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REGULAMIN PRACOWNI CHEMII CHEMICZNEJ

Cwiczenia rozpoczynajg sie i koriczg zgodnie z ustalonym podziatem godzin.
W pracowni mogg przebywac wytgcznie studenci nalezgcy do grupy wykonujacej ¢wiczenia.
Obecnos¢ w pracowni obowigzuje przez caty czas trwania ¢éwiczen. Studentowi wolno
opusci¢pracownie po uprzednim zgtoszeniu osobie prowadzgcej ¢wiczenia.

Godziny ¢éwiczen nalezy poswiecic intensywnej pracy.

Palenie tytoniu, papieroséw elektronicznych i spozywanie positkdw na pracowni jest zabronione.

Pracowac wolno tylko w wyznaczonym miejscu, postugujgc sie chemikaliami i sprzetem
przydzielonym do danego stanowiska.

Kazdy student zobowigzany jest posiadac wtasny fartuch laboratoryjny, okulary ochronne,
Scierkido szkta i stotu, niezmywalny pisak do szkta, mydto, recznik oraz srodek myjgcy do
szkta.

W pracowni nalezy utrzymywaé wzorowg czystos¢ i porzadek (dotyczy to nie tylko szkta
laboratoryjnego, stotéw, szafek, ale rowniez potek, zlewu, podtogi, etc.). Wszelkie rzeczy
osobiste (np. torby) nalezy przechowywa¢ w wyznaczonych do tego celu szafkach.
Wierzchnie okrycia nalezy pozostawi¢ w szatni. Przed wyjsciem z pracowni nalezy
starannie umyc¢ rece.

Z odczynnikow nalezy korzystac zgodnie z zasadami pracy laboratoryjnej.

Ciecze zrgce (np. resztki stezonych roztworéw kwasow i zasad) nalezy zlewaé¢ do
wyznaczonychw tym celu pojemnikdéw, a inne roztwory do zlewu, sptukujgc dobrze woda.
Zabrania sie wynoszenia jakichkolwiek odczynnikéw z pracowni.

Pradu, gazu, wody wodociggowej oraz destylowanej nalezy uzywac jak najoszczedniej.
Wszystkie prace z substancjami tatwopalnymi, toksycznymi i cuchngcymi nalezy
przeprowadzaé pod wyciggiem.

Wychodzac z pracowni nalezy zgasi¢ wszystkie palniki, skontrolowaé szczelnosé kurkdéw
gazowych oraz zamknac gtéwne zawory gazu i wody.

W przypadku pozaru nie nalezy wywotywaé paniki. W miare mozliwosci pozar
zlokalizowa¢, usungc z najblizszego otoczenia materiaty fatwopalne i przystgpi¢ do
gaszenia, stosujgc znajdujgce sie w pracowni srodki gasnicze (gasnica).

O kazdym skaleczeniu, oparzeniu i ztym samopoczuciu nalezy niezwtocznie poinformowac
osobeprowadzgca éwiczenia.

W pokoju wagowym wolno przebywaé¢ wytgcznie osobom odwazajgcym. Wazenie na
wagach technicznych i analitycznych powinno odbywac sie zgodnie z obowigzujgcymi
zasadami.

Kazdy student wazy tylko na tej wadze, do ktérej zostat przydzielony. Przed rozpoczeciem
wazenia student obowigzany jest wpisac sie do zeszytu znajdujgcego sie przy danej wadze.
Kazde nieprawidtowe dziatanie wagi oraz jej zanieczyszczenie nalezy zgtosi¢ osobie
prowadzgcej ¢wiczenia.
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Regulamin BHP pracowni chemicznej. Pokaz szkta. Technika
pracy laboratoryjne;j.

Zagadnienia:

¢ Regulamin bezpieczenstwa i higiena pracy w laboratorium chemicznym
¢ Organizacja stanowiska pracy

e Ochrona przeciwpozarowa

e Zasady udzielania pierwszej pomocy

e Szkto laboratoryjne

e Podstawowy sprzet laboratoryjny

e Techniki pracy laboratoryjnej

Praca i bezpieczenstwo pracy w laboratorium chemicznym Regulamin pracowni
chemiczne;.

Zasady pracy w laboratorium chemicznym:

e Przed przystgpieniem do pracy
e W czasie wykonywania ¢wiczen

e Po zakonczeniu ¢wiczen

Postepowanie w czasie wypadku:
e Pozary, wybuchy, oparzenia termiczne
¢ Oparzenia chemiczne i zatrucia oraz sposoby udzielania pierwszej pomocy

e Skaleczenia
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Oznaczenia instalacji wodnej, elektrycznej i gazowej. Praca z odczynnikami chemicznymi

e 0Ogodlne zasady obowigzujgce przy pracy z chemikaliami.

e Oznakowanie i opakowanie substancji chemicznych.

e Symbole zagrozen — piktogramy.

¢ Podstawowe zasady postepowania z odpadami w pracowni chemicznej.
e Szkto laboratoryjne. Podstawowy sprzet laboratoryjny.

e Ogodlne zasady pracy ze sprzetem szklanym i porcelanowym.

e Zasady bezpiecznej pracy ze sprzetem elektrycznym oraz z palnikami gazowymi.
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Szkto laboratoryjne

kolba okragtodenna kolba stozkowa

kolba
okragtodenna dwuszyjna

kolba sercowa kolba zlewka
dwuszyjna okragtodenna trdjszyjna

probowki bagietki krystalizatory
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rozdzielacze

lejek Lejek z szklanym naczynka wagowe
spiekiem

Chtodnica Liebiga Chtodnica Allhina Chtodnica Dimrotha
(kulowa)
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odbieralniki przedtuzacz aparat Soxhleta

[S—

biureta Pipeta Pipeta
wielomiarowa jednomiarowa
P
-~ ™
/\)
= Ay
\¥_‘ -
eksykator szkietka zegarkowe szalki Petriego
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Porcelana

R

lejki Buchnera topatko - tyzeczki tygle

<

parownica mozdzierz z ttuczkiem ptytka Feigla

Sprzet laboratoryjny

statyw na probdéwki

trojkat porcelanowy

—
— e

I oLl

tapy drewniane siatka porcelanowa statyw
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Symbole zagrozen — piktogramy

Substancja
wybuchowa

STOSUJ FARTUCH
OCHRONNY

Substancja niebezpieczna
dla $Srodowiska

PRZECZYTAJ
INSTRUKCJE ST0S 5
OKULARY OCHRONNE |

Substancja A
fatwopalna
Substancja

e UWAGA!
0SuUj rekawice WYSOKIE
utleniajaca

Substancja bardzo @
toksyczna

ZAKAZ WYLEWANIA NIEBEZPIECZNE
OLEJU, ROZPUSZCZALNIKOW, SUBSTANCJE |
SUBSTANCJI ZRACYCH ITP. PREPARATY CHEMICZNE

Substancja zraca

Substancja
szkodliwa

Substancja
mutagenna/rakotwdrcza

Karty charakterystyk stosowanych substancji s3 dostepne w pracowniach oraz
na stronach internetowych:

1) Merck - https://www.sigmaaldrich.com/PL/pl/search
2) Poch - http://www.poch.com.pl/1/karty-charakterystyk
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Cwiczenie 1

Przygotowanie 6,25% roztworu chlorku sodu

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e NaCl e Naczynko wagowe
e Zlewka 100 mL

e Bagietka

Wykonanie éwiczenia:

Obliczyé¢, jaka ilo$¢ bezwodnego chlorku sodu nalezy uzy¢ do przygotowania 80 mL roztworu
tej soli o stezeniu 6,25%. Tak okreslong ilo$¢ soli odwazy¢ na wadze w naczynku wagowym.
Odwazong ilos¢ chlorku sodu wsypac¢ do zlewki. Za pomoca cylindra miarowego odmierzy¢
potrzebng ilos¢ wody destylowanej. Przyklejone do naczynka wagowego resztki chlorku sodu
sptuka¢ odmierzong ilosciag wody destylowanej. Dola¢ potowe objetosci wody destylowanej
i rozpusci¢ sél za pomoca bagietki. Po catkowitym rozpuszczeniu soli dodaé catkowitg objetosé
wody destylowane;.

Cwiczenie 2

Przygotowanie 0,5 molowego roztworu chlorku sodu

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e NaCl e Kolba miarowa 100 mL
e Naczynko wagowe

o Lejek

Wykonanie ¢wiczenia:

Obliczy¢, jakg ilo$¢ bezwodnego chlorku sodu nalezy uzy¢ do przygotowania 100 mL roztworu
tej soli o stezeniu 0,5M. Tak okres$long ilos¢ soli odwazy¢ na wadze w naczynku wagowym.
Odwazong ilos¢ chlorku sodu wsypac do kolby miarowej. Przyklejone do naczynka wagowego
resztki chlorku sodu sptukaé¢ wody destylowanej. Dopetni¢ wodg destylowang do kreski.
Pozostawic roztwor do ¢wiczenia numer 3.
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Cwiczenie 3

Przygotowanie 0,125 molowego roztworu chlorku sodu

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Roztwor e Kolba miarowa 100 mL

z ¢wiczenia 2. )
e Pipeta

Wykonanie éwiczenia:

Obliczy¢, jaka objetos¢ 0,5M roztworu NaCl pobraé¢ aby przygotowaé¢ 100 mL roztworu
o stezeniu 0,125 M. Tak okreslong objetos¢ odmierzy¢ za pomocg pipety i przeniesé do kolby

miarowej. Dopetni¢ wodg destylowang do kreski.

Cwiczenie 4

Przygotowanie zestawu do saczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

o Lejek prosty
o Zlewka
e Saczek

e Statyw + fapy metalowe

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotowac zestaw do sgczenia.
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Il. Wagii wazenie. Roztwory. Emulsje
i koloidy.

Zagadnienia:

J Rodzaje wag laboratoryjnych i technika wazenia

. Niepewno$¢ pomiarowa. Btad wzgledny i bezwzgledny
. Roztwory witasciwe

. Stezenie procentowe i molowe. Przeliczanie stezen

. Rozcienczanie i zatezanie roztworéw

. Koloidy i emulsje

Cwiczenie 1

Technika wazenia oraz wyznaczanie btedéw pomiarowych

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Monetallub2zt Ln'!“ @ m

* Wagalaboratoryjna

Wykonanie éwiczenia:

Monete zwazy¢ na wadze laboratoryjnej 10-krotnie. Obliczyé Srednig mase monety, mediane,
btad wzgledny, btgd bezwzgledny, rozrzut, sSrednie odchylenie pojedynczego wyniku.
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Cwiczenie 2

Sprawdzanie pojemnosci pipety

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Pipeta jednomiarowa
e Naczynko wagowe

e Termometr @

e Kolba stozkowa 200 mL ==

e Waga laboratoryjna

r

Wykonanie éwiczenia:

Wla¢ wode destylowang do kolby stozkowej o pojemnosci 200 mL i zmierzy¢ temperature
wody. Zwazy¢ na wadze laboratoryjnej czyste i suche naczynko wagowe. Za pomoca czystej
i suchej pipety odmierzy¢ wode destylowang, nastepnie przelaé jg do zwazonego naczynka
wagowego. Napetnione naczynko zwazy¢ na wadze laboratoryjnej. Napetnianie i wazenie
naczynka powtorzy¢ trzy razy. Nastepnie obliczy¢ $rednig arytmetyczng wynikdéw
i wyznaczong mase przeliczy¢ na objetos¢ wykorzystujgc gestos¢ wody w danej temperaturze.
Wyliczone objetosci poréwnaé z pojemnoscia nominalng pipety, wyznaczy¢ bfad wzgledny
i bezwzgledny kalibrowania.

Cwiczenie 3

Przygotowanie 0,1 mol/L roztworu kwasu azotowego(V)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Stez. HNO; e Pipeta wielomiarowa “n.‘] @ 0
e Kolba miarowa 100 mL T

PRZECZYTAJ s'l'osl" STﬂSlIJ FIMIIEH s'oﬂl] rekawice
INSTRUKCJE (OKULARY OCHRONNE ochronne

Uwaga: wszystkie czynnosci zwigzane ze stezonym HNO3 wykonaé pod dygestorium!
Wykonanie éwiczenia:

Obliczy¢ jakg objetos¢ 65% kwasu azotowego(V) o gestosci 1,40 g/mL nalezy uzy¢ do
przygotowania 100 mL roztworu tego kwasu o stezeniu 0,1 mol/L. Tak okreslong ilos¢
stezonego HNOsz odmierzy¢ za pomocg pipety o odpowiedniej objetosci. Nastepnie
odmierzong objetos¢ kwasu azotowego(V) rozcienczyé w kolbie miarowej wypetnionej
przynajmniej w 1/4 swej objetosci wodg destylowang, a nastepnie uzupetni¢ wodg
destylowang do kreski i doktadnie wymieszac.
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Cwiczenie 4

Przygotowanie 0,1 mol/L roztworu wodorotlenku sodu

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

° NaOH °

Szkietko zegarkowe
Kolba miarowa 100 mL

PRZECZYTAJ
INSTRUKCJE OKULARY OCHRONNE

@O C

00

smsm FARTUCH
ocunounv Sh::, ﬁ:::llcs

Wykonanie éwiczenia:

Obliczy¢ jaka ilos¢ wodorotlenku sodu nalezy rozpusci¢ w wodzie w celu przygotowania 100
mL roztworu zasady sodowej o stezeniu 0,1 mol/L. Tak okreslong ilos¢ odwazy¢ na wadze
laboratoryjnej i przenies¢ do kolby miarowej wypetnionej przynajmniej w 1/4 swej objetosci
woda destylowang, a nastepnie uzupetni¢ wodg destylowang do kreski i doktadnie wymieszac.

Cwiczenie 5

Rozcienczanie 1 molowego roztworu kwasu octowego

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 1 mol/L roztwdr e Pipeta
kwasu octowego e Kolba miarowa mL
e Gruszka . .

Wykonanie éwiczenia:

Obliczy¢ jakg ilos¢ 1 molowego roztworu kwasu octowego nalezy odmierzy¢ pipeta, aby po
rozcienczeniu otrzymac¢ 100 mL 0,1 molowego roztworu tego kwasu. Tak okreslong ilosé
1-molowego roztworu kwasu octowego odmierzy¢ pipetg, a nastepnie przenie$é¢ do kolby
miarowej o pojemnosci 100 mL i uzupetnic¢ roztwér w kolbie wodg destylowang do kreski, po

czym roztwér doktadnie wymieszac.
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Cwiczenie 6

Otrzymywanie emulsji oleju w wodzie

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Olejjadalny
o 1% roztwér mydta

e 2 probdwki z korkami

200®

PRZECZYTA stosus FarTucH Bl Stosuj rekawice ZAKAZ WTLEWAMA
=

Wykonanie éwiczenia:

Do dwdch probdwek zawierajgcych 1/3 objetosci wody dodac po 8 kropli oleju jadalnego. Do
jednej probéwki doda¢ 10 kropli roztworu mydta. Zamkng¢ wylot probdéwek korkami,
a nastepnie wielokrotnie silnie wstrzgsng¢ nimi. W ktérej probéwce predzej sie rozwarstwi?

W jakim celu dodano mydta?

Cwiczenie 7

Otrzymywanie koloidow

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

[ ] 10% Na25203

[ ] 1 moI/L HzSO4

e Probdwka
e Zlewka 250 mL

0 O A

UWAGA!
STOSUJ FARTUCH Stosuj rekawice WYSOKIE
QCHRONNY ochronne TEMPERATURY

Wykonanie éwiczenia:

Do probowki wlaé 1 mL roztworu tiosiarczanu sodu, a nastepnie 1 mL 1 molowego kwasu
siarkowego(VI). Lekko ogrza¢ probdwke w zlewce z cieptg wodga. Jakg barwe ma koloidalna

siarka?
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Cwiczenie 8

Otrzymywanie roztworu koloidalnego wodorotlenku zelaza(lll)
w wyniku hydrolizy jego soli (otrzymywanie koloidéw przez

kondensacje)

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 0,1 mol/LFeCls

e Zlewka 50 mL

e Zlewka 250 mL

e Palnik

e Siatka nad palnik
e Cylinder miarowy

e Pipeta
e Trojndg
e Bagietka

PRZECZYTAJ
INSTRUKCJE

@000

STOSU) stosuu Fartuch MlStosuj rekawice
‘OKULARY OCHRONNE ol ochronne

/N

UWAGA!
WYSOKIE
TEMPERATURY

Wykonanie éwiczenia:

Do zlewki o pojemnosci 50 mL wla¢ 20 mL wody destylowanej i podgrzaé¢ do wrzenia. Do
zagotowanej wody dodawac kroplami ciggle mieszajac roztwdr 0,1 molowy chlorku zelaza(lll)
(okoto 30 kropli). Otrzymany roztwdr ponownie ogrza¢ do wrzenia i gotowac okoto 2 minuty.
Zwréci¢ uwage na barwe zolu wodorotlenku zelaza(lll) Otrzymany zol pozostawi¢ do

nastepnych ¢wiczen.

