Cwiczenie 1

BEZPIECZENSTWO PRACY
W LABORATORIUM CHEMICZNYM

1. Podczas przebywania w laboratorium nalezy nosi¢ wtasne okulary ochronne
(nie tylko w trakcie wykonywania ¢wiczen). Szkta kontaktowe nalezy
zastapi¢ okularami korekcyjnymi.

2. W pracowni obowiazuje stosowanie fartuchéw ochronnych wykonanych z
wiokien naturalnych.

3. Dilugie wlosy nalezy zwiaza¢ lub upia¢ w sposéb uniemozliwiajacy ich

kontakt z odczynnikami i zrédtami ciepta.

Wzbronione jest jedzenie, picie, zucie gumy i palenie papierosow.

5. Nalezy zna¢ najblizsze miejsca, gdzie znajduja si¢ srodki bezpieczenstwa,
takie jak gasnice, koce gasnicze oraz sanitarne $rodki pierwszej pomocy.
Kazdy wypadek nalezy zglosi¢ natychmiast prowadzacemu d¢wiczenia.
Miejsce termicznego oparzenia (najczesciej dtonie) natychmiast schlodzié
strumieniem zimnej wody. W razie chwilowej niedyspozycji nalezy
powiadomi¢ prowadzacego zajgcia o niemozliwosci wykonywania pewnych
czynno$ci laboratoryjnych.

6. Kazdy odczynnik trzeba traktowaé jako potencjalnie niebezpieczny.

Nalezy zapobiega¢ wprowadzeniu chemikaliow do organizmu oraz unikaé

kontaktu odczynnikow ze skoéra rak, twarzy i ubraniem. W razie kontaktu

odczynnika ze skorg lub oczyma nalezy natychmiast miejsce skazenia zmy¢ duza
iloscia wody.

b

Nie wolno:

— napelniaé pipet ustami

— probowaé smaku jakiegokolwiek odczynnika (nawet jezeli sadzimy, jest to
tylko sol kuchenna)

— bezposrednio wachaé zadnych par i gazéow. Jezeli instrukcja ¢wiczenia
przewiduje zapoznanie si¢ z zapachem odczynnika, nalezy wykona¢ to w sposob
zademonstrowany przez prowadzacego ¢wiczenia.

— zagladaé z bliska do wnetrza naczyn laboratoryjnych, w ktorych znajduja sig
szkodliwe substancje lub prowadzi si¢ eksperyment

— przecieraé oczu r¢kami, jezeli nie mamy pewnosci, ze rece te sa czyste.

7. Eksperymenty, w ktorych wydzielaja sig, lub sa stosowane, gazy lub pary,
ktére sa palne, toksyczne, draznigce skore i drogi oddechowe lub posiadajace

nieprzyjemny zapach, wykonuje si¢ wylacznie pod wyciagiem (dygestorium).
Wszystkie czynno$ci pod wyciagiem wykonywaé na stojaco, przy wlaczonym
wyciagu i opuszczonej szybie. Nie wktada¢ glowy do wnetrza wyciagu!

8. Ogrzewanie cieczy w probowkach nalezy prowadzi¢ pod wyciagiem,
kierujac wylot probowki w strong wngtrza wyciagu. Ogrzewajac ciecze w innych
naczyniach laboratoryjnych nalezy stosowa¢ kamyczki wrzenne. Nie wolno
dodawa¢ kamyczkow wrzennych i zadnych cial stalych do cieczy ogrzanych do
temperatur bliskich ich temperaturze wrzenia.

9. Zawsze wlewaé¢ kwas do wody. Mieszanie kwasu (zwlaszcza stezonego
kwasu siarkowego) z woda jest procesem silnie egzotermicznym. Woda wlana do
kwasu zawrze na jego powierzchni i spowoduje wyprysnigcie kwasu.

10. W czasie eksperymentdw z substancjami tatwopalnymi (wigkszos¢
rozpuszczalnikow organicznych) nie wolno uzywac¢ palnikow gazowych. Przed
uzyciem palnika gazowego sprawdzi¢, czy w poblizu nie znajduje sig¢ tatwopalna
substancja.

11. Sprzgtem szklanym nalezy postugiwac sig ostroznie. Szczegdlng ostroznosé
nalezy zachowaé przy cigciu rurek szklanych, osadzaniu szklanych rurek, lejkow
itp. w korkach gumowych, nakladaniu wezy gumowych na chtodnice. Czynnosci
te nalezy wykonywa¢ ochraniajac dionie rekawicami z grubego materialu lub
$ciereczka. O stluczonym sprzecie szklanym (z wyjatkiem sttuczonych probowek,
ktére mozna wyrzucac¢ do kosza) informowac laborantow, w celu jego wymiany i
natychmiast usuwaé go ze stotu laboratoryjnego.

12. O zaistnieniu w czasie ¢wiczen awarii sprz¢tu itp. niezwlocznie powiadomié
osobg prowadzaca zajecia. W przypadku przerwy w doptywie wody, gazu lub
pradu elektrycznego nalezy zakreci¢ odpowiednie kurki i wylaczy¢ urzadzenia
znajdujace si¢ uprzednio pod napigciem.

13. Pracowac¢ w miejscu wskazanym przez prowadzacego zajgcia i nie zmieniad
g0 w sposob dowolny. Zglasza¢ prowadzacemu kazdy fakt opuszczania pracowni
na czas przerwy i po zakonczeniu ¢wiczen.

14. Nie wolno:

— wykonywa¢ eksperymentéw  niezatwierdzonych  przez  pracownika
prowadzacego zajecia laboratoryjne

— pracowaé w laboratorium bez opieki pracownika prowadzacego zajgcia
laboratoryjne



— wynosi¢ odczynnikéw chemicznych poza pomieszczenia laboratoryjne.

15. Z wyjatkiem sytuacji naglacych, wzbronione jest bieganie w pracowni oraz
jakikolwiek nadmierny pospiech. Wzbronione jest zastawianie ciagow
komunikacyjnych.

16. Nieodpowiednie zarty 1 inne nicodpowiedzialne zachowania w
pomieszczeniach laboratoryjnych sa wzbronione.

17. Przed przystapieniem do wykonywania eksperymentow student ma
obowiazek zapozna¢ si¢ ze szczegdtami doswiadczenia. Nalezy przeczyta¢ caty
opis doswiadczenia, zwracajac uwage na zamieszczone ostrzezenia, zapoznac si¢
z wihasciwoéciami uzywanych odczynnikow (ich palnos$é, toksyczno$é,
reaktywnos$¢ — patrz wykaz odczynnikéw niebezpiecznych w niniejszej instrukcji).

PRZEPISY PORZADKOWE

1. Wyniki eksperymentéw oraz obserwacje nalezy na biezaco zapisywaé w
zeszycie laboratoryjnym (dziennik laboratoryjny). Nie zapisywac na
kartkach, kawatkach bibuly itp. Opisane obserwacje 1 wyniki
przeprowadzonych eksperymentéw powinny by¢ na zakonczenie ¢wiczen
podpisane przez prowadzacego.

2. Okrycie wierzchnie nalezy zostawia¢ w szatni. Torby, teczki i itp. nie moga
znajdowa¢ si¢ na sali laboratoryjnej. Nalezy je umiesci¢ w szafkach na
korytarzu. Klucze do szafek pobiera si¢ u laborantow, pozostawiajac w
zastaw legitymacj¢ studencka.

3. Nadmiar odczynnikéw w postaci roztworéw wodnych lub roztwory po
eksperymentach chemicznych wylewa si¢ do zlewu przy stole
laboratoryjnym lub do zlewu pod wyciagiem, jesli eksperyment zgodnie z
instrukcja byl wykonywany pod wyciagiem, sptukujac duza iloscia wody.
Natomiast rozpuszczalniki organiczne lub zlewki substancji silnie
toksycznych zlewa si¢ do butelek oznaczonych napisem ,,zlewki...”.

4. Korkow do butelek z odczynnikami nie nalezy ktas¢ na stole. Nie wolno
zamienia¢ korkow w butelkach!

5. Butelk¢ z odczynnikiem nalezy odstawic¢ na wlasciwe miejsce.

10.

