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Wsréd wielu problemdéw, z ktérymi spotykacsiv swojej pracy zawodowej specjalista
od zagadni@ ochronysrodowiska, do najwaniejszych nalea sprawy zagreen zwiazanych z
oddziatywaniami substancji chemicznych w ekosystemie i sprawy zapobiegania ich
niekorzystnemu wptywowi na otoczenie. Dla zapoznania studentéw z tymi tematami
konieczna jest oczywgie znajomé¢ podstawowych zagadriehemii. W programie studiéw
wprowadzony zostat cykl zg& z tej dziedziny wiedzy, w tym zgjia z chemii nieorganicznej
i fizycznej. Obok wyktadow, na ktorych prezentowang odstawowe wiadonsoi,
odpowiednio wybrane zagadnienia student poznajéwiezeniach laboratoryjnych. Nabyta
wiedza powinna utatwiw przyszidci przeprowadzenie wginej oceny sytuacji i po¢fie
odpowiednich krokow w konkretnych przypadkachaaanych z chemicznymi zagreniami
srodowiska. Cykl spotka z chema uswiadomi moze rownie, ze w wielu wypadkach
zanieczyszczenigrodowiska, to nie tyle sprawa toksycznych sgltaosci zwiazkéw, ile
problem niewtaciwej gospodarki preparatami chemicznymiadStez zadaniem eksperta od
probleméw ochronyrodowiska jest wskazanie rammych sposobow wykorzystania takich
substancji.

Kazdy z rozdziatbw przedstawionych w niniejszym skrypcie rozpoczyrnaodi
krotkiego wsgpu pomylanego jako przewodnik do zagadiiteoretycznych dotyezych
danegocwiczenia. Zaproponowany zestaw pgdmikow umaliwi studentowi pogtbienie
wiedzy. Zakres wymaganego materialu podany wwdien ¢wiczeniu ma utatwd wyboér
odpowiednich pozycji literaturowych i wdawych w nich rozdziatbw. Wedtug
przygotowanego opisu, studenci wykanufolejne ¢wiczenia. Zaleca si zapoznanie z
przebiegiem eksperymentow przed rozpoem zag¢, co umdaliwi racjonalne zaplanowanie
pracy.

Przy kaicu opisu kadego zéwiczen, autorzy skryptu proponajnowe rozwazanie,
nawigzujace do akademickich skryptow z innych krajow, gdzie w odpowiednich rubrykach i
tabelach, student zapisuje obserwacje, prowadzi anatigskanych wynikéw i prezentuje
wnioski dotycace eksperymentu. Po ocenieniu przez nauczyciela akademickiego kolejnych
zada zeszyt stanowi dokument day podstaw do zaliczenia semestru z uwzghieniem

wynikéw catego cykliéwiczen.

Pozna, 13 maj 2004 r. Lechostaw Lomozik
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REGULAMIN PRACOWNI

Obecné¢ na zagciach jest obowizkowa — usprawiedliwienie nieobedico
nastpuje po okazaniu zwolnienia lekarsgp wystawionego lub potwierdzonego
przez przychodristudenck, najdalej w dwa tygodnie po terminigviczen. Inne
usprawiedliwienia powinny lkiyprzekazane prowaazemu przed zagiami.

Kazdej parze studentow przydzielona jest szafka z odpowiednim zestawem
sprztu przygtym na podstawie rewersu. Studenci odpowiadaj pozostawiony
do ich dyspozycji sprz. Ewentualne dodatkowe wypdsmie pobiera sipodczas
poszczegolnychtwiczen od laboranta. Wszystkie braki i uszkodzenia dprz
zgtasza s u laboranta. Klucze do szafek pobieraiszdaje w dniucwiczenia. Po
semestralnym cyklu zgj szafki zdaje siu laboranta.

Prawo do rozpoegzia catego cyklwtwiczen laboratoryjnych studenci uzyslquj
po zaliczeniu krotkiego kursu dotygego przepisow bezpieamdwa i higieny
pracy, ktory odbywa sipodczas pierwszego spotkania na pracownzdkgo ze
studentéw obowizuje zdanie kolokwium z zasad BHP.

Kazde ¢wiczenie rozpoczyna @isprawdzianem znajomda teoretycznych i
praktycznych zagadmedotyczcych zagc.