Cwiczenie 9

Koagulacja roztwordéw koloidalnych

e 0,5 mol/L NaCl

e Nas. NaCl

e 0,5 mol/L NaS04

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Zol otrzymany w poprzednim e Probowki m @ 0 m
¢wiczeniu e Pipety st rarcn

ul. Szkolna 9
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Wykonanie ¢wiczenia:

W czterech probéwek nala¢é po 2 mL zolu wodorotlenku zelaza(lll) otrzymanego
w poprzednim doswiadczeniu. Do pierwszej dodac¢ 2 mL 0,5 molowego roztworu chlorku sodu,
do drugiej 2 mL 0,5 molowego roztworu siarczanu(VI) sodu, do trzeciej 2 mL nasyconego
roztworu chlorku sodu, a czwartg zachowa¢ do celéw poréwnawczych. Zwrdci¢ uwage na
wystgpienie zmetnienia. Poréwnaé natezenie zmetnienia w poszczegdlnych probdwkach.
Dlaczego w probdwkach wystgpito zréznicowane zmetnienia i czy ma to zwigzek ze stezeniem

jonéw w roztworze?

Witasciwosci mechaniczne koloidéw i koloidow skoagulowanych

Cwiczenie 10

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Skoagulowana
FE(OH)3

e  Roztwor koloidalny Fe(OH)s

zawiesina

e Probdéwki
o Lejek

e Bibufa filtracyjna

]

. @
PRZECZYTAJ
INSTRUKCJE

: . NIE WYLEWAJ
it Stosui rekawice I RET
ochronne

Wykonanie éwiczenia:

Roztwér koloidalny wodorotlenku zelaza(lll) (probdwka 4 z doswiadczenia 9) i skoagulowang
zawiesine wodorotlenku zelaza(lll) (probéwka 3 z doswiadczenia 9) przesaczy¢ na bibule
filtracyjnej z uzyciem lejka szklanego. Poréwnaé barwy otrzymanych przesgczy. Jakie
wiasciwosci filtracyjne ma zol, a jakie skoagulowany osad?
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Zadanie 1

Ile graméw statego NaCl nalezy rozpusci¢ w 150 g 12% roztworu aby otrzymacé 18% roztwér?

Zadanie 2

Do wykonania doswiadczenia student potrzebuje 2-molowy roztwér HNO3. W laboratorium
ma jednak do dyspozycji tylko 27% roztwdr HNO3, ktérego gestosé wynosi 1,16 kg/L. Czy
moze wykorzystac ten roztwér do swojego doswiadczenia?

Zadanie 3

Zmieszano 150 g 12% roztworu kwasu solnego i 40 g 16% tego samego kwasu. Obliczy¢
stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Zadanie 4

Obliczy¢ stezenie molowe 20% roztworu HNO3 o gestosci 1,115 kg/L. lle milimoli kwasu
zawiera 15 mL tego roztworu? llu gramom odpowiada ta liczba milimoli?

Zadanie 5

Zmieszano 20 mL 3 molowego roztworu z 25 mL 1,5 molowego roztworu wodorotlenku
potasu. Obliczyé stezenie molowe otrzymanego roztworu.

Literatura
1. M. J. Sienko, R. A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowanie. WNT Warszawa 1993
2. D.Bodzek, Skrypt do ¢wiczen z chemii ogdlnej i organicznej, SIAM Katowice 1998
3. Z. Szmal, T. Lipiec, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL

Warszawa 1996
4. R.Lewandowski, Pracownia preparatyki nieorganicznej, WSiP Warszawa 1997
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lll. Metody rozdzielania mieszanin.

Zagadnienia
o Rodzaje i podziat mieszanin
J Roéznice miedzy zwigzkiem chemicznym a mieszaning
J Metody rozdzielania mieszanin

v" Chromatografia

v Krystalizacja

v’ Ekstrakcja

v’ Filtracja

v’ Destylacja

Cwiczenie 1
Ekstrakcja ciggta w aparacie Soxhleta
Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Swiezatrawa

e Etanol (lub aceton) °

Kolba okrggtodenna
Aparat Soxhleta

e Chtfodnica zwrotna
e Ptaszcz grzejny

e Gilza (lub bibutka)

e Porcelanka

) @ ¢

PRZECZYTAS STOSUI smslu pAvC
INSTRUKCJE OKULARY OCHRONNE

. UWAGA!

NIE WVLEWAJ

=)

9
%@I@

lié2

TEMPERAIURV

Stosul rekawice|
ronne
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Wykonanie ¢wiczenia:

Odwazy¢ 2 g Swiezej trawy. Przenies¢ odwazong probke do gilzy, od gory gilze zamknac¢
i catos¢ umiesci¢ w nasadce ekstrakcyjnej. Do kolby okrggtodennej wprowadzi¢ kamyki
wrzenne i wla¢ ok. 200 mL etanolu lub acetonu. Kolbe umiesci¢ w ptaszczu grzejnym,
zamontowacd na niej aparat Soxhleta i chtodnice zwrotng (Rys. 1). Wiaczy¢ przeptyw wody
chtodzacej i rozpocza¢ ogrzewanie. Utrzymywaé stan tagodnego wrzenia przez 1 godzine.
Wytaczy¢é ogrzewanie, zawartos¢ kolby okragtodennej przenies¢ na wyparke rotacyjna
i zatezy¢ mieszanine chlorofili do objetosci 10 mL. Nastepnie wykonac rozdziat za pomoca
chromatografii stosujgc jako eluent heksan i aceton w stosunku 6:1.

Chtodnica

Gilza wypetniona
materiatem roslinnym

Pary rozpuszczalnika
w drodze do chtodnicy

Rurka
przelewowa

Kolba
z rozpuszczalnikiem

Rys. 1. Schemat zestawu do ekstrakgji ciggtej
w aparacie Soxhleta.
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Cwiczenie 2

Destylacja prosta

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e \Woda + etanol

e Woda + aceton

e Kolba okragtodenna
e Chtodnica Liebiga
e Termometr

e Nasadka destylacyjna

E

g
g
L3

STOSUJ FARTUCH

Stosuj rekawice|
OCHRONNY rol

ocl

g
L
£
-

>

olo
i

UWAGA!
WYSOKIE

NIE WYLEWAJ

ODPADOW DO ZLEWU TEMPERATURY PREPARATY

e Przedtuzacz it

EE
i
i

e Odbieralniki
e Cylinder miarowy
e Ptaszcz grzejny

e Porcelanka

Wykonanie éwiczenia:

Przygotowac mieszanine wody i acetonu lub wody i etanolu Przed przystgpieniem do destylacji
sprawdzi¢ temperature wrzenia sktadnikow mieszaniny. Zmontowaé zestaw do destylacji
prostej wedtug schematu (Rys. 2). Mieszanine wla¢ do kolby destylacyjnej (powinna by¢
wypetniona co najwyzej do potowy). Aby zapobiec przegrzaniu cieczy, wrzuci¢ do kolby
kawateczki porcelany. Kolbe pofaczy¢ z chtodnicg Liebiega, umiesci¢ termometr (jego koniec
powinien siega¢ na wysokos¢ bocznej rurki nasadki) i odbieralnik destylatu. Przed
przystgpieniem do czesci doswiadczalnej zgtosi¢ prowadzacemu gotowosé uktadu
destylacyjnego do pracy. Odkreci¢ doptyw wody do chtodnicy i sprawdzi¢ szybkos¢ przeptywu
przez chtodnice. Witaczy¢ ogrzewanie i obserwowac zmiany temperatury na termometrze.
Proces prowadzi¢ do momentu, gdy temperatura po okresie utrzymywania sie na statym
poziomie, ponownie zacznie wzrastac. Destylacje przerwaé przez wytgczenie ogrzewania. Po
okoto 5 minutach zamkna¢ doptyw wody do chtodnicy. Otrzymany destylat zlaé¢ do cylindra
i odczytad jego objetosc.
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Rys. 2. Schemat aparatury do destylacji prostej.

Cwiczenie 3

Chromatografia cienkowarstwowa

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e  Mieszanina porfiryn Komora lg!" @ @
) chromatograficzna e
« Kolorowe mazak
Ptytka
e Etanol .
chromatograficzna
Kapilara e e S
Peseta
Linijka i oféwek
“’ Uniwersytet Slgski w Katowicach
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do komory chromatograficznej nalaé etanolu (faza ruchoma) na wysokos¢ 0,5 cm, nastepnie
komore szczelnie zamkngé. Na ptytce chromatograficznej zaznaczy¢ linie startu w odlegtosci
2 cm od dolnej krawedzi oraz linie mety w odlegtosci 1 cm od gérnej krawedzi. Na linie startu
nanie$¢ za pomocg kapilary mieszanine porfiryn lub atrament z mazaka. Nastepnie po
wysuszeniu umiesci¢ ptytke w komorze chromatograficznej, zanurzajac jej krawedz w fazie
ruchomej i rozwija¢ do linii docelowej. Ptytke wyjgé pozostawi¢ do wyschniecia. Sktadniki
barwne sg widoczne w postaci kolorowych plamek (Rys. 3). Obliczy¢ wartos¢ wspoétczynnikow
retencji tzw. warto$¢ Rf poszczegdlnych sktadnikdéw mieszaniny.

[Rf = odlegtos¢ pomiedzy linig startu a Srodkiem plamki / odlegtos¢ pomiedzy linig startu a linig
czotal.

Czoto
/ / — | e®»5a»
I @4 ——
| A
e 3 @ -3 — F
@2 c d Kierunek ruchu
10O 9 fazy ruchomej
| 0
=y ® Start
X y z
a
Np. Rf = E

Rys. 3. Rozdziat barwnikéw na ptytce chromatograficznej.
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Cwiczenie 4

Krystalizacja Pbl,

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 0,1 mol/LKI e  Probowki
e 025mol/LPb(NOs), | e Cylinder miarowy il @ @

e 2 mol/L CH;COOH e tyzeczka metalowa it P

e Zestaw do @ é
saczenia: lejek uwaca:

WYSOKIE e
TEMPERATURY Pherinsl Chimizne

prosty z
sgczkiem

e Zlewka

e Palnik gazowy

Wykonanie éwiczenia:

Do probéwki wla¢ 10 mL 0,1 mol/L roztworu Kl i 1 mL 0,25 mol/L roztworu Pb(NOs),. Powstaty
osad przesaczy€ i rozdzieli¢ na dwie czesci do probdéwek. Do pierwszej czesci osadu dodac
10 mL wody destylowanej i ogrzewaé w probowce nad palnikiem gazowym do catkowitego
rozpuszczenia. Nastepnie zawartosé probdéwki oziebi¢. Do drugiej probéwki z osadem dodaé
10 mL 2 mol/L CH3COOH i ogrza¢ do rozpuszczenia osadu. Probéwke oziebi¢. Poréwnac osady
otrzymane po obu krystalizacjach z osadem pierwotnym. Zapisa¢ obserwacje i rdwnania
reakcji w formie czgsteczkowej i jonowe;j.
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Cwiczenie 5

Krystalizacja mocznika

e FEtanol

o Wegiel aktywny

e Chtodnica zwrotna
e Cylinder miarowy
e Ptaszcz grzejny

e Zestaw do
sgczenia:
lejek prosty
z saczkiem

e Zestaw do saczenia

pod zmniejszonym
cisnieniem: kolba
ssawkowa, lejek

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e  Mocznik e Kolba destylacyjna
(zanieczyszczony) 50 mL

=)
1)

y@

PRZECZYTAS STOSU)

INSTRUKCJE

NIE WVLEWAJ

E
5:

STIISIIJ FARTUCH
IIEIIIIIIIIV

. UWAGA!

rEMPEnMukv

Buchnera, sgczek

0

A

Wykonanie éwiczenia:

Nawazy¢ 10g mocznika i okoto 0,4g wegla aktywnego, nastepnie umiesci¢ w kolbce
okragtodennej i doda¢ 10 mL wody destylowanej. Zamontowa¢ zestaw do ogrzewania pod
chtodnicg zwrotng. Doprowadzi¢ mieszanine do wrzenia Przesgczyé wrzacy roztwér szybko
przez lejek z karbowanym sgczkiem i pozostawié przesgcz do ostygniecia. Otrzymane krysztaty
przesgczy¢ na lejku Buchnera pod zmniejszonym cisnieniem, przemy¢ etanolem i pozostawié

do wysuszenia w temperaturze pokojowe;j.

krystalizacji.
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Cwiczenie 6

Ekstrakcja jodu
Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 0,01 mol/L roztworu I» e Cylinder miarowy '
WK e Pipeta WSTRNGIE ..ﬂ.“ﬂ.'m ™ echrene

e Tetrachlorek wegla CCl,
e Rozdzielacz 50 mL é

o Zlewki B e SR

o Lejek szklany

Uwaga: wszystkie czynnosci wykonaé pod dygestorium!
Wykonanie éwiczenia:

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia sprawdzi¢ szczelno$é wybranego rozdzielacza. Przy
pomocy cylindra miarowego wlaé¢ do rozdzielacza 10 mL wody i doda¢ pipetg 1 mL
0,01 mol/L roztworu jodu w jodku potasu. Brunatne zabarwienie roztworu pochodzi od jonu
I3 . Nastepnie odmierzy¢ 5 mL CCls i wla¢ do rozdzielacza. Rozdzielacz zamkna¢ korkiem
i ostroznie wytrzgsa¢. Poczeka¢ na rozdzielenie sie faz (uchyli¢ na chwile korek rozdzielacza
w celu usuniecia par CCls) i ponownie wytrzgsaé. Jod przechodzi do fazy organicznej, ktora
przyjmuje zabarwienie fioletowe. Umiescié rozdzielacz w statywie i pozostawié¢ do catkowitego
rozdzielenia sie fazy wodnej i organicznej. Nastepnie faze organiczng zla¢ do matej zlewki,
a ekstrakcje powtérzy¢ z takg samg (5 mlL) porcjg CCls. Po zakoniczeniu ekstrakcji faze
organiczng i wodng rozdzieli¢ do dwdch réznych zlewek. Przeprowadzi¢ dla poréwnania
ekstrakcje jednokrotng. W tym celu do rozdzielacza nalezy wla¢ 10 mL wody, 1 mL jodu
w jodku potasu i 10 mL CCls. Nalezy poréwnaé intensywnos$¢ zabarwienia fazy organicznej
podczas dwukrotnej ekstrakcji. Jak zmienia sie stezenie jodu w tych roztworach? Poréwnaé
barwe wyjsciowego roztworu jodu w jodku potasu z barwg fazy wodnej po dwukrotnej i po
jednokrotnej ekstrakcji, ktére z doswiadczen pozwolito lepiej wydzieli¢ jod z fazy wodnej?
Zapisac¢ obserwacje i wnioski wyciggniete z przeprowadzonych doswiadczen.
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Cwiczenie 7

Filtracja (saczenie)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 2 mol/L Ca(OH), e Zestaw do saczenia:
zlewka, lejek prosty,
o D

L] 2 moI/L K2C,04

> echroone
OCHRONNY ochronne

.

sgczek, bagietka szklana

e Zestaw do saczenia
pod zmniejszonym
ci$nieniem: kolba
ssawkowa, lejek
Buchnera, sgczek

e Szkietka zegarkowe
o Tryskawka

e Statyw metalowy, tapa
okragta

Wykonanie éwiczenia:

W dwdch zlewkach przeprowadzi¢ reakcje strgcania osadu szczawianu wapnia. W tym celu do
kazdej wlaé¢ po 5 mL roztworu Ca(OH)2 i 5 mL roztworu K,C,04. Powstaty w obu zlewkach osad
CaC;04 oddzieli¢ od roztworu poprzez sgczenie. W tym celu przygotowacé dwa zestawy do
sgczenia. Pierwszy osad przesgczy¢ przez lejek prosty umocowany za pomoca kétka w statywie
metalowym, pod lejkiem umiesci¢ zlewke w celu odbierania przesgczu. Rurka lejka powinna
dotykac¢ scianki zlewki, aby spadajgce krople cieczy nie rozpryskiwaty sie. Rurka lejka nie
powinna dotyka¢ ani zanurzac sie w przesgczu! Wybra¢ odpowiedni sgczek do wielkosci lejka
i umiescié go tak aby szczelnie przylegat do jego Scianek. Saczek na lejku nalezy zmoczy¢ wodg
destylowang z tryskawki. Gdy woda scieknie, w lejku z dobrze uformowanym i zatozonym
sgczkiem powinien utrzymywaé sie stupek cieczy (to znacznie przy$piesza proces sgczenia).
Zawiesine osadu z roztworem macierzystym przela¢ na sgczek po bagietce, aby ciecz nie
rozpryskiwata sie. Scianki zlewki sptuka¢ woda destylowang i ponownie wla¢ na saczek. Osad
zebrany na sgczku przemy¢ wodg destylowang za pomocg tryskawki i przenies¢ na szkietko
zegarkowe. Po wysuszeniu sgczek z osadem zwazy¢. Mieszanine z drugiej zlewki rozdzieli¢ za
pomocg sgczenia pod zmniejszonym cisnieniem. Przygotowac saczek i umiesci¢ go na lejku
Buchnera, osadzonym w korku gumowym zamykajgcym szyjke kolby ssawkowej podtgczonej
do pompki wodnej. Nalezy odkreci¢ wode w kranie i przela¢ mieszanine na sgczek. Po
zakonczeniu sgczenia odfgczy¢ lejek a nastepnie zakrecic¢ kran odcinajgc doptyw wody. Sgczek
z osadem przenies¢ na szkietko zegarkowe, po wysuszeniu zwazyé. Poréwnac obie metody
filtracji, zapisaé obserwacje i wnioski.
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IV. Reakcje chemiczne wybranych pierwiastkow
chemicznych i metody ich otrzymywania.

Zagadnienia

. Witasciwosci tlenu i wodoru
. Witasciwosci miedzi i zelaza
. Wiasciwosci jodu

J Reakcje spalania

J Analiza ptomieniowa

Cwiczenie 1

Otrzymywanie H, w reakcji cynku z kwasem solnym

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

Cynk .

2 mol/L roztwér HCI

Woda

e Szampon

Probdéwka z korkiem i
wezykiem

Krystalizator
tuczywko

tapa do probdéwki

S'I‘IISIII

STOSUJ FARTUCH Stosuj rek:
mm OCHRONNY ochron

®.

NIE WYLEWAJ
AT BTN

Wykonanie ¢wiczenia:

Do probdéwki wsypac pare granulek cynku. Probéwke szybko zamkngé korkiem z gumowym
wezykiem. Wolny koniec wezyka zanurzyé do krystalizatora wypetnionego wodg z dodatkiem
szamponu. Odwréci¢ wezyk otworem do gdéry. Do tworzacych sie baniek zblizyé zapalone
drewniane tuczywko. Zanotowaé obserwacje dotyczace przebiegu reakcji chemicznej.
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Cwiczenie 2

Otrzymywanie O; przez termiczny rozktad chloranu(V) potasu

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Krystaliczny KCIO;

L] MnOz

Waga laboratoryjna

e Mozdzierz

il |

PRZECZYTAJ
INSTRUKCJE

=

@

STOSU)

00

Stosuj rekawice|
OCHRONNY ochronne

e Probdwka z tapg é

WYSOKIE
TEMPERATURY

WEBEZPIECINE
SUBSTANC.E |
SISTANC) ZAETEN T

e Palnik gazowy

NIE WYLEWAJ
ODPADOW DO ZLEWU

£
H

e tuczywko

Wykonanie éwiczenia:

Zmiesza¢ w mozdzierzu, w stosunku wagowym 7:1 niewielka ilos¢ KCIO3 z dodatkiem MnO,.
Powstatg mieszanine wsypac do suchej probdowki i ogrzewac ptomieniem palnika. Przy pomocy
zarzacego sie tuczywa sprawdzié, wydzielajacy sie tlen. Napisa¢ i zbilansowa¢ réwnanie
zachodzacej reakcji chemiczne;.

Cwiczenie 3

Otrzymywanie |, z jodku potasu

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

Kl

Krystaliczny KxCr,05

e Zlewka

e Kolba kulista

e  Szkietko zegarkowe
e Bagietka szklana

e Mozdzierz

e Zestaw do

ogrzewania

STOSUJ FARTUCH
OCHRONNY

Stosuj rekawice
ochronne

>I
il

UWAGA!
WYSOKIE
TEMPERATURY

Uwaga: Cwiczenie wykonujemy w rekawicach ochronnych!

‘A
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Wykonanie ¢wiczenia:

Rozetrze¢ w mozdzierzu 5 g Kl z 7.5 g KyCr,07 starannie wymiesza¢, umiesci¢ w zlewce,
przykryc¢ kolbg napetniong zimng wodga i ogrzewac. Ogrzewanie prowadzi¢ dopoki wydzielajg
sie pary jodu. Gdy pary jodu przestang sie wydziela¢, zdjg¢ ostroznie kolbe, zlewke przykry¢
szkietkiem zegarkowym i silniej ogrzewac. Jezeli jod juz sie nie wydziela, reakcje uwazamy za
zakonczong. Osadzony na dnie kolby jod ostroinie zeskroba¢ na szkietko zegarkowe,
a nastepnie zwazy¢ i obliczy¢ wydajnos¢ wzgledem KI. Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji
chemiczne;j.

Cwiczenie 4

Otrzymywanie metalicznej miedazi

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e R-r CuSOq4 e  Probdéwki

o Gwoids zelazny e Statyw EE EEN .5.,3.":.. e

e Aceton e Papier $cierny @

asw

NlE WVLEWAJ

Wykonanie éwiczenia:

Gwozdz zelazny doktadnie oczysci¢ z rdzy za pomocg papieru Sciernego oraz odttusci¢ przez
zanurzenie w acetonie. Po oczyszczeniu wprowadzi¢ do probdéwki wypetnionej do potowy
rozcieniczonym roztworem siarczanu(VI) miedzi(ll). Probdéwke umiesci¢c w statywie
i obserwowac zachodzace zmiany na powierzchni zelaza. Napisa¢ i zbilansowaé réwnanie
zachodzgacej reakcji chemicznej.
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Cwiczenie 5

Barwienie ptomienia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Drucik platynow

. -, @000
e Statyw z probéwkami

. Ry KNO3 ‘ mlrirfm:: smsmnmucu
e Palnik gazowy

e R-rCuSOq

e R-rCaCl,

Wykonanie éwiczenia:

Do czterech probdéwek wla¢ kolejno do kazdej z osobna roztwory NaCl, KNO3, CuSOa i CaCls.
Wyzarzony drucik platynowy zanurzy¢ do roztworu NaCl i wprowadzi¢ do nieswiecacej czesci
pfomienia palnika. Obserwowac¢ barwe ptomienia. Powtdrzy¢ wszystkie czynnosci dla
pozostatych roztworéw, pamietajgc o kazdorazowym wyzarzeniu drucika przed zanurzeniem
w kolejnych roztworach. Wyniki doswiadczen zestawi¢ w tablicy.

Cwiczenie 6

Spalanie pierwiastkow w tlenie

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

o Miedz (blaszka)

o Magnez (wiorki)

e Szczypce metalowe

e Palnik

STBSIIJ FARIUCH

..a UWAGA!

WYSOKIE
NIE WVLEWAJ YEMPERATURY

S(osu| rekawice|
ochronne

Mﬂ@

a0
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ul. Szkolna 9

Uniwersytet Slgski w Katowicach




Wykonanie ¢wiczenia:

Kawatek blaszki miedzianej oczyscié¢ papierem $ciernym i przy uzyciu metalowych szczypcow
wprowadzi¢ do ptomienia palnika. Obserwowac zachodzace zmiany na powierzchni blaszki.
Widrki magnezowe wprowadzi¢ na tyzce do spalan do ptomienia palnika. Napisaé rownanie
reakcji spalania miedzi oraz magnezu w tlenie.

Cwiczenie 7

Reakcja magnezu z jodem

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Magnez (proszek lub e Probdwka
wiorki)

PRZECZYTAJ

. Ziews ...,

o e Palnik gazowy
e Woda destylowana é

- ME WVLEWAJ Cd
PREPARATY CHEMICZNE

Wykonanie éwiczenia:

Wsypaé do suchej probdwki pare krysztatdw I, i niewielkg ilo$é magnezu. Probdwke umiescic¢
w wysokiej zlewce, nastepnie dodac 2-4 krople wody. Obserwowaé tworzacy sie na dnie
probdéwki biaty osad Mgl,. Co tworzy sie w goérnej czesci probdéwki? Napisaé réwnanie
zachodzgcej reakcji chemiczne;.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
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Cwiczenie 8

Badanie wtasciwosci fizycznych miedzi i zelaza

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
o Miedz (blaszka) e Szczypce metalowe @!' @ ‘ m
e Zelazo (blaszka) e Palnik gazowy ’"’.fé‘.:..’..‘:.".'v“”“
e Parafina @ é

Wykonanie éwiczenia:

Przygotowac blaszki miedziang i zelazng mozliwie tej samej wielkosci. Umiesci¢ na blaszkach
kawatek parafiny i za pomoca metalowych szczypiec ogrzewaé je nad ptomieniem palnika.
Zwrdci¢ uwage na czas ogrzewania blaszek, do momentu stopienia parafiny. Zanotowac
obserwacje i wyciggna¢ wnioski.

Literatura

1. M. J. Sienko, R. A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowanie. WNT Warszawa 1993

2. D.Bodzek, Skrypt do ¢wiczer z chemii ogdlnej i organicznej, SIAM Katowice 1998

3. Z. Szmal, T. Lipiec, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL
Warszawa 1996

4. R.Lewandowski, Pracownia preparatyki nieorganicznej, WSiP Warszawa 1997

5. L.Jones, P.Atkins, L.Leroy, Chemia ogdlna, PWN, Warszawa 2020.
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V. Metody otrzymywania kwasdéw, zasad
i soli. Reakcje chemiczne wybranych kwaséw,

zasad i soli.

Zagadnienia

J Kwasy i metody ich otrzymywania

J Wodorotlenki i metody ich otrzymywania
J Sole i metody ich otrzymywania

J Tlenki zasadowe i kwasowe

. Rozpuszczalnosc i iloczyn rozpuszczalnosci

Cwiczenie 1

Reakcja otrzymywania wodorotlenku sodu

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e S6d metaliczny

e Roztwor
fenoloftaleiny

e Woda destylowana

Zlewka
PRZECZYTAJ STOSUJ FARTUCH Stosuj rekawice
INSTRUKCJE OCHRONNY ochronne
Peseta
N6z @ é
et NIE WYLEWAS 1
EERTTERCA JCTE Y PROPARATY CREICIN

Wykonanie éwiczenia:

Z butelki wyjgé ostroznie pesetg kawatek sodu i osuszy¢ na bibule. Ostroznie odcigé nozem
kawatek metalu wielkosci tebka zapatki. Do zlewki wla¢ okoto 100 mL wody, dodac 2- 3 krople
fenoloftaleiny i wrzuci¢ odciety kawatek metalu. Jakie efekty towarzyszyty reakcji sodu
z woda? Czy ulegta zmianie barwa roztworu? Zapisa¢ obserwacje, wnioski i odpowiednie

rownanie reakcji.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
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Cwiczenie 2

Reakcja otrzymywania wodorotlenku chromu(lll).
Badanie amfoterycznych wtasciwosci Cr(OH)3

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e  Krystaliczny Cry(SO4)3 e Probdwki z tapkami @ @

PRZECZYTAJ STOSU) stosus Fartuch [l Stosuj rekawice
INSTRUKCJE OCHRONNY
e 0,1 mol/L NaOH e Statyw - ochronne

e 1 mol/LNaOH e Pipetaz gruszka

WYSOKIE
e 2 mol/LHC e Palnik gazowy Lo}

TEMPERATURY

e 3%roz. H,0;

Cylinder miarowy

e Woda destylowana

Wykonanie éwiczenia:

Niewielkg ilos¢ krysztatkdw soli Cry(SOs)s rozpuscic w okoto 4 mL wody destylowanej,
nastepnie dodawac kroplami 0.1 M roztwér NaOH do momentu powstania galaretowatego
osadu Cr(OH)s. Zawartos¢ probowki podzieli¢ na trzy czesci i przenie$¢ do przygotowanych
wczesniej probowek. Do jednej dodac okoto 3 mL 1 M roztworu NaOH i delikatnie podgrza¢
w ptomieniu palnika. Do drugiej doda¢ okoto 3 mL 2 M roztworu HCI do trzeciej okoto 3 mL
wody destylowane]. Zanotowa¢ obserwacje dotyczgce zachowania sie osadu Cr(OH)3 wobec
dodanych odczynnikéw chemicznych. Wyciggna¢ wnioski dotyczgce przebiegu reakcji. Napisac
i zbilansowac¢ rdwnania reakcji oraz nazwaé produkty reakgji.

ul. Szkolna 9
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Cwiczenie 3

Reakcja otrzymywania kwasu borowego(lll)

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

[ ] NazB407'10 Hzo

(boraks)
e 8 mol/LHCl
e Woda

destylowana

o Zlewki
e Cylinder miarowy

e Zestaw do
sgczenia  pod
zmniejszonym
ci$nieniem

o Lejek z ptytkg z

porowatego szkfa

o Zestaw do
ogrzewania

e Bagietka szklana

e Waga analityczna
(szpatutka)

® O (¢

PRZEGZVTA.I STOSU) smsu.l FARIUCH Stosuj rekawice
lnsmUKNE lun- ochronne

Wykonanie éwiczenia:

Do zlewki z 25 mL wrzgcej wody destylowanej wsypaé okoto 10 g boraksu i rozpuscié. Powoli
dodaé 15 mL 8 M kwasu solnego. Otrzymany roztwdr ochtodzié wstawiajgc do naczynia z zimna
wodga. Wydzielone krysztaty odsgczyc¢ na lejku z ptytka szklang pod zmniejszonym ci$nieniem

i przeptukac za pomocg tryskawki niewielky iloscig wody destylowanej. Otrzymane krysztaty
przetozy¢ na szkietko zegarkowe lub do krystalizatora i wysuszy¢ na powietrzu. Napisaé
rownanie reakcji otrzymywania kwasu borowego(lll). Suchy preparat zwazy¢ i obliczy¢

wydajnosé.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii 43:
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Cwiczenie 4

Reakcja otrzymywania soli srebra

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 0,1 mol/LKCl e  Probowki
e 0,1 mol/LKBr e Statyw @

E B

H(E

e 0,1mol/LKJ e Zestaw do saczenia
e 0,1 mol/L AgNOs e Bagietka szklana
e 1 mol/LNHs-H,0 e Tryskawka e A

e 1 mol/LHNO;
Uwaga: Cwiczenie wykonujemy w rekawicach ochronnych!