11.

12.

Nie nalezy zabiera¢ odczynnikéw lub sprzetu laboratoryjnego z innych
stotéw. Brakujacy sprzet lub odczynnik mozna zawsze pobraé w pokoju
laborantow.

W eksperymentach uzywac¢ wody destylowane;.

Podczas wazenia nie wsypywac odczynnikdw bezposrednio na szalki wagi.
Uzywa¢ naczynek wagowych lub kawatkow papieru do wazenia. Nie
wazyC¢ cieptych, ani tym bardziej goracych przedmiotéw. Przedmioty
wazone powinny mie¢ temperaturg pokojowa.

Utrzymywaé porzadek 1 czystos¢ na stolach laboratoryjnych. Po
zakonczonym ¢wiczeniu umy¢ szkto laboratoryjne najpierw detergentem w
wodzie z kranu, a nastgpnie przepluka¢ woda destylowana. Uzywany sprzet
laboratoryjny ulozy¢ na tacach zgodnie z opisem i po sprawdzeniu przez
panie laborantki umiesci¢ w odpowiedniej szafce, a taborety ustawi¢ na
stotach. Po skonczonych ¢wiczeniach starannie umyc¢ rece.

Jedna Iub dwie osoby z grupy pelnia w trakcie ¢wiczen funkcje dyzurnego.
Do obowiazkéw dyzurnego nalezy: pobranie kluczy do szafek, w ktorych
znajduje si¢ sprzet do danego ¢wiczenia (w zastaw nalezy oddaé
legitymacjg studencka), uzupeknianie zuzytego sprz¢tu lub odczynnikow w
trakcie ¢wiczen oraz dopilnowanie grupy, aby pozostawila po sobie
pracownig stanie takim, w jakim jaka zastala.

Kazdy student powinien posiada¢ zapalki lub zapalniczke do zapalania gazu
1 Sciereczke.

Po zapoznaniu si¢ z przepisami BHP oraz regulaminem pracowni kazdy
student podpisuje zobowiazanie do ich przestrzegania.



WYKAZ NIEBEZPIECZNYCH
ODCZYNNIKOW

* azotowy HNO; * mieszanina chromowa (tzw.chromianka) — roztwor

dwuchromianu potasu w stezonym kwasie siarkowym

Zasady — gwaltownie reagujace z kwasami:
*1*  SUBSTANCJE TOKSYCZNE
* tlenek wapniowy CaO * wodorotlenek wapniowy Ca(OH),

Wszystkie odczynniki sa substancjami potencjalnie niebezpiecznymi. * wodorotlenek potasowy KOH * wodorotlenek sodowy NaOH

Nalezy zapobiega¢ wprowadzaniu chemikaliow do organizmu oraz unikaé
kontaktu odczynnikow ze skora rak, twarzy i ubraniem. Ponizej wymieniono
wybrane substancje silnie toksyczne. Pyly toksycznych substancji statych oraz
gazy 1 pary toksycznych cieczy stwarzaja duze niebezpieczenstwo zatrucia
podczas oddychania.

Inne:
* fluorowce * chromiany i dwuchromiany
(wlasnosci zrace wykazuja rowniez ich pyty)

substancje stale gazy ciecze

* 3 % SUBSTANCJE STWARZAJACE NIEBEZPIECZENSTWO POZARU

* zwigzki arsenu * amoniak NH; * dwusiarczek wegla CS,

* cyjanki nieorg. * cyjanowodor HCN
* kwas szczawiowy  * fluor, chlor

ijego sole * fluorowodoér HF
* chlorowodor HCI
* jodowodor HI
* fosforowodor PHy

* chlorowcopochodne
metanu i etanu
(szczegolnie CCl, i CHCl,)

* weglowodory aromatyczne
(szczegdlnie benzen)

* aminy alifatyczne * palne ciecze (wigkszo$¢ rozpuszczalnikow organicznych jest lotna i

W czasie eksperymentdéw z substancjami tatwopalnymi nie wolno uzywaé
palnikéw i innych otwartych zrodet ciepta.

Przed uzyciem palnika gazowego nalezy sprawdzi¢, czy w poblizu nie

« .
fosfor biaty znajduja si¢ substancje tatwopalne.

* zwiazki baru
* zwiazki rteci

* zwiazki otowiu * arsenowodor AsH, i aromatyczne (np. anilina)

* zwiazki kadmu
* tioacetamid AKT

* tlenek wegla CO * brom
* tlenki azotu NO,, NO * rteé
* siarkowodor H,S * metanol CH;OH

* ozon O3

*2*  SUBSTANCIJE ZRACE

Wywotuja powazne uszkodzenia przy zetknigciu ze skora lub ich
wdychaniu w postaci par lub pytow.

Kwasy — gwaltownie reagujace z zasadami:

latwopalnal):

- eter dietylowy

- weglowodory alifatyczne (np. pentan, heksan, heptan, benzyna lekka)
- weglowodory aromatyczne (np. benzen, toluen, ksylen)

- weglowodory alicykliczne (np. cyklopentan, cykloheksan)

- tetrahydrofuran THF

- aminy

- estry

- alkohole (np. metanol, etanol )

- dimetyloformamid DMF

* palne gazy:

- wodor
* bromowodorowy HBr  * siarkowy H,SO. (uwaga, zachowac¢ szczegdlna - metan, etan, propan, butan
* fluorowodorowy HF ostroznos¢ przy rozcienczaniu st¢zonego kwasu woda, - acetylen

* solny HCI ( zawsze dodawac kwas do wody !) - fosforowodor, arsenowodor



* palne substancje state:

- s6d, potas (Nie gasi¢ woda! Gasi¢ za pomoca gasnicy proszkowej
lub suchym piaskiem!)

- fosfor bialy (Nie gasi¢ woda ! Gasi¢ za pomoca gasnicy proszkowej
lub suchym piaskiem!)

* 4 * MIESZANINY POTENCJALNIE NIEBEZPIECZNE

Silne utleniacze tworza niebezpieczne mieszaniny ze zwiazkami tatwo
utleniajacymi si¢ takimi jak: alkohole, weglowodory, materiaty celulozowe,
siarka, fosfor, wegiel aktywny, rozdrobnione metale itp.

Silne utleniacze:
* kwas nadchlorowy HClO4, nadchlorany, chlorany
* mieszanina chromowa (chromianka), chromiany i
dwuchromiany
* stezony kwas azotowy (HNOs) i azotany (np. NH,NOs)
* nadmanganiany
* skroplony tlen, skroplone powietrze

5% SUBSTANCJE RAKOTWORCZE

* benzen

* aminy aromatyczne

* tioacetamid AKT

* azbest

* benzydyna i jej pochodne



Cwiczenie 2

OZNACZANIE WODY KRYSTALIZACYJNEJ
W HYDRATACH

* Krystaliczne hydraty przy ogrzewaniu do okreslonej temperatury traca jedynie
wode krystalizacyjna, przechodzac w s6l bezwodna, ktorej ewentualny dalszy
rozklad zachodzi w wyzszych temperaturach. W ¢wiczeniu, metoda analizy
wagowej, oznacza si¢ liczbe moli wody przypadajaca na 1 mol krystalicznego
hydratu.

Cel ¢wiczenia. llustracja zasad techniki analizy wagowej i zasad stechiometrii.
Przyswojenie sobie zasad wazenia. Nabycie umiejg¢tno$ci poslugiwania sig
palnikiem gazowym, tyglem porcelanowym, eksykatorem.

Zakres materiatu naukowego. Obliczanie wzorow chemicznych na podstawie
sktadu ilo$ciowego zwiazkéw chemicznych.

Literatura. A. Sliwa "Obliczenia chemiczne", rozdz. 7.2.