Zabrania si przebywania w laboratorium bez ochronnej ogizi®@sobiste;.
Fartuch ochronny powinien Bywymiarowy i zapgty na guziki. W czasie
przebywania na pracowni student zobgmeiny jest do noszenia okularow
ochronnych — ich brak nie spowodowa usungcia studenta z pracowni bez
mozliwosci kontynuaciji¢wiczenia. Osoby z diugimi wiosami zobawane g do
ich spkcia przed wejciem na pracowi

Zabrania si spazywania na pracowni jakichkolwiek positkow (w tysucia
gumy), palenia tytoniu oraz korzystania z telefonéw komadrkowych.

Wskazana jest daleko postiai ostranosé¢ przy korzystaniu zerodet padu
elektrycznego - otoczenigddta padu powinno by utrzymane w stanie suchym.
Nie wolno whcza | wytacza zrédet padu mokrymi ekoma.

Wszystkie zauwane usterki naley zglost Ilaborantowi lub osobie

prowadacej zagcia dydaktyczne.



9. Student wykonapy eksperyment ma obogzek doktadnego zaznajomienia si
z teoretycznymi madiwosciami jego przebiegu. Natg przedsgwzia¢ wszystkie
srodki ostranosci dla unikngcia niepagadanego przebiegu procesu.

10. Wymaga siprzestrzegania tadu i czysto na stanowisku pracy. Substancje i
ich roztwory powinny b¥ przechowywane w odpowiednich naczyniach.

11.  Zadnych roztworéw nie wolno pipetowastami.

12. Kazde wygcie z pracowni musi kyzgtaszane obecnemu na sali opiekunowi.

Nie wolno opuszczastanowiska pracy w trakcie przeprowadzania eksperymentu.

WARUNKI ZALICZENIA

1. Podczas Kkalej pracowni student oceniany jest w 5-punktowej skali ocen za
wiedz teoretyczn i 3-punktowej za wykonanig€wiczenia (maksymalnie 8
punktow za kade ¢wiczenie).

2. Brak wystarczape] wiedzy zwizanej z wykonanientwiczenia upowaznia
prowadacego do niedopuszczenia studenta do wykonania praktyczr&gi cz
¢wiczenia.

3. Student zobowrany jest przedstawi prowadacemu efekty déwiadczé
(preparaty, probowki i zlewki z uzyskanymi roztworami itp.)

4. Opracowanietwiczenia naley przedstawd prowadacemu w terminie jego
wykonania lub w szczegolnym przypadku na kolejnyckciagh. Brak zaliczenia
w w/w czasie spowoduje agjie punktow za wykonani@viczenia.

5. Student ma prawo odr@biusprawiedliwione nieobecéa w terminach
wyznaczonych przez prowagtzgo.

6. Warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie 60% z maksymaliej ilo
punktow, kdacych sum punktéw maliwych do zdobycia w trakcie wszystkich
zag¢ laboratoryjnych. Skala ocen oklgaca wymogi dla uzyskania

poszczegollnych ocen podawana jest necigh organizacyjnych.



BEZPIECZENSTWO PRACY W LABORATORIUM
PODSTAW CHEMII

W celu zapewnienia bezpiecznego i sprawnego przeliegaen laboratoryjnych
kazdy student rozpoczyngly zagcia powinien zapozrasic z obowazujacymi
zasadami pracy i bezpiedstwa.

Na pracowni Podstaw Chemii najeprzestrzeganastpujacych regut:

 nalezy zapozna sig z lokalizacy wyjs¢ przeciwpaarowych, ganic, kacika
pierwszej pomocy, w ktorym znajduje¢siapteczka, spis numerow telefonow
miejskich stib pomocy, instrukcja udzielania pierwszej pomocy, specjalistyczna
aparatura do ptukania oczu oraz podstawowe substancje chemiczaee sho
neutralizacji rozlanych lub rozsypanych niebezpiecznychzgiw chemicznych

« kazdy student powinien ldyubrany w fartuch ochronny (czysty i zeiy)

» kazdy student powinien nasprzez caty czas zgj okulary ochronne

* nalery przestrzega porzadku: na stotach laboratoryjnych, w prs&@ach medzy
stotami i na podtodze

* nie naley spaywaé positkow

* nie wolno pak papierosow

» nikt nie powinien pracowasam w laboratorium

* nalery stosowa sie do polecé os6b prowadicych zagcia i laborantow

* materialy odpadkowe natg gromadzé w przeznaczonych do tego i odpowiednio
oznaczonych pojemnikach

* nalery sygnalizowd kazda niebezpieczspsytuacg i zdarzenie

* nalery zgtaszéa osobom prowadicym zagcia zamiar wy§cia z pracowni

Posgpowanie w przypadku wysgpienia niebezpieczastwa

W trakcie pracy laboratoryjnej memy spotkd sie z naglymi i
nieprzewidzianymi zdarzeniami np. a0, poraenie padem czy bezpwedni kontakt
z substancjami chemicznymi, ktére mogkaza sie dla nas niebezpieczne. W takich
sytuacjach nalgy natychmiast powiadomiosole prowadaca zagcia lub laboranta,

zachowa spokdj, rozsdek i petra gotowa¢ do niesienia pomocy poszkodowanemu



oraz dziatd ratunkowych. Nalezy takze zabezpieczy miejsce zdarzenia, a w

grozniejszych wypadkach konieczne jest wezwanie fachowej pomocy lekarskiej.