Wykonanie éwiczenia:

Do dwéch probéwek nala¢ po okoto 0.5 mL roztworu chlorku potasu, do dwéch nastepnych
probéwek kolejno bromku i jodku potasu. Nastepnie do kazdej probdéwki doda¢ 0.5 mL
roztworu AgNOs. Zanotowaé barwy strgconych osaddw. Napisa¢ réwnania reakcji w formie
czgsteczkowej i jonowej zaznaczajgc powstajgce osady. Do jednej z probéwek, w ktorej stracit
sie AgCl doda¢ kroplami zasade amonowg, a nastepnie do powstatego roztworu dodac
kroplami roztwér HNOs. Obserwowac zachodzgce zmiany i napisaé¢ réwnania reakcji. Osad
AgCl powstaty w drugiej probdéwce odsgczyé, nastepnie przemyé go niewielkg iloscig
destylowanej wody. Przesgcz usungc. Sgczek z przemytym osadem AgCl roztozy¢, eksponujac
go przez okoto 1 godzine na dziatanie $wiatta. Jaka zachodzi przemiana?

ul. Szkolna 9
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Cwiczenie 5

Reakcje tlenkow z woda

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e (a0, proszek e  Probdéwki
e FeO e Statyw
e ZnO, proszek e Szpatutka @

Stosul rekawice JREAATTNA]
o (CrOs e Cylinder miarowy L e
e Woda destylowana
e 1 mol/LHCl
e Fenoloftaleina

e Oranz metylowy

Wykonanie éwiczenia:

Do czterech probowek nala¢ po 4 mL wody destylowanej i dodac po kilka kropel wskaznika
(fenoloftaleina i oranz metylowy). Kolejno wsypa¢ do probdwek mate ilosci: CaO, FeO(ll), ZnO
i CrO3(VI). Obserwowac zachodzgce reakcje, napisa¢ rownania reakcji i spostrzezenia.

Cwiczenie 6

Reakcje zasad z metalami

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
7 . I
e  Cynk (granulki) e  Probowki w
e Magnez (blaszka lub e Statyw
wiorki STOSUJ FARTUCH " : N J
e 6 mol/L NaOH e Gruszka

Uniwersytet Slgski w Katowicach ‘a:
Instytut Chemii
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Wykonanie ¢wiczenia:

Ostroznie nalaé do dwéch probéwek po 1 mL 6 M roztworu NaOH. Do jednej wprowadzi¢
kawatek cynku a do drugiej kawatek magnezu. Zanotowac spostrzezenia, napisac i zbilansowac
réwnania reakgji.

Cwiczenie 7

Reakcje kwasow z metalami

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Zelazo (wiérki) e Probdéwki z tapkami e
it
e Miedz (ptytka) e Statyw
e Stezony H,SO0, e Pipeta A
e Rozcienczony H;S04 o Zlewka —

Uwaga! Doswiadczenia z stezonym kwasem siarkowym wykonujemy w rekawicach
ochronnych pod wyciagiem

Wykonanie éwiczenia:

Do zlewki zawierajacej okoto 5 mL wody wlaé 1 mL stezonego kwasu siarkowego(VI) (nalezy
zachowac kolejnos¢ czynnosci!). Tak przygotowany rozcienczony H,SO4 przela¢ do dwdch
probowek, do ktéorych nalezy wrzuci¢ mate kawatki miedzi i zelaza. Do dwdch nastepnych
probowek wla¢ ostroznie 1 mL stezonego kwasu siarkowego(VI1) i wrzuci¢ kolejno mate kawatki
miedzi i zelaza. Czy wynik doswiadczenia we wszystkich probdwkach jest jednakowy?
Zanotowac spostrzezenia i wyciggna¢ wnioski wynikajgce z przebiegu reakcji. Utozy¢ réwnania
chemiczne obserwowanych reakgji.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
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Cwiczenie 8

Reakcje tlenkéw z kwasami i zasadami

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Tlenek miedzi(ll), e Probowki
proszek

e RozciefAczony H,S04

e Nasycony  roztwor

Ca(OH),

e tapy do probdéwek
e Statyw

e Pipeta

e Palnik gazowy

e Waga laboratoryjna

=

00

STOSUJ FARTUCH o o
OCHRONNY s'°:::lh m(‘::lce

PRZECZYTAJ
INSTRUKCJE

NIE WYLEWAJ
ODPADOW DO ZLEWU

Wykonanie éwiczenia:

Przygotowac¢ dwie probdéwki do jednej wlaé okoto 1 mL rozcieniczonego H,SO4 a nastepnie
wsypac okoto 50 mg CuO i ostroznie ogrza¢. Do drugiej probéwki wla¢ klarowny nasycony
roztwér wody wapiennej i wprowadzi¢ koniec pipety przez ktérg w ciggu okoto 5 minut nalezy
wdmuchad ustami powietrze z ptuc. Po uptywie tego czasu zawartos¢ probéwki nalezy ogrzac.
Jakie kolejne zmiany obserwujesz podczas przeprowadzania doswiadczenia? Utozy¢ réwnania
chemiczne obserwowanych reakcji.

Cwiczenie 9

Reakcje wybranych soli z kwasami

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e  Krysztaty Na,COs
e  Krysztaty Na,SO4
e  Krysztaty NaCl

o Krysztaty
CHsCOONa

e Stezony HCI
e Stezony H,S0,

e Stezony H,COs3

e Stezony CH3COOH

e  Probdéwki
e Statyw
e Pipeta

e Szpatutka

Uniwersytet Slgski w Katowicach

Instytut Chemii
ul. Szkolna 9




Wykonanie ¢wiczenia:

Do pieciu probowek wsypac szczypte statych soli sodu:

a) do pierwszej krysztaty Na>SOa i dodac 3 krople stezonego roztworu CHzCOOH
b) do drugiej krysztaty CH3COONa i dodac 3 krople stezonego roztworu H;SO4
c) do trzeciej krysztaty Na,SO4 oraz doda¢ 3 krople stezonego roztworu HCl

d) do czwartej krysztaty Na,COs i dodac 3 krople stezonego roztworu H,SO4

e) do pigtej krysztaty NaCl i dodad 3 krople stezonego roztworu H,S04

W oparciu o lotnos$é uzytych w reakcjach kwasdw napisaé¢ rownania tych reakcji, ktore
zachodza.

Cwiczenie 10

Reakcje kwasdéw z zasadami. Reakcja zobojetniania

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 0,1 mol/L NaOH e Pipeta

e 0,1 mol/LHCI e Biureta ‘

smsu: FARTUCH
ncunnunv s'“::l z:::lce

O

e 0,1 mol/LHS04 e Kolba stozkowa

e Woda destylowana

e Fenoloftaleina

Wykonanie éwiczenia:

Do kolby stozkowej odmierzyé za pomocg pipety 10 mL NaOH, nastepnie rozciericzy¢ wodg do
objetosci 30 mL, dodac 2- 3 krople fenoloftaleiny. Biurete napetni¢ do kreski ,,0” roztworem
HCl. Kolbe ustawi¢ pod wylotem biurety i ostroznie matymi kroplami caty czas mieszajac
spuszcza¢ z biurety kwas solny do pierwszej zauwazalnej zmiany zabarwienia wskaznika.
Zapisa¢ dokfadnie objeto$¢ zuzytego kwasu. Cwiczenie wykonaé po raz drugi uzywajac do
zobojetnienia zasady roztwdr H,SOa. Wyciggngé wnioski wynikajgce z przebiegu reakcji
z kwasem solnym a kwasem siarkowym(VI).

ul. Szkolna 9
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VI. Typy reakcji chemicznych - cykl reakcji
z miedzia.

Zagadnienia

e Typy reakcji chemicznych:
v reakcja syntezy
v reakcja analizy
v’ reakcja wymiany pojedynczej
v reakcja wymiany podwadjnej
e Efekt energetyczny reakcji:
v’ reakcja egzoenergetyczna
v’ reakcja endoenergetyczna

Cwiczenie 1

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Drut miedziany e Zlewka @ * @
s‘l’ml STOSUJ FARTUCH Stosuj rek: avm:o
e Stezony HNO3 e Waga laboratoryjne el <

gsb

NIE WYLEWAJ

e Pipeta @

Uwaga! Cwiczenie nalezy wykonywa¢ pod dygestorium.

Wykonanie éwiczenia:

Na wadze laboratoryjnej odwazyé okoto 1 g drutu miedzianego (doktadng wage zanotuj).
Nastepnie wrzu¢ go do zlewki o pojemnosci 250 mL i dodaj 6 mL stezonego kwasu
azotowego(V). Po zakonczeniu reakcji rozpuszczania miedzi dolej do zlewki 125 mL wody
destylowanej. Zanotuj obserwacje i zapisz réwnanie zachodzacej reakcji. Roztwér pozostaw
do kolejnego éwiczenia

Uniwersytet Slgski w Katowicach
vad. Instytut Chemii

ul. Szkolna 9




(@)

czenie 2

W

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Roztwdr z poprzedniego
¢wiczenia
[ ]

3 mol/L NaOH

Pipeta

© €

J O

PRZECZYTAJ STOSU) smsw mﬂunu Siosup rekawice
INSTRUKCJE OKULARY OCHRONNE ochronne

Wykonanie éwiczenia:

Do zlewki z roztworem z poprzedniego ¢wiczenia wlej 30 mL 3-molowego roztworu NaOH.

Zanotuj obserwacje oraz réwnanie reakcji.

Otrzymany produkt pozostaw do kolejnego

¢wiczenia.
Cwiczenie 3
Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Roztwdr e Palnik
z poprzedniego L @ m
L . e Trdjnog
¢wiczenia

Siatka porcelanowa na
palnik

Kamyczki wrzenne

PRZECIVTAJ
INSTIIUKCJE

SWSIIJ VARTUCH S'OW] nkavnce
ochronne

UWAGA!

WYSOKIE
TEMPERATURY

Wykonanie éwiczenia:

Do zlewki z poprzedniego ¢wiczenia wrzu¢ kamyczki wrzenne, ustaw zlewke na siatce na
tréjnogu, nad palnikiem. Ogrzewaé. Zanotowaé obserwacje i wyciggnagé wnioski dotyczgce
przebiegu reakcji. Napisa¢ i zbilansowaé réwnanie reakcji. Preparat zachowa¢ do kolejnego

éwiczenia.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
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Cwiczenie 4

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Roztwoér e Palnik
poprzedniego e Trdjndg 'n-|
¢wiczenia e Siatka porcelanowa -—~
. 6 mOI/L HZSO4 o Z|EWk| msmc“z:rc:é smsuunmucu

Wykonanie éwiczenia:

Przed rozpoczeciem ¢wiczenia poczekaj az osad osigdzie na dnie zlewki, zdekantuj ciecz znad
osadu. Dolej do zlewki 200 mL prawie wrzgcej wody destylowanej, zamieszaj, zaczekaj az osad
ponownie osigdzie na dnie zlewki i znowu zdekantuj ciecz znad osadu. Dodaj do zlewki 15 mL
6-molowego roztworu kwasu siarkowego(VI). Zanotuj obserwacje i napisz réwnanie reakgc;ji.

Preparat zachowa¢ do kolejnego éwiczenia.

Cwiczenie 5

e Cynk(pyt)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Roztwor z e Bagietka
poprzedniego e Zlewka m *
¢wiczenia e Cylinder miarowy
e Tryskawka 5-"53132

e Palnik
e Kwas solny e Trdjndg
e Siatka porcelanowa T:.‘:’Z‘}.G‘E"
na palnik

e Parownica
Uwaga! Cwiczenie nalezy wykonywa¢é pod dygestorium.

Wykonanie éwiczenia:

Na wadze analitycznej (lub laboratoryjnej) odwazy¢ 2g pytu cynkowego. Do zlewki
z poprzedniego ¢wiczenia dodaj pod dygestorium 2g odwazonego wczesniej pytu cynkowego,
aby wytrgci¢ metaliczng miedz. Mieszaj zawartos$¢ zlewki dopdki roztwdr nie stanie sie
bezbarwny. Gdy wydzielanie sie gazowego wodoru stanie sie bardzo wolne, zdekantuj ciecz
znad metalicznej miedzi. Dodaj, pod wyciaggiem, 5 mL wody destylowanej, a nastepnie 10 mL
stezonego kwasu solnego, aby doprowadzi¢ do rozpuszczenia nadmiaru cynku. Gdy

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
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wydzielanie sie gazowego wodoru stanie sie bardzo wolne, ogrzej zlewke, ale nie do wrzenia.
Gdy wydzielanie wodoru catkowicie ustanie, zdekantuj ciecz znad miedzi, a miedz przenies do
parownicy i zachowaj do nastepnego ¢wiczenia. Zaobserwowac zachodzgce zmiany i opisaé je
odpowiednimi réwnaniami reakcji w formie czasteczkowej i jonowej.

Cwiczenie 6
Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Miedz e Palnik
poprzedniego L @
- . e Trojnog
¢wiczenia
e Siatka porcelanowa | [ P
e Metanol i
na palnik
e Aceton ) A
e Pipeta owac
e Szczypce
e Szkietko zegarkowe

Wykonanie éwiczenia:

Przemyj produkt (miedz z poprzedniego ¢wiczenia) 5 mL wody destylowanej, zdekantuj wode
znad metalu. Powtdrz operacje przemywania miedzi wodg destylowang, a nastepnie przemyj

ja 5 mL metanolu (z dala od ognia), zdekantuj metanol.

Przemyj miedZz 5 mL acetonu

i zdekantuj aceton. Umies¢ parownice z miedzig na tazni wodnej na co najmniej 5 minut, aby
wysuszyé produkt. Przenie$ produkt za pomocg szczypiec na szkietko zegarkowe i zwaz na
wadze analitycznej (lub laboratoryjnej). Oblicz procentowg strate miedzi.

7

Cwiczenie 7

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Blaszka miedziana

e Szczypce
e Palnik

e Papier $cierny

PRZECZVTM
INSTHUKNE

000

STses Haen SQasul nkavnce
m'l_.

UWAGA!
WYSOKIE
TEMPERATURY
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Wykonanie ¢wiczenia:

Oczysci¢ kawatek blaszki miedzianej papierem $ciernym. Zanotowa¢ kolor, potysk i gietkosc
metalu. Uzywajgc metalowych szczypcéw kawatek blaszki miedzianej wprowadzi¢ do
ptomienia palnika na 1-2 minut. Po ochtodzeniu zeskroba¢ czarng warstwe (nalot)
z powierzchni metalu. Poréwnaé wtasciwosci czarnej warstwy z wtasciwosciami metalu.
Ogrza¢ metal ponownie. Jaki jest rezultat tego ogrzewania? Wyttumaczy¢ zachodzgce

zjawiska.

(@)

W

czenie 8

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

Siarczan(VI)
miedzi(ll)
rozcieficzony

10% roztwor NaOH
Formalina

Glukoza (roztwor

wodny)

Sacharoza (roztwoér
wodny)

Kleik skrobiowy

e  Probdéwki
o Zlewki
e ‘tapadrewniana

e Palnik gazowy

TEMPERATURY

Wykonanie éwiczenia:

Do probowki zawierajgcej ok. 5 mL rozcieficzonego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) dodaé
1 mL 10% zasady sodowej NaOH. Do przygotowanego odczynnika Trommera doda¢ 1 mL
formaliny. Wcigz ruszajgc, ogrzewaé probdéwke nad ptomieniem palnika. Obserwowaé zmiane
zabarwienia. Czynnosci powtérzyé dla roztworu sacharozy, glukozy oraz kleiku skrobiowego.
Zanotowac zachodzace reakcje lub ich brak.

a0
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VIl.

Reakcje utlenienia i redukgcji.