Wykonanie éwiczenia. Z. eksykatora wyjac tygiel porcelanowy i zwazy¢ na wadze
z doktadnoscia do 0,02 g. Do wszystkich wazen uzywac tej samej wagi. Do tygla
wsypa¢ okolo 1/2 szpachelki soli wskazanej przez prowadzacego (zalecane
wielko$ci odwazek podaje tabela) i zwazy¢ tygiel wraz probka. Obliczy¢ masg
soli. Tygiel z analizowana sola ogrzewa¢ na tazni piaskowej (metoda A) lub
bezposrednio w plomieniu palnika gazowego (metoda B), az do calkowitego
odwodnienia soli, a nastgpnie przenies¢ do eksykatora i pozostawi¢ do
catkowitego ostygnigcia. Ostudzony do temperatury pokojowej tygiel zwazyc.
Czynnosci ogrzewania, studzenia i wazenia powtarza¢ az do uzyskania statej masy
tygla (z doktadnos$cia do 0,02 g). Po zakonczeniu ¢wiczenia tygiel umyc¢.

** Ogrzewanie tygla na lazni piaskowej (metoda A)

W tazni piaskowej ogrzewamy sole, ktore w temperaturach osiaganych w
tyglu ogrzewanym bezposrednio palnikiem ulegaja rozktadowi. Lazni¢ piaskowa
(metalowe naczynie z piaskiem) umiesci¢ na trojnogu. W statywie umocowac
termometr umieszczony w probowce, ktorej dno jest zanurzone w piasku. W
poblizu termometru umiesci¢ tygiel z analizowana sola. Ogrzewanie lazni
ptomieniem palnika regulowac tak, aby utrzymywac¢ temperaturg¢ odpowiednia dla
dehydratacji danej soli.

*** OQgrzewanie tygla w plomieniu palnika (metoda B)

Tygiel umiesci¢ w trojkacie porcelanowym i ogrzewaé, poczatkowo jak
najmniejszym plomieniem. Nastgpnie stopniowo nalezy zwigkszaé¢ ptomien, az
wewngtrzny stozek ptomienia osiagnie dno tygla i rozgrzeje. Ogrzewa¢ 5 — 10
minut.

**%*% Warunki analizy soli

’ zale;c;ana wi'el'— metoda temperatura barwa soli
sol ko$¢ odwazki ogrzewania tazni bezwodnej
CuSO4nH,0 1-15¢g A 240 - 260°C biata
CoClynH,O 1-15¢g A 150 —160°C | jasnoniebieska
BaClz-nHZO 3’5 _ 5 g B
MgSO4nH,O 2-4g B

Sprawozdanie

Wyniki zapisac¢ wedlug schematu:

masatygla

masatyglazsola ...

masa tygla z sola po prazeniu ............ veeeeees e,
masa wody krystalizacyjnej — ............

masa soli bezwodnej ...

Obliczy¢ ilos¢ wody przypadajqcej na jeden mol soli bezwodnej i podaé wzor
chemiczny hydratu. Zamiesci¢ obliczenia. Zastanowi¢ sie, jak wplyng na wyniki
oznaczenia nastepujqce bledy doswiadczalne:

— niedostateczne wyprazenie soli
—zbyt wysoka temperatura prazenia (rozktad soli)
—zwazenie cieplego tygla




Cwiczenie 3
REAKCIJE CHEMICZNE (I)

Cel (¢wiczenia. Obserwacja niektorych typowych reakcji chemicznych,
identyfikacja produktéw i zapis przemian chemicznych w postaci zbilansowanych
rownan chemicznych.

Zakres materiatu. Klasyfikacja, nazewnictwo i wiasciwosci prostych zwiazkow
nieorganicznych (tlenki, wodorotlenki, kwasy, sole; typy tlenkéw [kwasowe,
zasadowe, amfoteryczne, obojetne]). Podzial pierwiastkdw na metale i niemetale i
ich potozenie w uktadzie okresowym. Reakcje otrzymywania soli. Warto$ciowos¢,
stopien utlenienia.

Literatura. Dowolny podrgcznik chemii nieorganiczne;.

Roéwnania chemiczne obrazuja, co dzieje si¢ w trakcie reakcji chemicznej. Aby
reakcje mozna bylo przedstawi¢ réwnaniem, nalezy ustali¢ wzory chemiczne
substratow 1 produktow reakcji, a nastgpnie dobra¢ wspotczynniki przez
poréwnanie liczby atoméw lub grup atomdw po prawej i lewej stronie rownania.
Ustalenie produktow reakcji wymaga zaobserwowania wydzielania si¢ gazow,
tworzenia osadu lub zmiany barwy, ktore towarzysza reakcji, oraz identyfikacji
produktow w oparciu o ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne, jak réwniez
poprzez analiz¢. Reakcje chemiczne mozna podzieli¢ na reakcje, w ktorych
zachodzi przeniesienie elektronu migdzy atomami (reakcje redox), oraz te, ktore
zachodza bez przeniesienia elektronu. Formalnie, reakcje dzieli si¢ rOwniez na

nastepujace typy:

synteza A+B - C

analiza C->A+B

wymiana pojedyncza AB+C - AC+B
wymiana podwojna AB+CD - AD+CB

Wykonanie cwiczenia. Wykonujac ponizszy zestaw doswiadczen, nalezy na
biezaco zapisywa¢ w dzienniku laboratoryjnym wyniki w formie nastgpujacej
tabelki:

substraty obserwacje zidentyfikowane produkty

Informacje zawarte w tabelce nalezy nastgpnie wykorzysta¢ do zapisania
zbilansowanego rownania reakcji. W réwnaniach produkty gazowe oznaczy¢
strzalka skierowana w gore, natomiast produkty nierozpuszczalne strzalka
skierowang w dét (lub podkreslic¢).

UWAGA! WSZYSTKIE DOSWIADCZENIA NALEZY PRZEPROWADZIC POD
WYCIAGIEM.

1. Rozklad szczawianu zelaza(II).

Sucha, mata proboéwke napetni¢ do 1/5 objgtosci zottym szczawianem
zelaza(IT). Umiesci¢ ja w metalowej lapie i po zamocowaniu ukosnie na statywie
ostroznie ogrzewa¢ w plomieniu palnika (Uwaga! nie nalezy pali¢ lap). Gdy
temperatura szczawianu osiagnie 160°C, rozpocznie si¢ rozklad zwiazku z
wydzieleniem proszku metalicznego zelaza oraz gazowego dwutlenku wegla (jak
mozna zidentyfikowa¢ CO,?). Ogrzewanie nalezy zakonczy¢, gdy cata zawarto$é
probowki z jasnozottej stanie si¢ matowoszara (na $ciankach probowki nie
powinno by¢ kropelek wody). Probowke oddali¢ od palnika i wysypywa¢ powoli
jej zawarto$¢ do duzej parownicy. Zaobserwowaé spalanie si¢ zelaza. Sprawdzié
rozpuszczalnos$¢ otrzymanego tlenku zelaza Fe;Os w wodzie.

*  Zapisa¢ obserwacje, utozy¢ odpowiednie rownania reakcji.

®  Napisacé reakcje identyfikacji wydzielajqcego sie CO..

®  Wyjasnic¢, dlaczego zelazo nie zapalilo sie w probowce w czasie ogrzewania.

2. Reakcje metali z woda i kwasami
2.1. Dziatanie sodu metalicznego na wodg

Zlewke o pojemnosci 50 cm® napemi¢ do Y4 objetosci woda destylowang. Maty
kawatek sodu metalicznego, otrzymany od laboranta (na bibule do saczenia)
przenie$¢ szczypcami lub zsunaé z bibuly (nie dotykac) do zlewki z woda. Jaki
gaz si¢ wydziela? Po zakonczeniu reakcji doda¢ do otrzymanego roztworu krople
fenoloftaleiny.

*  Jakie jony obecne w roztworze zmieniajq zabarwienie fenoloftaleiny?
*  Wyjasni¢ obserwowane zjawisko i podacé czqsteczkowe i jonowe rownania
reakcji.



