt gczonej przez autotransformator — NIE NA PALNIKU GAZOWYM!

Do fazni wodnej wkiadamy probowke z jednym z izomeréw C4H100
(przygotowang analogicznie jak wczesniej). Mierzymy temperature, w ktorej
nastgpito wrzenie substancji. Analogicznie postepujemy dla dwoch
pozostatych badanych izomeréw.

Zadanie 3.
Dehydratacja w eglowodanow

UWAGA!
Doswiadczenie  przeprowadzamy pod dygestorium, nie  wdychamy
ulatniaj gcych si e podczas reakcji truj gcych tlenkéw siarki!

Do zlewki o pojemnosci 250 cm® wsypujemy okoto 70 g cukru spozywczego i
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dolewamy kilka cm® wody. Nastepnie dodajemy, caly czas mieszajac, okoto
35 cm® stezonego kwasu siarkowego. Obserwujemy zachodzaca reakcje,
zmiane barwy cukru oraz efekt energetyczny.

Zadanie 4.
Inwersja sacharozy (wta $ciwo $ci di- oraz mono cukréw)

W zlewce o pojemnosci 50 cm® rozpuszczamy okoto 4 g sacharozy w 20 cm?®
wody destylowanej. Otrzymany roztwor wlewamy do dwoch probéwek. Jedng
Z nich odstawiamy, a do drugiej dodajemy 5 kropli stezonego H,SO,.
Probowke z kwasem ogrzewamy w temperaturze wrzenia przez okres okoto
15 minut. Do dwéch kolejnych oznaczonych probéwek wlewamy po 2cm?® 5%
roztworu AgNOs;. Nastepnie dodajemy powoli, delikatnie wstrzgsajgc 10%
roztwdr wodorotlenku amonu, az do rozpuszczenia powstajgcego czarnego
osadu. Do jednej z probowek dodajemy przygotowany na poczatku éwiczenia
roztwér sacharozy, do drugiej roztwor otrzymany po hydrolizie z kwasem.
Probowki wstawiamy do tazni wodnej i ogrzewamy, obserwujgc barwe
roztworow.
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