Zagadnienia

o Szereg napieciowy metali

. Przewidywanie przebiegu reakcji w oparciu o szereg napieciowy
J Stopnie utlenienie

o Utleniacz, reduktor, utlenianie, redukcja

. Reakcje potéwkowe. Bilans rownan reakcji redoks

Cwiczenie 1

Badanie wypierania wodoru z wody za pomoca metali

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Widrki magnezowe
e Kawatek glinu
e Woda destylowana

e Fenoloftaleina

e  Probowki
e Statyw
e Cylinder miarowy

e taznia wodna

@000

PRZECZYTAJ SII'ISI.IJ FARTUCH Stosuj rekawice
INSTRUKCJE m seonemy

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotuj dwie probdowki. Do pierwszej probowki wrzucic kilka wiérkow magnezu, a do drugiej
kawatek glinu. Do obu probdéwek wlaé po ok. 5 mL wody destylowanej. Zawarto$é kazdej
z probdéwek lekko ogrzaé na tazni wodnej i do kazdej probdwki dodaé 2 krople fenoloftaleiny.
Zapisz réwnania reakcji lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

ul. Szkolna 9
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Cwiczenie 2

Badanie wypierania wodoru z kwasdw nieutleniajgcych za pomoca
metali

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Magnez e Probdéwki
e Cynk e Statyw na !” @ ‘ m
o Mieds prObOWkl rﬁgg; smswumucu

e Pipeta
e 1 mol/LHC P

Wykonanie éwiczenia:

Przygotuj trzy probdéwki. Do pierwszej probowki wrzucié kawatek magnezu, do drugiej kawatek
glinu, a do trzeciej kawatek blaszki miedzianej. Do kazdej z probdwek wla¢ okoto 4 mL
1M kwasu solnego. Czy w kazdej probdwce obserwujesz zmiany? Zapisz obserwacje i réwnania
reakcji lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

Cwiczenie 3

Roztwarzanie miedzi w kwasach utleniajgcych

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Drut miedziany e Probowki
1 mol/L HNO; e Statyw @ ‘ @
StQZOny HNO3 ° P|peta IP:SET:UZ:TI::; smswmtucu

1 moI/L H,S0,

Stez. HoS04

Wykonanie ¢wiczenia:

Przygotuj cztery probdéwki i umiesé w nich po kawatku drutu miedzianego. Wlaé kolejno do
probowek po okoto 4 mL rozcienczonego kwasu azotowego(V), stezonego kwasu
azotowego(V), rozcienczonego kwasu siarkowego(VI) oraz stezonego kwasu siarkowego(VI).
Czy w kazdej probdéwce obserwujesz zmiany? Zapisz obserwacje, réwnania reakcji w formie
czgsteczkowej i jonowej lub zaznacz, ze reakcja nie zachodzi.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
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Cwiczenie 4

Poréwnanie wtasciwosci utleniajgco-redukujacych uktadow M™*/M

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 0,3mol/LZnS0, e Probdéwki
e 0,3mol/LFeSO, e Statyw Ug,,.” @ m
e 0,3mol/L CuSO, e Pipeta

PRZECZYTAJ STOSU) STOSUJ FARTUCH Stosuj rekawice
INSTRUKCJE -u. SERRONRY ochronne

e 0,3 mol/LPb(NOs),

e 0,3 mol/L AgNO3

e Cynk
e Miedz
e Zelazo

Wykonanie éwiczenia:

Przygotuj pie¢ probéwek i umiesé¢ w nich niewielkie kawatki cynku. Wlej kolejno do probéwek
po okoto 4 mL roztworu 0,3 mol/LZnS04, 0,3 mol/L FeSOa, 0,3 mol/L CuSQOs, 0,3 mol/L Pb(NOs3);
oraz 0,3 mol/L AgNOs. Po okoto 10 minutach odla¢ roztwory znad kawatkéw metalu, blaszki
wyrzuci¢ na bibute filtracyjng, osuszy¢ i sprawdzié zmiany w wygladzie. Przy uzyciu tych
samych roztwordw przeprowadzi¢ analogiczne reakcje z miedzig oraz zelazem. Obserwacje
zanotowa¢ w tabeli podanej ponizej i uzasadni¢ odpowiedZ na podstawie wartosci
standardowych potencjatdw oksydacyjno-redukcyjnych.

Metal Roztwor Obserwacje Reakcja

ul. Szkolna 9
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Cwiczenie 5

Utlenianie Cr(lll) w sSrodowisku alkalicznym

e H,0,(30%)

L] 1 moI/L HzSO4

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 0,2 mol/L e Probdwki 7
Cry(S04)3 e Statyw @ @
e 0,2 mol/L NaOH . Pipeta _STOSU Stosu rekawice

Wykonanie éwiczenia:

Do probéwki wla¢ okoto 4 mL roztworu siarczanu(VI) chromu(lll) i dodawac kroplami roztwér
wodorotlenku sodu do pojawienia sie osadu, po zaobserwowaniu osadu rozpusci¢ go
w nadmiarze odczynnika (NaOH). Nastepnie dodac¢ okoto 2 mL perhydrolu i ogrzewaé na tazni
wodnej do trwatej zmiany zabarwienia. Zapisa¢ réwnania reakcji w formie czasteczkowe;j

i jonowe;j.

Cwiczenie 6

Badanie utleniajacych wtasciwosci zwigzkéw chromu(Vl)

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

L] 1 moI/L chr207
o Stez. H,SO4

e 1 mol/LNaSOs

e  Probdéwki
e Statyw
e Pipeta

e ‘tapa do probdwek

HO0O0O

PRIECZYTAJ STOSUJ stosus FanTuck [l Stosuj rekawice,
INSTRUKCJE OKULARY OCHRONNE OCHRONNY ochronne

Wykonanie éwiczenia:

Do probdéwki wlaé okoto 4 mL roztworu dichromianu(VI) potasu i doda¢ 8-10 kropli stezonego
kwasu siarkowego(VI). Nastepnie kroplami dodawac roztwor siarczanu(lV) sodu az do zmiany
zabarwienia. Zapisa¢ réwnania reakcji w formie czgsteczkowej i jonowe;j.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
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ul. Szkolna 9

2




Cwiczenie 7

Reakcje redoks w grupie chlorowcow

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Woda bromowa

e Roztwdr jodu w KJ
e Chloroform (CHCls)
e 0,1 mol/LKCI

e 0.1 mol/L KBr

e Probowki
e Statyw
e Pipeta

e tapa do probdéwek

) O

STOSUJ FARTUCH Stosuj rek: anCO
OCHRONNY ochroni

s

PRZECZYTAJ STOSU)

INSTRUKCJE OKULARY OCHRONNE

NIE WYLEWAJ 'SRSMCR |
unn-

I@

Wykonanie éwiczenia:

Przygotowac cztery probdéwki i ponumerowad je. Do probdwek nr 1 i 3 wla¢ okoto 5 mL
roztworu chlorku potasu, a do probéwek nr 2 i 4 — okoto 5 mL roztworu bromku potasu.
Nastepnie do probdéwek nr 1 i 3 doda¢ okoto 1 mL wody bromowej i 3 mL chloroformu.
Natomiast do probdéwek nr 2 i 4 dodaé okoto 1 mL roztworu jodu w jodku potasu i 3 mL
chloroformu. Obserwowac¢ zachodzace zmiany i zapisa¢ rownania reakcji chemicznych lub
zaznaczy¢é, ze reakcje nie zachodza. Uzasadni¢ odpowiedZ na podstawie wartosci
standardowych potencjatdw oksydacyjno-redukcyjnych.

Cwiczenie 8

Utleniajgce wtasciwosci manganianu(VIl) potasu. Wptyw odczynu
srodowiska na przebieg reakcji utlenienia-redukcji

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 0,1 mol/LKMnO,4 e  Probdéwki
e 1 mol/LNa;SO3 e Statyw ”—n.!‘ @ 0 m
e Stez. H,SO4 e Pipeta — Eg e
e 1 mol/LKOH e tapa do probdéwek

‘A
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do trzech probéwek wla¢ po okoto 3 mL roztworu siarczanu(IV) sodu. W pierwszej probowce
roztwoér zakwasi¢ 10 kroplami stezonego kwasu siarkowego(VI), w drugiej - zalkalizowac¢ 10
kroplami roztworu wodorotlenku potasu, do trzeciej zas dodac takg samg objetos¢ wody
destylowanej. Nastepnie do kazdej z probéwek wprowadzi¢ (uwaznie obserwujac) po 3 mL
roztworu manganianu(VIl) potasu. Zanotowac obserwacje i napisa¢ réwnania reakcji w formie
czgsteczkowej i jonowej.
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VIil. Kinetyka i statyka reakcji chemicznych.

Zagadnienia

e Czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji

e Rzedowosc i czgsteczkowosc reakcji

e Stata szybkosci reakcji

e Teoria zderzen

e Teoria stanu przejsciowego

e Reakcje odwracalne i nieodwracalne

e Prawo dziatania mas

e Reguta przekory

e Wptyw cisnienia i temperatury na potozenie réwnowagi reakcji odwracalnej

e Obliczenia dotyczgce statej réwnowagi chemicznej

e Wykorzystanie wartosci statej rownowagi chemicznej dla przewidywania kierunku biegu
reakgcji

e Wptyw katalizatora na wartos¢ statej rownowagi

e Kataliza i jej rodzaje

e Cechy charakterystyczne i mechanizm dziatania katalizatoréw.

Cwiczenie 1
Zaleznos$¢ szybkosci reakcji chemicznych od stezenia reagujacych
substanc;ji

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 0,02 mol/LKIOs e Zlewki
e 0,5 mol/LH,S04 e Pipety @ ‘ @
e 0,01 mol/L Na,SOs e Cylinder miarowy

PHZEI:IVTAJ SWSI.IJ FARTUCH
e Skrobia e Sto per msmuxue mﬂ?ﬂ:m “""“’"""
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Wvykonania ¢wiczenia:

W zlewkach o pojemnosci 100 mL przygotowad roztwory zawierajace jodan(V) potasu, roztwor
kwasu siarkowego (VI) i skrobie w ilosciach podanych w tabeli. Cylindrem miarowym
odmierzy¢ 5 mL siarczanu(lV) sodu, wla¢ do mieszaniny w zlewce, szybko wymieszaé
i odmierzac czas do momentu pojawienia sie granatowego zabarwienia. Czynnosci wykonaé
dla wszystkich podanych roztwordéw zawierajacych rézne stezenia jodanu(V) potasu.

L.p. Zawartos¢ zlewki 0,01 Cro, Czas

0,02 mol/L | 05 mol/L | H0 Skrobia | MoVL | [mol/L] [s]
KIO; H,S04 destylowana | [ml] | 2250
[mL] [mL] ] [mL]

1 10 1 35 0.5 5

2 15 1 30 0.5 5

3 20 1 25 0.5 5

4 25 1 20 0.5 5

5 30 1 15 0.5 5

Uzupetnic tabele. Sporzadzi¢ wykresy log(c)=f(t) i 1/c=f(t) i na tej podstawie okresli¢ ogdlny
rzad reakcji. Wyznaczy¢ metodg graficzng statg szybkosci reakcji.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii i:
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Cwiczenie 2

Wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznych

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e Krystaliczny NH4CI
e Krystaliczny NaNO;

o Zlewki

e Cylinder miarowy

e Waga laboratoryjna
e Probdwka z korkiem
e taZnia wodna

e Termometr

@000

STOSUJ llllllcbl
PIZEBIWAJ STDSIII Siosuj nkavnce

UWAGA!

WYSOKIE
TEMPERATURY

Wykonanie éwiczenia:

Odwazy¢ na wadze laboratoryjnej 3g chlorku amonu. Przesypa¢ do matej zlewki i rozpuscic¢
w 10 mL cieptej wody. Analogicznie przygotowad roztwér zawierajgcy 4g NaNO,. Odmierzy¢
po 3 mL obu roztwordéw i wlaé je do probdwki z korkiem. Lekko wstrzgsngé¢ zawartoscia
i pozostawi¢ otwierajgc korek. Powtdrzy¢ doswiadczenie zlewajgc takie same objetosci
substratéw, ogrzane uprzednio do temperatury 70°C. Zaobserwowac zmiane w intensywnosci
wydzielania gazowego produktu reakcji, wywotang podwyzszeniem temperatury reakcji.

Napisaé rownanie reakcji.

Cwiczenie 3

Wptyw temperatury na stan rownowagi reakcji chemicznej

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 1 mol/L CoCl, w 3
mol/L NaCl

e  Probdéwki
e Palnik
e Pipeta

e tapadrewniana

@000

PRZECZYTAJ 5""‘“ "'""“' Slosu] rekawice|
INSTRUKCJE

UWAGA!

WYSOKIE
TEMPERATURY

Wykonanie ¢wiczenia:

Do dwéch probéwek wlaé po 1 mL 1 molowego roztworu CoCl; w 3 mol/L NaCl. Jedng
probéwke pozostawié jako poréwnawczg, a drugg ogrza¢ w ptomieniu palnika do zmiany
barwy. Nastepnie probdéwke te ochfodzi¢ i poréwnac zabarwienie ochtodzonego roztworu

z barwa nie ogrzewanego.

‘A

Instytut Chemii
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Cwiczenie 4

Wptyw sSrodowiska na stan rdwnowagi reakcji

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 0,5 moI/L K>Cr,05
e 0,5 mol/LKyCrOq4
e 1 mol/LH,SO,
e 1 mol/LNaOH

o  Probdéwki
e Pipety

=

PRIECZYTA
INSTRUXCSE

©0

=

NIE WYLEWAS

Wykonanie éwiczenia:

Przygotuj cztery probdéwki. Do dwéch probdéwek wlaé¢ okoto 1 mL 0,5 molowego roztworu
chromianu(VI) potasu. Do jednej z nich doda¢ kilka kropli 1 molowego roztworu H;SOs,
a nastepnie do tej samej probdwki dodac¢ kroplami roztwér 1 molowego NaOH. Do drugiej
dodac¢ kroplami roztwér 1 molowego NaOH. Do pozostatych dwoéch probéwek wla¢ okoto
1 mL 0,5 molowego roztworu dichromianu(VI) potasu. Do jednej z nich doda¢ kroplami
roztwdr 1 molowego NaOH, a nastepnie do tej samej probowki doda¢ kroplami 1 molowy
roztwér H,SOs4. Do drugiej dodaé kroplami 1 molowy roztwér H,SOs. We wszystkich
przypadkach obserwuj zmiany zabarwienia. Napisa¢ obserwacje, wnioski i réwnania reakgc;ji

chemicznych.

Cwiczenie 5

Wptyw wydzielania sie produktow trudno rozpuszczalnych, tatwo
lotnych, stabo dysocjowanych na rownowage reakcji chemicznych

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 1 mol/LCrCls
e 2 mol/L NH3*H,0

e 2 mol/LHC
e 0,1 mol/L
CHsCOONa

e 0,1 mol/LHCl

e NayCOs; krystaliczny

e Btekit
bromotymolowy

e Probowki
e Pipety
e Cylinder miarowy

@000

E= B

NIE WYLEWAJ
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Wykonywanie ¢wiczenia:

1. Otrzymywanie produktu trudno rozpuszczalnego.
Do proboéwki wprowadzi¢ 2 mL 1 molowego roztworu CrCls, a nastepnie doda¢ 3 mL 2
molowego roztworu amoniaku — do wytrgcenia osadu wodorotlenku chromu(lll).

2. Otrzymywanie produktu tatwo lotnego.
Do probdéwki wsypa¢ szczypte NaCOs i dodac kilka mL wody w celu rozpuszczenia soli.
Do otrzymanego roztworu dodac kroplami 2 molowy roztwér HCI. Zwrdéci¢ uwage na
intensywnos¢ wydzielania sie gazu.

3. Otrzymywanie produktu stabo zdysocjowanego.
Do proboéwki wprowadzi¢ 2 mL 0,1 molowego roztworu octanu sodu i 2 krople btekitu
bromotymolowego. Nastepnie dodawa¢ po kropli 0,1 molowy roztwér kwasu solnego.
Obserwowad zmiane zabarwienia roztworu.

Cwiczenie 6

Wptyw obecnosci katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznych

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e H,0, (30%, e  Probowki
perhydrol) “n

00
e MnO; (braunsztyn) =

e Palnik
o Wegiel aktywny o tyzeczka e

e tuczywko

UWAGA!
WYSOKIE
TEMPERATURY

Wykonanie éwiczenia:

Do trzech probéwek wlaé ostroznie perhydrol do 1/3 wysokosci. Do pierwszej z probéwek
wrzucié grudke braunsztynu, do drugiej troche wegla aktywnego, a trzecig pozostawié jako
poréwnawczg. Sprawdzi¢ zarzgcym sie fuczywkiem intensywnos¢ wydzielania sie gazu.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
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Cwiczenie 7

Wptyw inhibitora na szybkos¢ reakcji

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 0,1 mol/L MnSO, e  Probdéwki
e 0,1 mol/LKMnO, e Statyw @ m @
e nasycony roztwor e Pipeta swswm"c"

kwasu
szczawiowego

e 1 mol/L
H,S04

roztwor

Wykonanie éwiczenia:

Do dwdch probéwek wprowadzié po 0,5 mL 0,1M roztworu KMnQOas, 1M roztworu H,SO4
i nasyconego roztworu kwasu szczawiowego. Do jednej z probédwek doda¢ 0,5 mL 0,1M
roztworu MnSQOa. Poréwnac szybkos¢ przebiegu reakcji w obu probéwkach. Podaé réwnanie
reakcji kwasu szczawiowego z manganianem(VIl) potasu. Wyjasnic¢, dlaczego w probdwce nie
zawierajgcej MnSO4 szybkos¢ reakcji wzrasta.