2.2. Reakcja magnezu metalicznego z woda.

Kawalek wstazki magnezowej (ok. 1 cm) oczysci¢ od nalotu tlenku papierem
$ciernym. Magnez umiesci¢ w probowce z kilkoma kroplami wody destylowane;j.
Zwroéci¢ uwageg, ze w temperaturze pokojowej reakcja nie zachodzi. Probowke
ogrza¢ plomieniem palnika. Obserwowaé przebieg reakcji. Do otrzymanego
roztworu doda¢ kroplg fenoloftaleiny.

e Jakie jony obecne w roztworze zmieniajq zabarwienie fenoloftaleiny?
e Wyjasni¢ obserwowane zjawisko i podacé czqsteczkowe i jonowe rownania
reakcji.

2.3. Reakcja glinu z woda. Rola ochronnej blonki tlenkowej na powierzchni glinu.
Uwaga: sole rteci sg silnie toksyczne!!

Kawalek folii aluminiowej o pow. ok. 1 cm? oczysci¢ papierem $ciernym,
sptuka¢ woda, wysuszy¢ bibuta i wrzuci¢ do proboéwki wypelnionej woda
destylowana. Obserwowaé powierzchni¢ folii. Wyla¢ z probowki wodeg i wyjaé
blaszke. Wytrze¢ ja do sucha i zwilzy¢ powierzchni¢ blaszki kropla roztworu
chlorku rteci(Il). Po uptywie 2-3 min., za pomocg bibuly usunaé¢ roztwor soli z
blaszki glinowej (uzy¢ rekawiczek ochronnych) i wrzuci¢ blaszke do malej
zlewki z woda destylowana. Blaszke w zlewce nakry¢ matym lejkiem, na lejek
nalozy¢ proboéwke wypetniona woda. Obserwowaé wydzielanie si¢ pecherzykow
wodoru na powierzchni blaszki. Po wypekieniu probowki wodorem, zatkaé
probowke palcem i wyciagna¢ z wody. Probowke umiesci¢ w statywie, usunac
palec i natychmiast (wydzielajacy si¢ gaz bardzo szybko dyfunduje) przytknaé
zapalona zapatke do wylotu probéwki. Wyjac blaszke glinowa z wody, zarysowac
ja w kilku miejscach i pozostawi¢ na powietrzu. Obserwowaé tworzenie si¢
pulchnego biatego nalotu.

Napisa¢ rownania: a) reakcji zachodzqcej miedzy glinem a chlorkiem
rteci(Il); b) reakcji miedzy glinem a wodq,; c) tworzenia sie pulchnego bialego
nalotu.

Uwaga. Przez utworzenie amalgamatu zostaje zniszczona spoista struktura ochronnej
warstwy tlenku glinu na powierzchni blaszki, pozwalajac na ujawnienie prawdziwej
aktywnosci chemicznej glinu.

2.4. Reakcja cynku, magnezu i miedzi z kwasem solnym

Do trzech probéwek wprowadzié po okoto 2 cm® 4 M roztworu kwasu solnego
i do kazdej wprowadzi¢ kawalek odpowiedniego metalu (cynk, magnez, miedz).
Poréwnac intensywno$¢ wydzielania si¢ gazu w trzech probéwkach. Kiedy reakcja
biegnie dostatecznie intensywnie, do wylotu probowki przytknac¢ sucha probowke
w celu zebrania wydzielajacego si¢ gazu. Zidentyfikowaé zebrany gaz.

*  Zapisa¢ obserwacje dla wszystkich przeprowadzonych w éwiczeniu reakcyi.

*  Ulozyé rownania reakcji.

»  Okresli¢ stopnie utlenienia substratow i produktow.

*  Wskaza¢ utleniacz i reduktor.

»  Uszeregowaé badane metale ze wzgledu na ich reaktywnosc.

*  Ulozyé rowniez jonowe rownania reakcji, ktore w tych przypadkach lepiej
ilustrujq proces przeniesienia elektronow.

Uwaga ! W jonowych rownaniach pomija sie jony, ktore nie biorq aktywnego

udziatu w reakcji, a stuzq tylko do zapewnienia elektrycznej obojetnosci roztworu.

3. Otrzymywanie tlenu przez katalityczny rozklad wody utlenionej

Zmontowaé aparatur¢ do otrzymywania i zbierania tlenu wedhug rysunku. W
kolbie ssawkowej umiesci¢ okoto 1 g (jedna lyzeczka) tlenku manganu (IV).
Wkraplacz wypeti¢ do potowy 3% roztworem wody utlenionej. Waz gumowy
umiesci¢ w krystalnicy wypelnionej woda. Przygotowaé cztery probowki (duze)



wypetnione po brzegi woda, zatka¢ korkiem gumowym i umiesci¢ pod woda. Pod
woda wyja¢ korek z proboéwki (prawidlowo wprowadzona do krystalnicy
probowka nie zawiera pegcherzy powietrza). Wkrapla¢ wodg utleniona do kolby
utrzymujac stala szybko§¢ wydzielania tlenu. Odczeka¢ az wydzielony tlen
wypchnie powietrze z aparatury (kilka minut). Zebra¢ wydzielajacy si¢ gaz do
jednej probowki. Po wyjeciu z wody sprawdzié¢ czy probowka jest wypelniona
czystym tlenem przy pomocy zarzacego si¢ tuczywa. Jeéli tak, napetni¢ gazem
pozostate probowki pozostawiajac w kazdej niewielka ilo$¢ wody, zatka¢ korkiem
gumowym pod woda i pozostawi¢ w statywie (lub duzej zlewce) do
doswiadczenia 4.

* Napisaé reakcje rozktadu (dysproporcjonowania) wody utlenionej. Tlenek
manganu (IV) peini role katalizatora.

4. Spalanie metali i niemetali w tlenie

4.1. Spalanie siarki

Na tyzce do spalan umiesci¢ niewielka ilo$¢ siarki, zainicjowa¢ w ptomieniu
palnika zapton i szybko umiesci¢ catos¢ w probowce z tlenem otrzymanym w
¢wiczeniu 3. Gdy siarka przestanie si¢ pali¢, wyja¢ tyzkeg, probowke zatkad
korkiem i wstrzasna¢. Podczas spalania uwazaé, by tyzka do spalan nie dotkngla
dna probowki.

4.2. Spalanie fosforu

Podobnie jak siarke spali¢ fosfor.

Lyzke do spalan, przed kazdym doswiadczeniem, nalezy umy¢, wysuszyé w
plomieniu palnika i catkowicie ostudzi¢.

4.3. Spalanie magnezu

Wstazke magnezowa o dtugosci 1 - 2 cm uja¢ w metalowe szczypce, rozgrzac
w plomieniu palnika az si¢ zapali i wprowadzi¢ do naczynia z tlenem.

UWAGA! Podczas spalania magnezu nie patrzeé na plomien w probdwce.

5. Reakcje tlenkéw z woda i reakcje pomiedzy tak otrzymanymi
roztworami

5.1. Produkty spalania wymiesza¢ z woda destylowana (poprzez mieszanie stalych
produktow spalania i wytrzasanie produktow gazowych). Probowki odkorkowac

pod wyciagiem i sprawdzi¢ papierkiem uniwersalnym odczyn kazdego z
uzyskanych w ten sposob roztwordw.

5.2. Do roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie tlenku magnezu doda¢ kilka
kropli fenoloftaleiny, a nast¢pnie dola¢ roztwor otrzymany w wyniku ropuszczenia
pentatlenku difosforu lub ditlenku siarki.

»  Okreslic charakter chemiczny badanych tlenkow (w oparciu o odczyn ich
roztworow wodnych) i napisaé odpowiednie rownania reakcji tworzenia
kwasow lub zasad.

*  Czy wszystkie tlenki sq rozpuszczalne w wodzie?

o Jakie jony sq obecne w roztworach otrzymanych przez zmieszanie tlenkow z
wodq?

. Ktore jony sq odpowiedzialne za zmiane zabarwienia papierka
uniwersalnego?

» Jak zmienia sie barwa fenoloftaleiny w probowce zawierajqcej roztwor
rozpuszczonego tlenku magnezu w wodzie po dodaniu roztworu wodnego
wybranego tlenku niemetalu w ¢wiczeniu 5.2? Wyjasni¢ przyczyne tej zmiany
na podstawie rownania odpowiedniej reakcyi.

Sprawozdanie

1. Odpowiedzieé na wszystkie zadane w instrukcji pytania.

2. Przedstawi¢ przeprowadzone reakcje rownaniami jonowymi. Dla reakcji redox
podac schemat przenoszenia elektronow od reduktora do utleniacza.

3. Okreslic charakterystyczne wiasnosci gazow wydzielonych w  trakcie
przeprowadzonych reakcji.

4. Wymieni¢ znane Ci kwasy i ich bezwodniki (nazwa i wzor) oraz poda¢ nazwy
ich soli. Kwasy podzieli¢ na mocne i stabe.



Cwiczenie 4
ROZDZIELANIE I OCZYSZCZANIE SUBSTANCJI METODA
KRYSTALIZACJI I EKSTRAKCIJI

Cel (¢wiczenia. Poznanie zjawiska krystalizacji oraz metody oznaczania
temperatury topnienia. Konstruowanie zestawow eksperymentalnych (ogrzewanie
pod chtodnica zwrotna, saczenie pod zmniejszonym cisnieniem). Technika
ekstrakcji, postugiwanie si¢ rozdzielaczem.

Zakres materialu naukowego. Podstawy krystalizacji jako metody stuzacej do
rozdziatu substancji, temperatura topnienia jako kryterium czystosci substancji.
Prawo Nernsta. Podstawy ekstrakcji.

Literatura. "Preparatyka organiczna", wyd. zbiorowe pod red. Bochwica, PWN
Warszawa 1975, str.52 - 57, 79 - 86, 99 - 101.

1. Krystalizacja kwasu benzoesowego w obecnosci wegla aktywnego

8 g kwasu benzoesowego technicznego przenies¢ do kolby o pojemnosci 500
cm?, dodaé szczypte wegla aktywnego, wlaé 300 cm® wody destylowanej i
wrzuci¢ maty kawatek porcelany (w jakim celu?). Kolbg zaopatrzy¢ w chlodnice
zwrotng chlodzong biezaca woda.

Mieszaning w kolbie ogrzewaé¢ do calkowitego rozpuszczenia kwasu
benzoesowego i utrzymywa¢ w stanie tagodnego wrzenia przez 10 minut. Przez
lejek szklany z karbowana bibula, ogrzany goraca woda, przesaczy¢ goracy
roztwor. Przesacz ochtodzi¢. Wykrystalizowany kwas benzoesowy odsaczy¢ na
lejku Biichnera i przemy¢ trzema porcjami zimnej wody. Produkt przenies¢ na
bibulg i suszy¢ na powietrzu, pozostawiajac do nastgpnych zaje¢. Po osuszeniu
produkt zwazy¢ i obliczy¢ wydajnos¢ krystalizacji.

Zmierzy¢ temperaturg topnienia technicznego kwasu benzoesowego oraz
kwasu przekrystalizowanego. W tym celu nalezy z rurki szklanej wyciagna¢ dwie
szklane kapilary, napetni¢ je probkami technicznego i przekrystalizowanego
kwasu benzoesowego. Nastgpnie pod nadzorem prowadzacego ¢Ewiczenia
asystenta przeprowadzi¢ oznaczenie temperatur topnienia.

2. Oddzielanie chlorku otowiu (II) od chlorku srebra

Do zlewki o pojemnosci 100 cm® odmierzyé¢ za pomoca cylindra miarowego
25 cm® mieszaniny roztworéw Pb(NOs), i AgNOs, a nastepnie doda¢ 12 cm®
roztworu HCL. Roztwér wraz z osadem ogrzaé¢ do wrzenia i szybko przesaczyé¢ do
czystej zlewki na lejku z saczkiem uprzednio ogrzanym goraca woda. Pozostaty na
saczku osad chlorku srebrowego przemy¢ porcja goracej wody i umiesci¢ wraz z
saczkiem na szkietku zegarkowym. Otrzymany przesacz ochtodzi¢ wstawiajac do
wigkszej zlewki z zimna woda. Wydzielone krysztaly chlorku otowiu odsaczy¢.

3. Ekstrakcyjny rozdzial jodu i chlorku niklu (IT)

Do rozdzielacza wla¢ 10 cm?3 roztworu wodnego jodu i oraz 10 cm? roztworu
chlorku niklu(II), a nastepnie 5 cm> chloroformu. Wytrzasaé, rozdzieli¢ warstwy.
Warstwe wodna powtdrnie wytrzasa¢ z nowa porcja (5 cm?3) chloroformu. Na
szkietko zegarkowe pobrac kilka kropel warstwy wodnej i sprawdzi¢, czy zawiera
ona jeszcze jod, dodajac skrobi. Dla pordéwnania nalezy przeprowadzi¢ na
oddzielnym szkietku reakcj¢ charakterystyczna skrobi z jodem, uzywajac
wodnego roztworu jodu z butelki.

Na podstawie otrzymanego wyniku okreslic, czy wspotczynniki podziatu K dla jodu i chlorku
niklu(Il) sq wigksze czy mniejsze od jednosci.

K= Cfaza chloroformowa

faza wodna

Sprawozdanie nalezy odda¢ po wykonaniu oznaczenia temperatury topnienia.

Cw. 1.

a) Poda¢ mase preparatu po wysuszeniu (wydajnos¢ bezwzglednq) oraz wydajnosé wzglednq
krystalizacji.

b) Podaé zmierzonq temperature topnienia kwasu benzoesowego oraz wartosé literaturowq (podaé
zrédio danych literaturowych).

Cw.2 Jakie wlasciwosci obu substancji wykorzystuje sie przy oddzielaniu chlorku olowiu od chlorku
srebra?

Cw. 3. Omowié krétko idee przeprowadzonego doswiadczenia. Nalezy rowniez udzieli¢ odpowiedzi na
nastepujqce pytania:

a) Jakq praktyczng przewage podczas ekstrakcji z roztworu wodnego ma zastosowanie rozpuszczalnika
cigzszego od wody nad Izejszym od wody?

b)Dlaczego korek szlifowy powinien by¢ wyjety ze szlifu kazdorazowo przed wypuszczeniem zawartosci
z rozdzielacza?

¢) Dlaczego powinno zaleze¢ nam na minimalizacji objetosci uzytego rozpuszczalnika ekstrahujqcego?



Cwiczenie 7
ROZTWORY CIAL STALYCH I CIECZY

Cel ¢wiczenia. Poznanie techniki sporzadzania roztworow (prawidlowe uzycie
naczyn miarowych). Nauka wazenia na wadze analityczne;.

Zakres materiatu naukowego. Sposoby wyrazania stezen roztworow. Przejscie od
jednego sposobu wyrazania stgzenia do innych.

Literatura. A. Sliwa," Obliczenia chemiczne"
1. Sporzadzanie roztworu KMnO,

Odwazy¢ na wadze analitycznej, w naczynku wagowym, okoto 0,14 g KMnO,.
Nawazke wsypaé do czystej kolby miarowej o pojemnosci 500 cm® przez suchy
lejek. Naczynko wagowe oraz powierzchni¢ lejka sptuka¢ woda destylowana z
tryskawki. Doda¢ okoto 250 cm® wody destylowanej i miesza¢ zawarto$é kolby
ruchem okr¢znym. Po catkowitym rozpuszczeniu osadu kolbg uzupehi¢ woda
destylowana do kreski miarowej. Kolbg zamkna¢ korkiem i roztwdr starannie
wymiesza¢. Otrzymany roztwor rozcienczy¢ pigciokrotnie. W tym celu odmierzy¢
10 cm® roztworu za pomoca pipety jednomiarowej, uprzednio przeptukanej
odmierzanym roztworem. Zawarto$¢ pipety wla¢ do kolbki miarowej o
pojemnosci 50 cm®. Kolbke uzupemié¢ do kreski miarowej woda destylowana i po
zatkaniu korkiem wymieszac.

Obliczy¢ stezenie molowe tak otrzymanego roztworu.