Cwiczenie 8

Autokataliza

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Winian sodowo- o Zlewki
potasowy e Cylinder miarowy
NaKC4H406 e Palnik
krystaliczny e Siatka
STOSU) STOSO) PARTYGH osuj rekawice
e CoCl; krystaliczny e Trdjndg “‘
e Termometr
. UWAGA!
e Bagietka NEWYLEWA) | roMpERATURY
e Waga
laboratoryjna

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
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Wykonanie éwiczenia:

Odwazyé na wadze laboratoryjnej 0,1g chlorku kobaltu i przesypa¢ do matej zlewki,
a nastepnie rozpusci¢ go w 2,5 mL wody destylowanej. Pozostawic tak przygotowany roztwér
do dalszej czesci ¢wiczenia. Odwazy¢ na wadze analitycznej 2,5g winianu sodowo-
potasowego, przesypac¢ go do zlewki o pojemnosci 250 mL i rozpusci¢c w 30 mL wody
destylowanej. Nastepnie do zlewki dodaé 10 mL 6% roztworu H,0,. Zlewke postawic¢ na siatce
nad ptomieniem palnika i ogrzaé do temperatury 70°C. Zdjg¢ zlewke z tréjnogu i dodaé do niej
wczesniej przygotowany roztwor chlorku kobaltu. Zapisa¢ obserwacje oraz réwnanie reakgji.

Cwiczenie 9

Zatruwanie katalizatora

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 3% roztwor H,0, e Probdéwki

e 0,5 mol/L HgCl,
Stat

b P I p eta PRZECZYTAJ STOSUS FIRYUCH

Waga laboratoryjna

Bagietka

Wykonanie éwiczenia:

Na wadze laboratoryjnej odwazy¢ 0,5g drozdzy. Przetozyc¢ je do matej zlewki, doda¢ do niej 10
mL wody destylowanej, wymieszaé bagietkg do utworzenia sie zawiesiny. Pozostawi¢ do
dalszej czesci ¢éwiczen. Przygotowac trzy probowki i ponumerowaé je. Do kazdej z nich
odmierzy¢ po 1 mL 3% roztworu H;0,. Do pierwszej probowki wla¢ okoto 0,5 mL zawiesiny
drozdzy, do drugiej dodajemy mieszanine sktadajgcy sie z 0,5 mL zawiesiny drozdzy i kilku
kropel 0,5 molowego roztworu HgCl, (mieszanine przygotowujemy krotko przed jej uzyciem).
Roztwér w trzeciej probowce stuzy do pordwnania. Mieszamy zawartos$¢ probowek i mierzymy
szybkosc¢ rozktadu H;0a,.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
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IX. Analiza jakoSciowa biopierwiastkow.

Zagadnienia
J Biopierwiastki: mikro i makroelementy
J Reakcje charakterystyczne biopierwiastkow
Cwiczenie 1
Reakcje charakterystyczne miedzi(ll)
Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/L CuSO4 e Siatka porcelanowa

0,5 mol/LNHs*H,0 o Pipeta @ ‘ @

* Osmolineok
e 0,5mol/LKI

e 0,5 mol/L Na;HPO,

e 0,5 mol/L
Ka[Fe(CN)e]

Wykonanie éwiczenia:

Do pieciu wgtebien na plytce porcelanowej nalaé¢ po 5 kropli 2 molowego roztworu
siarczanu(Vl)miedzi(ll). Do kolejnych roztwordw miedzi dodawac¢ kroplami pozostate
odczynniki wymienione w instrukcji (do jednego wgtebienia z roztworem jeden odczynnik).
Zapisac¢ zaobserwowane zmiany i odpowiednie rdwnania reakcji.
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Cwiczenie 2

Reakcje charakterystyczne cynku

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 2 mol/LZnSO4

e 0,5 mol/L NHs*H,0
e 0,5mol/L NaOH

e 0,5mol/L Na;HPO,

e 0,5 mol/L K3[Fe(CN)e]

e 0,5 mol/L Ka[Fe(CN)¢]

e 05 moI/L (NH4)2[Hg(SCN)4]

e Siatka
porcelanowa

e Pipeta

smsm rarruch IStosuj rekawice
ochronne

Wykonanie éwiczenia:

Do szesciu wgtebien na ptytce porcelanowej nala¢ po 5 kropli 2 molowego roztworu
siarczanu(VI1) cynku(ll). Do kolejnych roztworéw cynku dodawaé kroplami pozostate odczynniki
wymienione w instrukcji (do jednego wgtebienia z roztworem jeden odczynnik). Zapisac
zaobserwowane zmiany i odpowiednie rownania reakgcji.

Cwiczenie 3

Reakcje charakterystyczne manganu(ll)

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 2 mol/L MnSO,

e 0,5 mol/L NH3*H,0
e 0,5mol/L NaOH

e 0,5 mol/L Na,COs

e 0,5mol/L Na;HPO,
e 6 mol/L CHsCOOH

e HNO; stezony

e PbO;staty

e siatka porcelanowa
e Pipeta
e Probdwka

e tapado probdwek

%
@

NlE WVLEWAJ

STOSUJ FARTUCH
OCHRONNY

Stosuj reka

=
-

UW

i

SN

uunuwu'v

Cwiczenie ze stezonym kwasem azotowym(V) nalezy wykona¢ pod dygestorium!
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do trzech wgtebien na ptytce porcelanowej nala¢ po 5 kropli 2 molowego roztworu
siarczanu(VI) manganu(ll). Do kolejnych roztworéw manganu dodawac kroplami roztwory
amoniaku, wodorotlenku sodu i weglanu sodu (do jednego wgtebienia z roztworem jeden
odczynnik). Zaobserwowaé zmiany i zapisa¢ odpowiednie réwnania reakcji. Na wadze
analitycznej odwazy¢ 0,2g tlenku otowiu (V). Do probéwki wla¢ 1mL 2- molowego roztworu
siarczanu(VI) manganu(ll), a nastepnie 10 kropli stezonego kwasu azotowego (V). Przesypaé
do probdéwki odwazony wczeséniej tlenek otowiu (IV). Zaobserwowac zmiany i zapisaé
odpowiednie rownania reakcji (reakcja Cruma). Do probdéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu
siarczanu(Vl) managanu(ll), a nastepnie kilka kropli 0,5-molowego roztworu
wodorofosforanu(V) disodu do momentu wytrgcenia sie osadu. Dodawac kroplami 2-molowy
roztwér kwasu octowego do otrzymania klarownego roztworu. Zapisa¢ zaobserwowane
zmiany i odpowiednie réwnania reakcji.

Cwiczenie 4

Reakcje charakterystyczne zelaza(lll)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/L FeCls e siatka porcelanowa
e 0,5 mol/L NH3*H,0 e  Probdwki @ ‘ @
e 0,5mol/L NaOH e Pipeta ST,
e 0,5 mol/L NH,SCN o Tréjndg @ é
e 0,5mol/L Na;HPO, e Siatka Mewviews e
e 0,5 mol/L e Zlewka
Ka[Fe(CN))s]
e 0,5 mol/L
Ks[Fe(CN))s]
e 2 mol/LHCl
e 05 mol/L
CH3COONa
e 2 mol/L CHsCOOH
e 2 mol/LHNO;s
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do czterech wgtebien na ptytce porcelanowej nalaé po 5 kropli 2 molowego roztworu chlorku
zelaza(lll). Do kolejnych roztworéw zelaza(lll) dodawac¢ kroplami: do 1-wszego 0,5-molowy
roztwér amoniaku, do drugiego 0,5-molowy roztwér wodorotlenku sodu, do trzeciego
0,5- molowy roztwdr heksacyjanozelazianu(lll) potasu, a do czwartej 0,5-molowy roztwér
tiocyjanianu amonu. Zaobserwowac zmiany i zapisa¢ odpowiednie réwnania reakcji.

Do probdéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku Zzelaza(lll), a nastepnie kilka kropli
0,5- molowego roztworu heksacyjanozelazianu(ll) potasu do momentu wytrgcenia sie osadu.
Dodawa¢ kroplami 0,5-molowy roztwér wodorotlenku sodu az do otrzymania klarownego
roztworu. Zapisa¢ zaobserwowane zmiany i odpowiednie réwnania reakcji.

Do probdéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku zelaza(lll), a nastepnie kroplami
0,5-molowy roztwér wodorofosforanu(V) sodu do momentu wytracenia osadu. Osad podzielié
na dwie czesci. Do jednej dodawaé kroplami 2-molowy roztwdr kwasu azotowego(V), a do
drugiej 2 mL 2-molowego roztworu kwasu octowego. Zaobserwowac zmiany i zapisaé
odpowiednie réwnania reakcji.

Do probdéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku zelaza(lll), a nastepnie kilka kropli
0,5- molowego roztworu octanu sodu do momentu pojawienia sie czerwonobrunatnego
zabarwienia. Probéwke umiesci¢ na tazni wodnej i ogrzewad. Zapisac¢ zaobserwowane zmiany
i odpowiednie rownania reakg;ji.

Cwiczenie 5

Reakcje charakterystyczne wapnia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/L CaCl, e Probdwki
e 0,5 mol/L (NH4)>CO3 e Pipeta @ @
e 0,5mol/L (NH4),C20,4
e 0,5 mol/L A
Ka[Fe(CN))e] o,

e 0,5mol/L Na;HPO,
e 2 mol/L CHsCOOH

e 2 mol/LHNO;

L] 0,5 moI/L NHg*Hzo
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do probdéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku wapnia(ll) i 1 mL 0,5-molowego
roztworu weglanu amonu. Probéwke ogrza¢ na fazni wodnej. Do wystudzonej probdwki nalac
kilka kropli 2- molowego roztworu kwasu azotowego(V). Zapisa¢ zaobserwowane zmiany i
odpowiednie réwnania reakcji.

Do probéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku wapnia(ll), a nastepnie kilka kropli 0,5-
molowego roztworu szczawianu amonu do momentu wytrgcenia sie osadu. Osad podzieli¢ na
dwie czesci. Do jednej dodawac kroplami 2-molowy roztwér kwasu azotowego, a do drugiej 2-
molowy roztwér kwasu octowego. Zapisa¢ zaobserwowane zmiany i odpowiednie réwnania
reakcji.

Do probowki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku wapnia(ll), 1 mL 0,5-molowego
roztworu heksacyjanozelazianu(ll) potasu i 0,5 mL 0,5-molowego roztworu chlorku amonu.
Probowke ogrza¢ na tazni wodnej. Zapisa¢ zaobserwowane zmiany i odpowiednie réwnania
reakcji.

Do probdéwki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku wapnia(ll) i 1 mL 0,5-molowego
roztworu wodorofosforanu(V) disodu. Osad podzieli¢ na dwie czesci. Do jednej dodawaé
kroplami 2-molowy roztwér kwasu azotowego, a do drugiej 2-molowy roztwdér kwasu
octowego. Zapisa¢ zaobserwowane zmiany i odpowiednie réwnania reakcji.

Do probowki wla¢ 1 mL 2-molowego roztworu chlorku wapnia(ll), 1 mL 0,5-molowego
roztworu wodorofosforanu(V) disodu i 0,5 mL 0,5-molowego roztworu amoniaku. Osad
podzieli¢ na dwie czesci. Do jednej dodawacé kroplami 2-molowy roztwér kwasu azotowego, a
do drugiej 2-molowy roztwér kwasu octowego. Zapisaé zaobserwowane zmiany i odpowiednie
rownania reakgji.

Cwiczenie 6

Reakcje charakterystyczne magnezu

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 2 mol/L MgCl, e Pipeta
0,5 I/L NaOH ,
mol/L Na e tapa do probdéwek @ @
e 0,5 mol/L (NH4)>CO3 e  Probdwki
e 0,5mol/L

e 2 mol/L NaOH
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do trzech probéwek wla¢ po 1 mL 2-molowego roztworu chlorku magnezu. Do pierwszej
probowki dodawac kroplami 0,5-molowy roztwér wodorotlenku sodu, do drugiej 0,5-molowy
roztwér weglanu amonu - az do otrzymania osadu, a pdzniej do rozpuszczenia osadu
w nadmiarze odczynnika. Do trzeciej probéwki dodawaé kroplami 0,5-molowy roztwoér
magnezonu az do otrzymania niebieskiego osadu, a nastepnie zalkalizuj roztwdér dodajac 2-
molowy roztwoér wodorotlenku sodu. Zapisaé zaobserwowane zmiany i odpowiednie réwnania

reakcji.

Cwiczenie 7

Reakcje charakterystyczne dla wybranych kationow i anionow

roztworu NHspq)

alkoholowy roztwér
dimetyloglioksymu

alkohol amylowy
(pentan-1-ol)

NH.SCN krystaliczny
10% Ka[Fe(CN)s].

0,1% roztworu

aluminonu

0,5 mol/LH,SO4

0,5 mol/L NaOH
odczynnik NESSLERA

papierki uniwersalne

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e roztwory e  Probdéwki
zawierajgce  jony: 4
Cu? Ni?*, Co?, Fe** e Statyw W @
3+ + 2-
AP*, NH *CrOJ7, e Pipeta
Cr,0, N
e 2-molowego
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Wykonanie éwiczenia:

Nr

Kation

Warunki przeprowadzania reakg;ji:

Cu2+

W probdwce umiescié 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony Cu?*. Do roztworu dodawaé

kroplami 2-molowego roztworu NHs(,q) W nadmiarze az do rozpuszczenia

wytracajgcego sie jasnoniebieskiego osadu.

NiZ*

W probdwce umiescié 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony Ni** oraz 1-2 krople

alkoholowego roztworu dimetyloglioksymu (Odczynnik Czugajewa).

C02+

W probdwce umiescié 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony Co?*. Dodaé 1-2 krople

alkoholu amylowego (pentan-1-ol) oraz 2 krysztatki statego NH4SCN.

Fe3+

W probdwce umiescié 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony Fe®*. Do roztworu dodaé 2

krysztatki statego NH,SCN.

W probdwce umieéci¢ 2-3 krople roztworu zawierajacego jony Fe®* oraz krople roztworu

10% Ka[Fe(CN)s].

A|3+

Do 3 kropel 0,1% roztworu aluminonu doda¢ 2 krople roztworu zawierajgcego jony Al**;

reakcje przeprowadzi¢ w probdwce.

CFO42_

W probdwce umiesci¢ 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony CrO4 . Do roztworu

dodawad kroplami roztworu H,SO4 do zmiany zabarwienia roztworu.

Cr,0y z

W probowce umiesci¢ 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony Cr,0; “. Do roztworu

dodawad kroplami roztworu NaOH do zmiany zabarwienia roztworu.

NH,*

W probdwce umiesci¢ 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony NH, . Do roztworu dodaé

2 krople odczynnika NESSLERA.

W probdwce umiesci¢ 2-3 krople roztworu zawierajgcego jony NH. . Do roztworu dodac

4-5 kropel roztworu NaOH, nastepnie ogrzewac. Zwilzony papierek uniwersalny zblizy¢ do

wylotu probdwki.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
ul. Szkolna 9



N o=

Literatura

M. J. Sienko, R. A. Plane, Chemia. Podstawy i zastosowanie. WNT Warszawa 1993

Z. Szmal, T. Lipiec, Chemia analityczna z elementami analizy instrumentalnej, PZWL
Warszawa 1996

L. Pajdowski, Chemia ogdlna, PWN, Warszawa 1999.

A Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, PWN, Warszawa 2023.