Kolbke odda¢ prowadzacemu ¢Ewiczenia do sprawdzenia wraz z zeszytem
laboratoryjnym, w ktérym zanotowano wyniki obliczen.

Uwaga. W czasie sporzadzania i rozcienczania roztworu nalezy pamigtaé, ze
kolba miarowa jest kalibrowana na wlew, natomiast pipeta na wylew.

Sprawozdanie

1. Podaé dokiadne obliczenia stgzenia sporzqdzonych roztworow (stezonego i
rozcienczonego).
2. Co to jest rzetelnos¢ i czutosé¢ wagi?

2. Sporzadzanie roztworu kwasu siarkowego (pokaz)

Nalezy sporzadzi¢ 250 cm® 0,6 M roztworu kwasu siarkowego przez
rozcienczenie 96-procentowego roztworu tego kwasu o gestosci 1,84 g/em’.
Obliczy¢ potrzebna objeto$¢ stezonego roztworu kwasu siarkowego. Obliczona

10

objeto$§¢ odmierzy¢ cylindrem miarowym i wlewa¢ matymi porcjami, przy
ciaglym mieszaniu, do kolby stozkowej zawierajacej 100 cm® wody. Pozostatego
w cylindrze kwasu nie splukiwa¢ woda, poniewaz cylinder jest kalibrowany na
wylew. Zawarto$¢ kolby stozkowej ostudzi¢, a nastgpnie przenie$¢ ilosciowo do
kolby miarowej poj. 250 cm’® . Kolbke stozkowa splukaé matymi porcjami wody,
dotaczajac je do roztworu w kolbie. Dopetni¢ kolb¢ miarowa woda destylowana
do kreski. Roztwdr wymieszaé. Po ochtodzeniu ponownie uzupetlnié¢ woda
destylowana do kreski miarowe;.

3. Oznaczenie stezenia roztworu kwasu siarkowego otrzymanego w
¢wiczeniu 2

Odmierzy¢ pipeta jednomiarowa (Mohra) 10 c¢cm® 0.1 M mianowanego
roztworu (tzn. roztworu o znanym st¢zeniu) NaOH i umiesci¢ w zlewce o
pojemnosci 100 cm® (pamietaé o przeptukiwaniu pipety odmierzanym roztworem).
Dodac¢ kilka kropli roztworu fenoloftaleiny.

Odmierzy¢ pipeta (jednomiarowa) 5 cm® roztworu ~0.6 M H,SO,
(otrzymanego w ¢éw. 2) i rozcienczy¢ w kolbie miarowej dziesigciokrotnie. Po
wymieszaniu, czg$¢ roztworu otrzymanego kwasu przelaé do malej zleweczki,
przeptukanej uprzednio przygotowanym roztworem. Pipet¢ miarowa (z podziatka)
o pojemnosci 10 ¢cm® napemié roztworem kwasu do kreski miarowej, po czym
miareczkowaé roztwor zasady w zlewce (tzn. roztwor kwasu dodawac¢ kroplami
do roztworu zasady mieszajac delikatnie otrzymang mieszaning) do zaniku barwy
fenoloftaleiny.

Zapisa¢ objetos¢ kwasu zuzytego do zobojetnienia zasady. Miareczkowanie
wykona¢ dwa razy. Obliczy¢ Srednia objetosé kwasu zuzytego do zobojetnienia
zawartej w zlewce zasady. Je§li wyniki dwu miareczkowan rdéznia si¢ znacznie,
miareczkowanie nalezy przeprowadzi¢ po raz trzeci.

Obliczy¢ a) stgzenie roztworu rozcienczonego kwasu, b) doktadne stezenie
kwasu otrzymanego w ¢wiczeniu 2, c) stgzenie procentowe roztworu kwasu
otrzymanego w ¢wiczeniu 2.

Sprawozdanie

1. Zamiescic¢ obliczenia.

2. Wyjasni¢, dlaczego przy sporzqdzaniu rvoztworu kwasu siarkowego
przeprowadza sie wstepne rozcieniczanie roztworu, wlewajqc odmierzonq objetos¢
stezonego kwasu do kolby z wodq.



Cwiczenie 9
REAKCJE CHEMICZNE (II). WYKRYWANIE J ONOW

Zakres materiafu. .Elektrolity mocne i stabe, reakcje jonowe (podwdjnej wymiany), kierunek reakcji
wymiany w roztworach elektrolitow. Jonowy zapis rownan reakcji. Analiza jako$ciowa.
Reakcje charakterystyczne. Twardos¢ wody, jej rodzaje

Literatura: Z.S. Szmal, T. Lipiec ,, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej”, Wyd.
Lekarskie W-wa 1996 , 4.3.1.1 str.283, 4.3.1.5 str. 290, 4.3.3.2 str. 299, 4.3.6.1 str 314.
M.J. Sienko, R.A. Plane Chemia. Podstawy i zastosowania. WNT W-wa 1992, 17.5 str. 493.

WYPIERANIE KWASOW I ZASAD Z SOLI
1. Reakcje jonowe otrzymywania trudno rozpuszczalnych kwasow i zasad

1.1. Przygotowa¢ dwie proboéwki. Do pierwszej wlaé 1 cm’ roztworu
siarczanu(VI) zelaza(Ill), do drugiej — 1 cm® roztworu chlorku glinu(Ill), a
nastgpnie do obu probowek wkrapla¢ roztwor NaOH (1 M), az do wytracenia sig
osadow. Zbadaé rozpuszczalno$¢ otrzymanych wodorotlenkow w nadmiarze
zasady, oceniajac ich wlasciwosci amfoteryczne.

1.2. Do probowki wprowadzi¢ 2 cm’® roztworu krzemianu sodu i dodawaé
kroplami roztwér HCI (1M), wstrzasajac proboéwka po dodaniu kazdej porcji
kwasu. Opisac¢ barwe i postac kazdego z otrzymanych osadow. Napisa¢ jonowe
rownania wszystkich przeprowadzonych reakcji.

2. Reakcje jonowe, w ktorych wydzielaja si¢ produkty gazowe
Uwaga: doswiadczenia wykona¢ pod wyciqgiem!

2.1. Przygotowaé dwie probowki. Do pierwszej wla¢ 1 ¢cm® roztworu chlorku
amonu, do drugiej - 1 ¢cm’ roztworu siarczanu(VI) amonu. Do obu probowek
doda¢ 1 cm® roztworu NaOH. Do wylotu probowek zblizy¢ uniwersalny papierek
wskaznikowy (najpierw suchy, a nastepnie zwilzony woda). Nie dotykaé Scianek
probowek. Nastepnie probowki lekko ogrza¢. Wydzielajacy si¢ gaz
zidentyfikowaé na podstawie charakterystycznego zapachu.

2.2. Przygotowac¢ trzy suche probowki. Do pierwszej wsypac staly weglan sodu,
do drugiej — staly siarczan(IV) sodu (siarczyn sodu), do trzeciej — staly chlorek
sodu. Do dwobch pierwszych probowek dodaé kilka kropli 1 M kwasu
siarkowego, do trzeciej doda¢ kilka kropli stezonego (powyzej 50%) kwasu
siarkowego. Ostroznie zbada¢ zapach wydzielajacych si¢ gazow.

2.3. Korzystajac z dostgpnych odczynnikdéw otrzymaé gazowy siarkowodor.
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Uwaga: H.S jest silnie toksycznym gazem o nieprzyjemnym zapachu. Probowke, w
ktorej przeprowadzono reakcje, nalezy bezwzglednie umyé pod wyciqgiem.

* Czym byla spowodowana zmiana barwy papierka lakmusowego w
doswiadczeniu 1.1 ? Dlaczego papierek musi by¢ zwilzony wodq ?

* Napisa¢ jonowe rownania reakcji otrzymywania kwasu weglowego oraz
siarkowego(IV) oraz reakcje ich rozktadu na odpowiedni bezwodnik i wode.

* Napisac jonowe rownanie reakcji otrzymywania siarkowodoru.

* Jakie inne kwasy mozna zastosowa¢ do wyparcia CO: z weglanow?

WYTRACANIE OSADOW TRUDNOROZPUSZCZALNYCH SOLI

3. Reakcje jonowe otrzymywania osadoéw soli trudnorozpuszczalnych w
wodzie i badanie ich rozpuszczalnosci w kwasach. Reakcje charakterystyczne
jonow.

Do dwoch probdéwek wlaé po kilka kropli roztworu zawierajacego jony
weglanowe (COs;”). Do pierwszej dodawaé kroplami roztwor azotanu(V)
srebra(l), do drugiej — roztwor chlorku baru. Jezeli w reakcji wydzieli si¢ osad,
nalezy zbadac jego rozpuszczalno$¢ w 1 M roztworze HNO;.

Dos$wiadczenie powtorzy¢ badajac jony chlorkowe (Cl7) oraz jony
siarczanowe (SO.»).

*  Wyniki przeprowadzonych reakcji (barwe osadu i jego rozpuszczalnos¢ w
kwasie) zamiesci¢ w Tabeli 1.
*  Napisac jonowe rownania wszystkich przeprowadzonych reakcyi.

Tabela I. Reakcje charakterystyczne wybranych anionéw

CO;™” SO~ cr

B al+

rozpuszczalnosé
osadu w HNO;

Ag+

rozpuszczalno$é
osadu w HNO;




4. Analiza zawartosci jonéw obecnych w wodzie wodociagowej. Poréwnanie
czystosci wody wodociagowej i destylowanej

4.1. Zagotowaé w jednej zlewce 50 cm® wody destylowanej, a w drugiej —
50 cm® wody wodociggowej. Po ostudzeniu pordwnaé zawartos$¢ obu zlewek.
e Napisac¢ rownanie wytrqcania osadu (wskutek ogrzewania), biorqc pod uwage

jony odpowiedzialne za tzw. twardos¢ przemijajacq.

4.2. Do zlewki wla¢ 50 cm’ wody wodociagowej (odmierzonej cylindrem
miarowym). Do wody doda¢ 2 cm® 2 M HNO;, zamieszaé roztwor, nastgpnie
doda¢ 2 cm’® 5% roztworu BaCl, i znowu zamiesza¢. Te same czynnosci
powtorzy¢ dla probki 50 cm® wody destylowanej. Po uptywie 15 minut poréwnaé
probki.

Zidentyfikowaé wytracony osad, biorac pod uwagg reakcje przeprowadzone w
doswiadczeniu. 3 (zestawione w Tabeli I) oraz uwzgledniajac, ze do probek wody
przed reakcja z jonami Ba?' dodano HNOs.

4.3. Do zlewki wla¢ 50 cm® wody wodociagowej, zakwasi¢ 2 cm® 2 M HNOs,
doda¢ 1 cm® 0.1 M roztworu AgNO; i wymiesza¢. Analogiczne czynnoSci
powtorzy¢ dla probki wody destylowanej. Poréwnaé wyniki otrzymane dla
obydwu probek.

Zidentyfikowaé wytracony osad, biorac pod uwagg reakcje przeprowadzone w
doswiadczeniu 3 i zestawione w Tabeli I oraz uwzgledniajac, ze do probek wody
przed reakcja z jonami Ag” dodano HNOs.

4.4. Do jednej zlewki wla¢ 50 cm® wody wodociagowej, do drugiej 50 cm?
wody destylowanej. Do kazdej probki wody dodaé¢ 2 cm® 2 M HNO; i ogrzaé do
wrzenia w celu utlenienia zwiazkdéw Fe(II) (ewentualnie obecnych) do zwiazkow
Fe(11D).

Przeprowadzi¢ w probowce reakcje charakterystyczng miedzy jonami Fe* i
jonami SCN", odmierzajac do probowki po kilka kropli roztworéw odpowiednich
odczynnikow. Zanotowadé obserwacje. Napisa¢ rownanie reakcji.

Ostudzone probki wody wodociagowej i destylowanej przela¢ do cylindrow
miarowych i dodaé po 5 cm® 20% roztworu tiocyjanianu (rodanku) potasowego
(KSCN). Porowna¢ obie probki, patrzac od gory na cylindry ustawione na biatej
kartce. Podac, jaki jon zidentyfikowano.
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*  Wymienic jony, ktorych obecnosé stwierdzono w wodzie wodociqgowej.

» Ktore z tych jonow sq odpowiedzialne za twardos¢ przemijajqcq, a ktore za
twardos¢ trwalq?

Tabela I1. Reguly rozpuszczalnos$ci w wodzie soli i wodorotlenkow
pospolitych kationéw

SUBSTANCJE ROZPUSZCZALNE
e Wszystkie azotany sa rozpuszczalne.
*  Wszystkie octany sa rozpuszczalne.

e Wszystkie chlorki, bromki i jodki sa rozpuszczalne z wyjatkiem chlorkow,
bromkéw i jodkow srebra(l), rteci(l) 1 otowiu(Il).

*  Wszystkie siarczany sa rozpuszczalne z wyjatkiem siarczandéw baru, strontu
i ofowiu;

CaSO,, Ag,SO,41 Hg,SO,, sa stabo rozpuszczalne
*  Wszystkie sole sodowe, potasowe i amonowe sa rozpuszczalne z wyjatkiem

NaSb(OH),, K:PtCls, KsCo(NO,)s, KCIO,

SUBSTANCJE PRAKTYCZNIE NIEROZPUSZCZALNE

e Wszystkie wodorotlenki z wyjatkiem wodorotlenkéw metali alkalicznych,
amonowego i barowego

Ca(OH), i Sr(OH), sa stabo rozpuszczalne.

e Wszystkie obojetne weglany i fosforany sa nierozpuszczalne z wyjatkiem
amonowych oraz litowcow.

e Wsréd wodoroweglanow i wodorofosforanow jest wiele rozpuszczalnych.

*  Wszystkie siarczki sa nierozpuszczalne z wyjatkiem amonowych, litowcow i

berylowcow.




Cwiczenie 10

DYSOCJACJA ELEKTROLITYCZNA SUBSTANCII
W ROZTWORZE

Cel ¢wiczenia. Obserwacja przewodzenia pradu przez roztwory substancji oraz
interpretacja obserwacji na gruncie teorii dysocjacji elektrolitycznej

Zakres materiatu naukowego. Elektrolity i nieelektrolity. Wiazanie jonowe i
atomowe. Teoria dysocjacji elektrolitycznej. Uktadanie jonowych réwnan reakcji
chemicznych

Literatura. L. Pajdowski," Chemia ogdlna", od rozdzialu 14.1.1 do 14.2, A.
Bielanski, " Chemia ogo6lna", rozdz. 8.1.

M. J. Sienko, R. A. Plane, "Chemia. Podstawy i wlasnosci", WNT Warszawa
1980; Rozdz. 8.4.; 8.5.; 8.6.

Przewodnictwem  elektrycznym  nazywamy  odwrotnos¢ — oporu  elektrycznego.
Przewodnictwo elektryczne jest wigc wspotczynnikiem proporcjonalnosci w zaleznosci
natgzenia pradu od przylozonego napigcia (prawo Ohma). Jednostka przewodnictwa jest
siemens.

W metodzie zastosowanej w ¢wiczeniu mierzy si¢ natezenie prqdu przepltywajacego przez
roztwor przy ustalonym napigciu. Warto$¢ natezenia pradu jest miara przewodnictwa
roztworu.

Aparatura. Zestawi¢ 1 potaczyé w obwod szeregowo, zrodto pradu statego
(zasilacz), miliamperomierz, parg elektrod weglowych.

1. Poréwnanie przewodnictwa roztworéw roznych zwiazkéw o tym samym
stezeniu

1.1. Postugujac si¢ 0,1 M roztworem HCI zbadaé wplyw glebokos$ci zanurzenia
elektrod na nat¢zenie pradu. Na elektrodzie zaznaczy¢ otdéwkiem w jednakowych
odstgpach pig¢ pomiarowych punktow. Dla kazdego z nich zmierzy¢ natg¢zenia
pradu. Wnioski z eksperymentu uwzgledni¢ w nastgpnych éwiczeniach.