L.Jones, P.Atkins, L.Leroy, Chemia ogdlna, PWN, Warszawa 2020.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii dai’

ul. Szkolna 9




X. Analiza jakosciowa jonow toksycznych.

Zagadnienia
J Jony toksyczne
J Podatnos¢ na biokumulacje
J Uszkadzanie budowy tancucha kwaséw nukleinowych
Cwiczenie 1
Reakcje charakterystyczne kadmu(ll)
Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/L CdCl, e Probdwki

0,5 mol/L NHs e tapa do probdwek @ 0 @

e 0,5mol/L NaOH e Statyw na probdéwki m ’"”'""“"'

e 0,5mol/L NaOH

* 0,5mol/L Na;HPO, e s

e 2 mol/LHNO;

e 2 mol/L CH;COOH

Wykonanie ¢wiczenia:

Do czterech probdwek nala¢ po 1 mL 2-molowego roztworu chlorku kadmu. Do dwéch
pierwszych probéwek dodac kroplami 0,5- molowy roztwér wodorotlenku sodu. Nastepnie do
jednego z osadéw dodaé nadmiar wodorotlenku sodu i zaobserwowac czy osad sie rozpusci.

Do drugiego osadu doda¢ 4 mL 0,5- molowego roztworu amoniaku. Obserwuj zmiany i zapisz
odpowiednie réwnania reakgcji.

ul. Szkolna 9
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Do trzeciej probowki z roztworem chlorku kadmu dodawac¢ kroplami 0,5-molowy roztwor
amoniaku az do wytrgcenia osadu, a nastepnie rozpusc¢ osad w nadmiarze odczynnika.

Zanotuj obserwacje i zapisz odpowiednie réwnania reakgc;ji.

Do czwartej probéwki z roztworem chlorku kadmu dodawaé kroplami 0,5-molowy roztwor
wodoroortofosforanu(V) disodu do wytracenia sie osadu. Nastepnie osad podzieli¢ na dwie
probowki. Do jednej doda¢ 1 mL 2-molowego roztworu kwasu azotowego(V), a do drugiej
1 mL 2-molowego roztworu kwasu octowego. Obserwuj zmiany i zapisz odpowiednie
réwnania reakg;ji.

Cwiczenie 2

Reakcje charakterystyczne rteci(ll)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 2 mol/LHg(NOs), e Siatka porcelanowa

e 0,5 mol/L NHs*H,0 e Pipeta @ O @

05 malLNaoK A D B

e 0,5mol/LKI

NIE WYLEWAJ

Wykonanie éwiczenia:

Do trzech wgtebien na ptytce porcelanowej nalaé po 5 kropli 2-molowego roztworu azotanu(V)
rteci(ll). Do kolejnych roztworow rteci dodawacé kroplami: do 1-wszego wgtebienia 0,5-molowy
roztwdr amoniaku, do drugiego 0,5-molowy roztwdér wodorotlenku sodu, a do trzeciego 0,5-
molowy roztwor jodku potasu. Obserwuj zmiany. Czy we wszystkich przypadkach wytracity sie
osady? Czy byty one rozpuszczalne w nadmiarze odczynnika? Zapisz odpowiednie réwnania
reakcji.
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Cwiczenie 3

Reakcje charakterystyczne otowiu(ll)

e 0,5 mol/L NaOH

e 0,5mol/LHCl

e 0,5 mol/L H,SO4

e 0,5mol/LKI

e 0,5mol/LK:CrO,

e 0,5mol/LK:CrO,

e tapa do probdowek

e Statyw do probowek
e Palnik

e Tréjnog

e Siatka nad palnik

e Zlewka

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/LPb(NOs), e Pipeta
e 0,5mol/L NHs e Probdwka

sTOSW ’ll“lﬂl
OCHRONN!

UWAGAI

YW(RAYW

S|osul rehm

=

L] 0,5 moI/L chr207
e HCl stezony

e  CH3COONH;, staty

e 2 mol/L NaOH
Cwiczenie ze stezonym kwasem solnym nalezy wykona¢ pod dygestorium!

Wykonanie éwiczenia:

Do probdwki nala¢ 0,5 mL 2- molowego roztworu azotanu(V) otowiu. Dodaj kroplami 3 mL 0,5-
molowy roztwdr amoniaku. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie rdwnania reakcji.

To samo wykonac stosujgc wodorotlenek sodu zamiast amoniaku.

Do trzeciej probowki nala¢ 0,5 mL 2- molowego roztworu azotanu(V) otowiu. Dodaj kroplami
2 mL 0,5-molowego roztworu kwasu solnego. Osad podzieli¢ na dwie probdéwki. Pierwszg
ogrzaé na fazni wodnej. Po ogrzaniu pozostawié¢ do ostudzenia. Do drugiej pod dygestorium
dodaé kroplami 10 kropel stezonego kwasu solnego. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie
rownania reakcji.

Do kolejnej probéwki nala¢ 0,5 mL 2- molowego roztworu azotanu(V) otowiu. Dodaj kroplami
2 mL 0,5-molowego roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastepnie doda¢ niewielky ilo$¢ statego
octanu amonu. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie réwnania reakcji.

Do dwéch probdwek nalaé po 0,5 mL 2- molowego roztworu azotanu(V) otowiu. Do pierwszej
probéwki doda¢ 2 mL 0,5-molowego roztworu chromianu potasu, a do drugiej nala¢ 2 mL 0,5-
molowego roztworu dichromianu potasu. Do obu probdwek doda¢ po 2 mL 2-molowego
roztworu wodorotlenku sodu. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie réwnania reakcji. Do
nastepnej probéwki nalac¢ 0,5 mL 2- molowego roztworu azotanu(V) otowiu. Dodaj kroplami 2
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mL 0,5-molowego roztworu jodku potasu. Osad podzieli¢ na dwie probowki. Pierwszg ogrzaé
na tazni wodnej. Po ogrzaniu pozostawi¢ do ostudzenia. Do drugiej dodac kroplami nadmiar
roztworu jodku potasu. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie réwnania reakgcji.

Cwiczenie 4

Reakcje charakterystyczne chromu(lll)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/L Cry(S04) e Probowki @ 0 @
e 0,5mol/L NH;3 e Pipeta ——
PRIECDYTAI srosus anruce [l Stosu "
e 0,5 mol/L NaOH e Palnik m v
e 3%H0, e Trojnég @ é
e 2 mol/LHCI e Siatka na palnik N == . .S

e eter dietylowy

o stez. HSO4
Cwiczenie ze stezonym kwasem siarkowym(VI1) nalezy wykona¢ pod dygestorium!

Wykonanie éwiczenia:
Do probdéwki wlej 0,5 mL 2 molowego roztworu siarczanu(VI) chromu(lll), a nastepnie 2 mL

0,5-molowego roztworu wodorotlenku sodu. Osad podzieli¢ na dwie probéwki. Do jednej
dodawaé kroplami 0,5-molowego roztworu wodorotlenku sodu az do rozpuszczenia sie osadu,
adodrugiej 2 mL 2 molowego roztworu kwasu solnego. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie
rownania reakcji.

Do drugiej probéwki wlej 0,5 mL 2 molowego roztworu siarczanu(VI) chromu(lll), a nastepnie
dodaj kroplami 0,5-molowy roztwér amoniaku do momentu wytrgcenia osadu. Kontynuuj
dodawanie roztworu amoniaku. Czy osad sie rozpuscit? Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie
rownania reakcji.

Do kolejnej probdwki wlej 0,5 mL 2 molowego roztworu siarczanu(VI) chromu(lll), a nastepnie
dodaj kroplami 0,5-molowy roztwér wodorotlenku sodu az do momentu wytrgcenia osadu.
Kontynuuj dodawanie roztworu wodorotlenku sodu. Czy osad sie rozpuscit? Nastepnie doda¢
1 mL 3-molowego roztworu nadtlenku wodoru. Probéwke umiesci¢ na tazni wodnej i ogrzewacé
do zmiany barwy ogrzewanego roztworu. Probowke ochtodzié. Doda¢ pod dygestorium
5 kropli stezonego kwasu siarkowego(VI1). Nastepnie do probéwki dodaé 2 mL 3-procentowego
nadtlenku wodoru oraz 5 kropli eteru. Cato$é wstrzagsngé. Obserwuj zmiany. Zapisz
odpowiednie réwnania reakgji.
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Cwiczenie 5

Reakcje charakterystyczne baru

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 2 mol/LBaCl, e Siatka porcelanowa
e 0,5mol/L NHs*H,0 e  Probdéwki
e 0,5mol/L (NH4),COs e Pipeta
e 0,5 mol/L
(NH4)2C204

L] 0,5 moI/L HzSO4

e 0,5 mol/L CaSO, @ 0
N

@

° 0'5 mOI/L chr04 %c:lvg; STOSUJ FARTUCH Stosul rqhwlca

OCHRONNY

e 0,5mol/L K:Cr,0; @

%zsw

o 0,5 mOI/L NazHPO4 NIE WYLEWA)

VWIRAVW

e 0,5 mol/L
K4[FE(CN))5]
e 2 mol/LHC

e 6 mol/L CHsCOOH

e HNO; stezony

e H,SO4stezony
Cwiczenie ze stezonym kwasem siarkowym(VI) i stezonym kwasem azotowym(V) nalezy
wykona¢ pod dygestorium!

Wykonanie éwiczenia:

Do czterech wgtebien na ptytce porcelanowej nalaé po 5 kropli 2 molowego roztworu chlorku
baru(ll). Do kolejnych roztwordéw chlorku baru dodawaj kroplami: do 1-wszego 0,5-molowy
roztwdr amoniaku, do drugiego 0,5-molowy roztwér siarczanu(VI) wapnia, do trzeciego 0,5-
molowy roztwér wodoroortofosforanu(V) disodu, a do czwartej 0,5-molowy roztwér
amoniaku (5 kropli) i 0,5-molowy roztwor heksacyjanozelazianu(ll) potasu. Obserwuj zmiany.
Czy we wszystkich przypadkach wytracity sie osady? Czy byly one rozpuszczalne w nadmiarze
odczynnika? Zapisz odpowiednie rdwnania reakcji.

Do probdéwki nala¢ 0,5 mL 2-molowego roztworu chlorku baru. Dodaj kroplami 0,5-molowy
roztwor kwasu siarkowego(VI) az do wytrgcenia sie osadu. Osad podzieli¢ na dwie czesci. Pod
dygestorium do pierwszego osadu dodac kilka kropli stezonego kwasu azotowego(V), a do
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drugiego kilka kropli stezonego kwasu siarkowego(VI), Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie
réwnania reakcji. Do drugiej probdéwki nala¢ 0,5 mL 2-molowego roztworu chlorku baru(ll).
Dodaj kroplami 0,5-molowy roztwdr weglanu amonu az do wytrgcenia sie osadu. Osad
podzieli¢ na dwie czesci. Do pierwszego osadu dodac kilka kropli 2-molowego roztworu kwasu
solnego, a do drugiego kilka kropli 6-molowego kwasu octowego. Obserwuj zmiany. Zapisz
odpowiednie rownania reakcji. Do dwéch kolejnych probdéwek nala¢ po 0,5 mL 2- molowego
roztworu chlorku baru(ll). Do pierwszego roztworu soli baru dodaj kroplami 0,5-molowy
roztwér chromianu(VI) potasu, a do drugiego — dichromianu(VI) potasu az do wytracenia sie
osadéw. Do osadu chromianu(Vl)baru dodaé kilka kropli 2-molowego roztworu kwasu
solnego. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie rownania reakcji. Do nastepnej probdéwki
nala¢ 0,5 mL 2-molowego roztworu chlorku baru. Dodaj kroplami 0,5-molowy roztwor
szczawianu amonu az do wytracenia sie osadu. Osad podzieli¢ na dwie czesci. Do pierwszego
osadu dodac kilka kropli 2- molowego roztworu kwasu solnego, a do drugiego kilka kropli
6-molowego kwasu octowego. Obserwuj zmiany. Zapisz odpowiednie rownania reakcji.
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Xl. Réwnowagi w roztworach elektrolitow.

Zagadnienia

e Zjawisko dysocjacji: stata i stopien dysocjacji

e Elektrolity stabe i mocne

e Efekt wspdlnego jonu Reakcje strgcania osadow
e lloczyn rozpuszczalnosci

e Odczynnik grupowy w klasycznej analizie chemicznej

Cwiczenie 1

Okreslenie stezenia jonow wodorowych w roztworach

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 1mol/LHCl e Probdwki 7
e 1 mol/L CHsCOOH e Pipeta @
¢ 1mol/L NaOH e Papierki
e 1 mol/L NHs-H,0 ;n;r;ersalne/ pH-

Wykonanie éwiczenia:

Przygotuj cztery probdéwki. Do kazdej z nich, po kolei nalej po 1 mL 1 molowe roztwory kwasu
solnego, kwasu octowego, wodorotlenku sodu i wodorotlenku amonu. Oznacz warto$é¢ pH

roztworéw za pomocg papierka uniwersalnego (albo pehametru). Obserwacje przedstaw
w postaci tabeli.

Roztwor

Zabarwienie papierka

uniwersalnego

Wartos¢ pH

roztworu

Co [H*]/[OH]

‘A
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Cwiczenie 2

Stopien i stata dysocjacji kwasu octowego

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 1 mol/L CH3COOH

e  Probdwki
e Pipeta

e Statyw

o Zlewki

00

PRZECZYTA) [llStosuj rekawice Jl§ STOSUJ FARTUCH
INSTRUKCJE ochronne OCHRONNY

Wykonanie éwiczenia:

Z 1-molowego roztworu kwasu octowego przygotuj 50 mL 0,1-molowego roztworu kwasu
octowego i 50 mL 0,01-molowego roztworu. Oznacz wartosci pH roztworéw za pomoca
papierka uniwersalnego. Oblicz stezenia jondw wodorowych odpowiadajgce oznaczonym
wartosciom pH. Oblicz jaka czes$¢ kwasu ulegta dysocjacji na jony w roztworze 1 mol/L,

0.1 mol/L i 0.01 mol/L. Stopien dysocjacji roztworow wyraz w procentach. Oblicz statg
dysocjacji dla roztwordow kwasu octowego.

Cwiczenie 3

Stopien i stata dysocjacji wodnych roztworéw amoniaku

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 1 mol/LNH3H,0

e  Probdéwki

e Statyw
e Pipeta
o Zlewki

q\?

STOSUJ FARTUCH
OCHRONNY

PRZECZYTAJ |l Stosuj rekawice
INSTRUKCJE ochronne

Uniwersytet Slgski w Katowicach
Instytut Chemii
ul. Szkolna 9

b=



Wykonanie éwiczenia:

Z 1-molowego roztworu wodorotlenku amonowego przygotuj 50 mL 0,1-molowego roztworu
wodorotlenku amonowego i 50 mL 0,01-molowego roztworu. Oznacz wartosci pH roztworéw
za pomocg papierka uniwersalnego. Oblicz stezenia jondw wodorotlenowych i wodorowych
odpowiadajace oznaczonym wartosciom pH. Oblicz jaka cze$¢ zasady ulegta dysocjacji na jony
w roztworze 1-molowym, 0,1-molowym i 0,01-molowym. Stopien dysocjacji roztwordéw wyraz
w procentach. Oblicz statg dysocjacji dla roztworédw wodorotlenku amonowego.

Wyniki doswiadczenia 2 i 3 przedstaw w postaci tabeli.

Roztwér | Stezenie | pH [H*] [OH] a Kays. Kays.

roztworu doswiadczalna | tablicowa

Cwiczenie 4

Reakcje wytrgcania osadow

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e 0,1 mol/L AgNO;

e 1 mol/L MgCl, e Probdéwki L/
e mol/L NaOH e Statyw ‘P
e 0,1 mol/L FeCls e Pipeta

e mol/L CaCl,

PRZECZYTAJ Stosuj rekawice [ STOSUJ FARTUCH
INSTRUKCJE ochronne OCHRONNY

e 1 mol/LNa,COs
e 0,5 mol/LCrCls
e 1 mol/LNaCl

Wykonanie éwiczenia:

e Do probowki nalezy odmierzy¢ 1 mL 0,1-molowego roztworu AgNOs i dodawad
kroplami 1molowy roztwdr NaCl. Zaobserwowa¢ i zanotowac zachodzgce zmiany.
Napisa¢ rownanie reakcji w formie jonowe;.
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Do kolejnej probéwki nalezy odmierzy¢ 1 mL 1molowego roztworu MgCl, i dodawacd
kroplami 1molowy roztwdr NaOH. Zaobserwowac i zanotowaé zachodzace zmiany.
Napisaé rownanie reakcji w formie jonowe;.