1.2. Zbada¢ wzgledne przewodnictwo nastgpujacych roztwordw o jednakowych
stezeniach (0,1 M): HCI, CH;COOH, NaOH, NH;(aq), NaCl, HgCl..

Uwaga! Aby ograniczy¢ zuzycie odczynnikow, w dosw. 1.2. nalezy uzy¢ jednego zestawu
zlewek z wymienionymi roztworami dla wszystkich 2-osobowych grup.
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3. Wplyw rozcienczenia na przewodnictwo kwasu solnego i octowego

Zmierzy¢ natgzenie pradu dla roztworéw kwasu solnego i octowego o
stgzeniach: 0,5 M; 0,4 M; 0,3 M; 0,2 M; 0,1 M; 0,05 M i 0,025 M.

Sporzqdzanie roztworow.

Nalezy przygotowaé po 25 cm® roztworéw kwasu solnego i po 50 cm® roztworow
kwasu octowego.

a) Roztwory o stezeniach: 0,5 M; 0,4 M; 0,3 M i 0,2 M sporzadzi¢ uzywajac
cylindrow miarowych, poprzez odpowiednie rozcienczenie roztworu 1 M. Do
cylindra o odpowiedniej objetosci (25 cm® dla kwasu solnego i 50 cm® dla kwasu
octowego) wla¢ obliczong objeto$§¢ kwasu 1M i uzupelni¢ woda do kreski.
Roztwor z cylindra przelaé do suchej zlewki o pojemnosci 50 cm’ i delikatnie
zamieszac.

b) Roztwory kwaséw o stezeniach: 0,1 M i 0,05 M nalezy sporzadzi¢ przez
stopniowe rozcienczenie roztworu 0,2 M. Ponownie przyrzadzi¢ roztwor 0,2 M.
W celu otrzymania roztworu 0,1 M, roztwor 0,2 M przela¢ do cylindra o 2 razy
wigksze] pojemnosci, uzupelni¢ do kreski i przela¢ do suchej zlewki celem
wymieszania. Potowg roztworu ze zlewki uzy¢ do sporzadzenia roztworu 0,05 M
(rozcienczajac dwukrotnie w wigkszym cylindrze), druga poloweg uzy¢ do
pomiarow.

¢) Roztwér 0,025 M sporzadzi¢ z roztworu 0,05 M powtarzajac powyzsza
procedurg.

Uwaga!! Przygotowanie roztwordw o zadanym stezeniu metoda rozcienczania przy
pomocy cylindra nie jest metoda prowadzaca do uzyskania roztworow o dokladnym,
analitycznym stezeniu. Dokladno$¢ stezenia roztworu, otrzymanego przez prawidtowe i
staranne rozcienczanie roztwordw za pomoca cylindra miarowego, jest jednak
wystarczajaca do uzyskania prawidtowych wynikéw w wykonywanym ¢wiczeniu.

Wykonanie pomiarow

Pomiary wykonujemy w zlewkach o pojemnosci 50 ¢cm’, umieszczajac w nich
kazdorazowo 25 em® roztworu kwasu solnego i 50 ¢m® kwasu octowego. Do
zlewki wktadamy elektrody, opierajac ich konce o dno naczynia. Notujemy
warto$¢ natezenia przeptywajacego pradu

Uwaga! W danej serii pomiarow stosujemy t¢ sama zlewke w celu uniknigcia
btedoéw zwiazanych z wptywem glgbokosci zanurzenia elektrod.



3. Reakcje w roztworach elektrolitow

Umyta i przeptukana woda destylowana biurete o pojemnosci 25 cm’
umocowaé w statywie. Biurete przeplukac i nastgpnie napetni¢ do kreski 0,2 M
roztworem HCI. Do zlewki o pojemnos$ci 150 cm® odmierzy¢ 30 cm® 0,1M NaOH
i doda¢ 2 krople roztworu fenoloftaleiny. Zmierzy¢ natgzenie pradu. Do zlewki
dodawaé roztwor kwasu z biurety, porcjami po 1,5 cm’. Po kazdorazowym
dodaniu porcji kwasu zmierzy¢ natgzenie pradu, pamigtajac o zanurzeniu elektrod
na t¢ sama gleboko$¢ i wymieszaniu roztworu. Pomiary powtarza¢ az do zuzycia
calego roztworu z biurety. Zanotowal objgtos¢ kwasu, przy ktdrej nastgpila
zmiana barwy roztworu.

Cwiczenie powtorzyé dla zestawu Ba(OH), — H,SO,. Do zlewki zawierajacej
30 cm® roztworu Ba(OH), o nieznanym stezeniu dodawaé z biurety 0, 2 M H,SO..
Sprawozdanie

1. Wyniki notowaé wg ponizszych wzorow.
Cwiczenie 1. 1.

Zanurzenie [cm] Natezenie pradu [A]

Cwiczenie 1. 2.

Substancja prad [A] schemat dysocjacji

Cwiczenie 2.

Stezenie kwasu [mol/dm?] prad [A]

Cwiczenie 3.

Objetos¢ dodanego barwa wskaznika

3

prad [A]
kwasu [em

2. Jaki warunek musi by¢ spetniony, aby mozna bylo porownac wzgledne przewodnictwo w éwicz. 1.2 ?
3. Uszeregowac badane w ¢éw. 2.2 substancje ze wzgledu na przewodnictwo. Dokonaé podziatu na
elektrolity mocne i stabe.

4. Wykonac wykresy (¢w. 3) zaleznosci natezenia prqdu od stezenia kwasu (dla obu kwasow na jednym
rysunku) oraz zaleznosci natezenia prqdu od pierwiastka kwadratowego stezenia kwasu octowego (na
osobnym rysunku).

5. Wyjasnié przedstawione na wykresie zachowanie si¢ obu kwaséw w miare rozciericzania (¢w. 3).

6. Napisac czqsteczkowe i jonowe rownania odpowiednich reakcji (¢w. 4).

7. Wykona¢ wykresy zaleznosci natezenia pradu od objetosci dodanego kwasu (¢éw. 4).

8. Na wykresach zaznaczy¢ punkt rownowaznikowy (PR).

9. Obliczy¢ stezenie roztworu Ba(OH),.

10. Uzasadni¢ przebieg otrzymanych zaleznosci na gruncie teorii dysocjacji elektrolitycznej.
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11. Podac jakie jony sq odpowiedzialne za przewodzenie prqdu przed PR, w PR i po PR.
*Komentarz do ¢wiczenia 2. Wplyw rozcienczenia na przewodnictwo
roztworu kwasu solnego i octowego

Dla ustalonego polozenia elektrod natgzenie pradu przeptywajacego przez
roztwor przy przylozonym stalym napigciu jest wprost proporcjonalne do ilo$ci nosnikoéw
pradu, tj. do stezenia jonow substancji zdysocjowanej znajdujacej si¢ w roztworze. Dla
mocnego elektrolitu (zdysocjowanego w 100%) istnieje zatem prosta proporcjonalnos$é
migdzy stezeniem analitycznym (catkowitym) substancji a natezeniem pradu. W roztworze
substancji stabo zdysocjowanej AB nalezy uwzgledni¢ réwnowage dysocjacji:

K
AB AT+B"
[AT][B]
K =
[AB]

c=[AB]+[AT ]=[AB] +[B"]
gdzie:
K - stata dysocjacji
¢ - stezenie catkowite substancji rozpuszczonej
[AB], [A+], [B] - stezenia (aktywnos$ci) odpowiednich form obecnych w
roztworze.
Poniewaz [A+] =[B7]oraz [AB] =c¢ - [A+] to:
2
[AT]
K =
c-[A"]

Dla niezbyt rozcienczonych roztworéw (matych wartosci stopnia dysocjacji), gdy
stezenie formy zdysocjowanej jest mate w stosunku do stezenia catkowitego ¢ mozna
przyjaé, ze:

K-¢c=[a™p
stqd [A+] =K I0OcC
Poniewaz I~ [A+], zatem I~ \/E
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