Z 0,1molowego roztworu FeCls podobnie jak poprzednio wytrgci¢ wodorotlenek

zelaza (Ill). Zanotowac obserwacje i zapisa¢ jonowo réwnanie reakgji.

Do kolejnej probéwki nalezy odmierzy¢ 1 mL 2molowego roztworu CaCl, i dodawaé
kroplami 1molowy roztwér Na,COs. Zaobserwowacé i zanotowac zachodzace zmiany.
Napisaé rownanie reakcji w formie jonowe;.

Do nastepnej probéwki nalezy odmierzy¢ 1 mL 0,5 molowy roztwér CrClz i dodawaé
kroplami 1 molowy roztwdér NaOH, unikajagc nadmiaru zasady. Zaobserwowacd
i zanotowac zachodzgce zmiany. Napisa¢ rownanie reakcji w formie jonowe;.

Otrzymane osady pozostawic¢ do kolejnego doswiadczenia.

Cwiczenie 5

Rozpuszczanie osadow

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

Osady otrzymane e Probowki

w poprzednim ¢wiczeniu e Statyw

2 mol/L 25% NH5'H,0 e Pipeta

NH4Cl nasycony PRZECZYTAJ STOSU.I FARTUCH
INSTRUKCJE ochronne “”"“"""”

Wykonanie éwiczenia:

Zla¢ wode z nad otrzymanych w poprzednim doswiadczeniu osadéw. Nastepnie osady (oprécz
osadu weglanu wapnia) podzieli¢ na dwie czesci — umiesci¢ kazdy w dwéch probdwkach.

Do jednej czesci osadu chlorku srebra doda¢ 1 cm3 2molowego roztworu kwasu
solnego, a do drugiej czesci 2-3 cm3 25-procentowego roztworu amoniaku. Ktdry osad
sie rozpuszcza? Napisac reakcje rozpuszczania osadu AgCl.

Do jednej czesci osadu wodorotlenku magnezu dodawaé kroplami 2 molowy roztwér
kwasu solnego az do rozpuszczenia sie osadu, a do drugiej czesci nasycony roztwor
chlorku amonu. Napisa¢ rownania reakcji rozpuszczania osadu wodorotlenku
magnezu.

Uniwersytet Slgski w Katowicach
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e Do jednej czesci osadu wodorotlenku zelaza (lll) dodawa¢ 2-molowy roztwor kwasu
solnego, a do drugiej czesci nasycony roztwér chlorku amonu. Ktdéry osad sie
rozpuszcza? Napisac reakcje rozpuszczania osadu wodorotlenku zelaza (Ill). Poréwnad
rozpuszczalnos¢ obu wodorotlenkéw.

e Osad weglanu wapnia zadawac¢ kroplami 2molowego roztworu kwasu solnego.
Zanotowac obserwacje i napisaé rownanie reakcji.

e Do jednej czesci osadu wodorotlenku chromu dodawaé kroplami 2 molowy roztwér
kwasu solnego, a do drugiej czesci 1molowy roztwdér wodorotlenku sodu. Ktéry osad
sie rozpuszcza? Napisa¢ reakcje rozpuszczania osadu wodorotlenku chromu. Jak
reagujg z kwasami i zasadami wodorotlenki amfoteryczne?

Cwiczenie 6

Efekt wspodlnego jonu

Odczynniki

Sprzet laboratoryjny

Ostrzezenie

e 1 mol/L CHsCOOH
e 1 mol/LCHsCOONa
e Oranz metylowy

e Probowki
e Statyw
e Pipeta

© ¢

PRZECZYTAJ smsw mrucu Slosu] rekawice
INSTRUKCJE mmvmulu! ochronne

J O

Wykonanie éwiczenia:

Do probdéwki wlaé¢ 5 mL 1-molowego roztworu kwasu octowego. Nastepnie dodac dwie krople
oranzu metylowego. Dodawac kroplami roztwér 1 molowy octanu sodu. Obserwowaé zmiany
zabarwienia roztworu. Napisa¢ réwnania reakcji wyjasniajgce zaobserwowang zmiane

zabarwienia wskaznika.

Instytut Chemii
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Cwiczenie 7

Wptyw wspolnego jonu na rozpuszczalnosc¢ chlorku sodu

Odczynniki Sprzet laboratoryjny | Ostrzezenie
e Nasycony roztwoér NaCl e  Probowki [n , @
e Stez. HCl e Statyw =

* Pipeta A

STOSU) smsmmwcn Stosujquamce
OKULARY OCHRONNE “ ochronne

Uwaga: ¢wiczenie nalezy wykonywacé pod dygestorium!
Wykonanie éwiczenia:

Do probowki wla¢ 1 mL nasyconego roztworu chlorku sodu. Kroplami dodaé stezony kwas
solny. Zaobserwowa¢ zmiany. Uzasadni¢ zaobserwowane zmiany 2z uwzglednieniem
iloczynu rozpuszczalnosci solii rGwnaniami odpowiednich reakgji.

Cwiczenie 8

Dobdr odczynnikdw rozpuszczajgcych osady

Odczynniki Sprzet laboratoryjny | Ostrzezenie
e 0,1 mol/LPb(NOs), e Probdéwki
e 2 mol/L Na,COs e Statyw
e 0,5 mol/LSrCl, e Pipeta

e 0,5 mol/L NiCl,

e 0,5mol/L CuSO, @ @ ‘ @

e 0,5 mOl/L K>Cr,07 swswumucu
INSTRUKCJE ochronne

e 0,5 mol/LKCl

e 0,5 mol/L Na;HPO,
L] 0,5 moI/L NaHC4H405

e 1 mol/L CH3CSNH, (AKT)
e 2 mol/LNHz3H,0
e 2 mol/LNaOH

e 2 mol/LHC

Wykonanie éwiczenia:
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Stosujac niewielkie ilosci (okoto 1 mL) odpowiednich odczynnikdéw, wytrgci¢ w pieciu kolejnych
probdéwkach osady nastepujacych soli: PbCl, Cuz(POa)2, NiS, SrCrOs, KHCsH4O06. Zawartosé
kazdej probdowki (roztwor z osadem) podzieli¢ na dwie czesci. Dobraé dla kazdego z osadéw
odczynniki, ktore spowodujg jego catkowite rozpuszczenie. Wyniki przedstawi¢ w postaci
tabeli.

Roztwory soli | Odczynnik | Wytrgcony | Odczynniki Produkty reakcji
strgcajgcy | osad Roztwarzajgce osad | roztwarzania

Pb(NOs)2 1.
2.
CuSOq4 1.
2.
NiCl2 1.
2.
SrClz 1.
2.
KCl 1.
2.

Cwiczenie 9

Wptyw warunkow na wytracanie i rozpuszczalnos¢ wodorotlenkdw,
weglandéw i fosforanow (V) wybranych metali

Odczynniki Sprzet laboratoryjny | Ostrzezenie

e 0,5 mol/L NaNO3 e Probdéwki
e 0,5 mol/L Ca(NOs), e Statyw /
e Pipeta @
e 0,5 mol/L Mg(NOs),
e 0,5 mol/L AI(NO3)3

e 3 mol/LNHz3H,0

O

Stosuj rekawice
ochronne

e 3 mol/L NH4CI
L] 2 moI/L (NH4)2CO3

L 2 moI/L (NH4)3PO4

ul. Szkolna 9

Uniwersytet Slgski w Katowicach
v&d. Instytut Chemii




Wykonanie ¢wiczenia:

Do czterech ponumerowanych probdédwek wprowadzi¢ po 1 mL 0,5 molowe roztwory
nastepujacych soli: azotanu(V) sodu, azotanu(V) wapnia, azotanu(V) magnezu i azotanu(V)
glinu. Do kazdej probowki dodawa¢ po kropli 1 mL 3 molowego roztworu amoniaku.
Obserwowac kolejnos¢ powstawania osadow. Do wszystkich probéwek dodaé¢ po 1 mL 3-
molowego roztworu NH4Cl. Obserwowac zachodzgce zmiany. Do probéwek, w ktérych nie ma
osadu, doda¢ 1 mL 2-molowego roztworu (NH4),COs. Zaobserwowac zmiany. Nastepnie do
probowek, w ktérych nie ma osadu, doda¢ 1 mL 2 molowego roztworu (NH4)3PO4
i obserwowac powstawanie osadu. Wyniki przedstawi¢ w postaci tabeli.

Odczynnik Roztwor soli

stracajacy Zaznacz, czy wytrgca sie osad i jaka jest jego barwa
NaNOs Mg(NOs3), Ca(NO3)2 AI(NO3)3

NHs3'H,0

NH4Cl

(NH4)2C0O3

(NH4)3PO4

Napisa¢ réwnania reakcji oraz objasni¢ zachodzgce zmiany. Na podstawie obserwacji
zaproponowac metode rozdziatu mieszaniny soli sodu, magnezu, wapnia i glinu. Wyjasnij, co
to jest odczynnik grupowy w klasycznej analizie kationdéw i aniondw.
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Xll. Otrzymywanie i wtasciwosci zwigzkow
kompleksowych.

Zagadnienia

o Zwigzek kompleksowy

e Atom centralny

e Ligandy, liczba koordynacyjna

e Nomenklatura zwigzkéow kompleksowych
e Teoria pola krystalicznego

e Kompleksy nisko i wysokospinowe

e Kompleksy chelatowe

e Entropowy efekt chelatowania

o Trwatos¢ komplekséw

e |zomeria komplekséw

Cwiczenie 1

Kompleksy Ni(ll) z etylenodiaming

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e Etylenodiamina (en) e Zlewki-100 mL ‘g!ﬂ 0
° NlSO47H20 o P|pety PRZECZYTA) STOSUJ FARTUCH Stosuj rekawice
(nasycony roztwor) bt Y - ——

@I

IWVE
oW 00 2

i
seremse
g

£

“.M'IRAVW PRraARTY t-:-

Wykonanie éwiczenia:

Do kazdej z trzech zlewek na 100 mL wlewamy po 60 mL: wody destylowanej i 16 mL
nasyconego roztworu NiSOas-7H,0. Nastepnie doktadnie mieszajgc i jednoczesnie obserwujgc

barwe roztworu wprowadzamy do pierwszej, drugiej i trzeciej zlewki odpowiednio po 1 mL,
2 mL, 3 mL etylenodiaminy.
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Cwiczenie 2

Amoniakalne kompleksy miedzi(ll)

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e CuSO+5H,0 (staty) o Zlewki :
e Stez. NH;3H,0 o Pipety g—
[ ] CszOH L] Bagietka pmmnj % SToSa) FARTUCH Stosuj nkawice
e 2 mol/L Na,COs e lejek Bichnera

e kolba ssawkowa @

NESeCE
- NIE WYLEWA) bulbss s SRSt A |

9
a»

Uwaga! Cwiczenie wykonywa¢ pod dygestorium!

Wykonanie éwiczenia:

Odwazy¢ na wadze 2g CuSO4*5H;0 i rozpusci¢ w zlewce zawierajgcej 7 mL 25% wodnego
roztworu amoniaku umieszczonej na fazni wodnej. Roztwdr ochtodzi¢, a nastepnie stopniowo
dodawac¢ etanol (7 mL) mieszajgc roztwoér. Mieszanine pozostawi¢ na 30 minut, a nastepnie
przesgczy¢ otrzymane krysztaty. Preparat wysuszy¢ na bibule. Rozpusci¢ w dwdch probdwkach
zawierajgcych 5 mL wody destylowanej, 0,2g CuSO4*5H,0 oraz 0,2g otrzymanego kompleksu.

Nastepnie dodac¢ do probdwek 2 mL 2 molowego roztworu Na;COs. Wyjasni¢ zachodzace
reakcje.

Cwiczenie 3

Kompleksy Cu(ll) z etylenodiaming

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie

e Etylenodiamina (en) e Pipety Lﬂ,!ll @ @
e 0,5 mol/L CuSO, . Swki

probéwki
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Wykonanie ¢wiczenia:

Do trzech probéwek wla¢ po 1 mL 0,5 M roztworu wodnego CuSQOs. Nastepnie do
poszczegdblnych probéwek wprowadzi¢: 1, 2, i 3 cm3 roztworu etylenodiaminy. Do probdowki
I i Il wprowadzi¢ odpowiednio 2 i 1 mL wody destylowanej tak, aby w kazdej probdwce
znajdowata sie taka sama objetos¢ roztworu. W ten sposdb zostang uzyskane roztwory
charakteryzujgce sie stosunkiem Cu?::en 1:1, 1:2 i 1:3. Zaobserwowaé zmiany barwy
w poszczegodlnych probdédwkach. Wyciggna¢ wnioski i napisac¢ réwnania reakcji tworzacych sie
komplekséw.

Cwiczenie 4

Otrzymywanie wybranych zwigzkéw kompleksowych
i badanie ich trwatosci

Odczynniki Sprzet laboratoryjny Ostrzezenie
e 0,3 mol/L Cu(NOs), e  Probdowki
e 2 mol/L NaOH e Statyw m
) 2 mOl/L NH3H20 ] Plpety PRZECZYTA E Tosus FARTUCH sco:g‘mica
e 0,1 mol/LAgNO;
e 2 mol/LHCl A é
e Stez. NH3H,0O uwaGa: —
e 1mol/LH,S0, e EE
e 0,3mol/LKI

Uwaga! Cwiczenia ze stezonym amoniakiem nalezy wykonaé pod dygestorium.

Wykonanie éwiczenia:
a) Otrzymywanie [Cu(NHs)4)**

Do probowki wprowadzi¢ 10 kropli 0,3 mol/L roztworu Cu(NOs); i 5 kropli 2 mol/L roztworu
NaOH. Wytraca sie niebieski, galaretowaty osad Cu(OH),, do ktérego powoli nalezy wkraplac
2 mol/L NH3*H,0 az do catkowitego jego rozpuszczenia. Roztwdr zabarwia sie na kolor
ciemnoniebieski. Roztwdr pozostawié do kolejnych doswiadczen.

b) Otrzymywanie [Ag(NHs)2]*

Do probéwki wprowadzi¢ 10 kropli 0,1 mol/L roztworu AgNOs i 4 krople 2 mol/L roztworu HCI.
Wytraca sie biaty osad AgCl, do ktérego powoli nalezy wkrapla¢ stezony roztwér NH3*H,0 az
do catkowitego jego rozpuszczenia. Otrzymany bezbarwny roztwdr pozostawié¢ do kolejnych
doswiadczen.
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c) Otrzymywanie [Bils]’, [Bils]%, [Bile]*

Do probdéwki wprowadzac 2 krople 0,3 mol/L roztworu Bi(NOs)s i powoli dodawa¢ powoli 0,3
mol/L KI (okoto 20 kropli). Poczagtkowo wytrgca sie brunatny osad Bils, ktdry nastepnie
rozpuszcza sie w nadmiarze roztworu Kl. Roztwoér zabarwia sie na kolor pomaranczowy.
Powstaje mieszanina aniondw [Bils], [Bils]?, [Bil¢]>*. Roztwdr pozostawi¢ do kolejnych
doswiadczen.

d) Rozktad komplekséw przez rozcienczanie

Otrzymany w punkcie c) rozcienczy¢ woda destylowang az do pojawienia sie osadu Bils.
Napisaé reakcje rozktadu badanych kompleksdow.

e) Rozkfad kompleksow w wyniku reakgcji zobojetnienia

Do roztworu zawierajgcego jony kompleksowe [Cu(NH3)4]** dodawaé powoli kroplami 1 mol/L
roztwér H,SOs az do pojawienia sie osadu Cu(OH).. Napisaé reakcje rozktadu badanego
kompleksu.

f) Rozktad komplekséw przez reakcje stracenia

Do roztworu zawierajgcego jony kompleksowe [Ag(NHsz).]* dodawac¢ powoli kroplami
0,3 mol/L roztwor Kl az do pojawienia sie z6ttego osadu Agl. Napisa¢ réwnanie zachodzacej
reakcji.
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