* Pozary
- instalacji elektrycznej: odlaczy¢ zrédto prudu elektrycznego, przy gaszeniu nie
wolno wywa¢ wody, ga&nic pianowych i hydronetek, nale stosowa gasnice
sniegowe lub proszkowe.
- ptonaca odzie: nie dopugci¢, aby osoba w patej st odziery biegata i
rozniecala ogii jezeli ptomacej odziey np. fartucha laboratoryjnego nie ama
szybko zdj¢, ofiarg wypadku nalgy potazy¢ na podtodze i zduSiptomien kocem
przeciwpaarowym lub kawatkiem grubej tkaniny i pepbwa jak przy
oparzeniach
- ptonace odczynniki wytaczy¢ znajduace s¢ w sasiedztwie palniki gazowe oraz
zrodta pedu; usumé¢ poszkodowanych w bezpieczne miejsce i pepist do
gaszenia ognia

Maty ptomien np. ptorca ciecz w zlewce, mama ugasi przykrywapc
naczynie wilgotnym gcznikiem, scierka czy wkksz zlewka odcinaac doptyw
powietrza.

Przy gaszeniu paru, wod nalery uzywat tylko w razie zapalenia gicieczy
mieszajcej sk z wodh (np. alkohol, aceton, pirydyna itd.). W innych przypadkach
nalezy uzywat koca przeciwpzarowego, piasku czy odpowiednichsge np.
$niegowych lub proszkowych.

W przypadku zapalenia c¢sisiarkowodoru naley uzywa¢ nasgpujacych
srodkéw ganiczych: dwutlenek wgla, woda, proszki gaicze. Jakosrodek
neutralizujgcy mazna stosowa chlorek zelaza (lIl), mieszanin siarczanu (VI)
zelaza (Ill) z wapnem (ktgr dodaje si takze do sciekdw zawierajcych
siarkowodor). Mana réwnie uzywaé roztworow silnie alkaliczne

* Zranienia
- skaleczenia powierzchownesprawdzté czy w ranie nie ma kawatkow szkfa lub
innych przedmiotéw, przendyrarg srodkiem odkaajacym i lekko zabandawat
- skaleczenia ggbokie: jezeli w ranie tkwa obce przedmioty nie powinnogsich

usuwa, nalezy unies¢ zraniory czes¢ ciata do gory, zatamow&krwawienie przez



zewrgtrzny ucisk, natey¢ na ram opatrunek; nie wolno uciskanaczy
krwionaosnych i stosowé&opasek uciskowych; wezw&oniecznie lekarza
- szklo w oku zranionego oka nie przemywai nie usuwa szkia,
poszkodowanego pozostawmv bezruchu, zabandawat lekko oko i natychmiast
wezwa lekarza
e Oparzenia i zatrucia
- termiczne: miejsca oparzeniaalery natychmiast ochtodziw strumieniu zimnej
wody co najmniej przez 10-15 minut. Po schiodzeniu atsanoparzonego miejsca
wszystkie uciskagce przedmioty (pidcionki, zegarki, paski, buty itp.) oparzenia
zakry¢ sterylnym opatrunkiem i lekko zabardava; nie stosowa opatrunkéw
samoprzylepnych, ndai i nie przekluwa pecherzy
- pradem elektrycznym: naky niezwilocznie odiczy¢ doptyw pudu i odcagnaé
osolz porazona od zrédta poraenia; jeeli jest to konieczne natg zastosowa
sztuczne oddychanie; poszkodowanego powinalsiy¢ kocem, zapewkispokoj i
wezw& lekarza
- zwigzkami chemicznymi: wiele zwihzkéw stosowanych w laboratorium chemii
nieorganicznej ma wéaiwosci trujace. Chemik powinien zatem doktadeszelkich
stara, aby zabezpiecZysic przed maliwoscia zatrucia i starannie unikavdychania

wszystkich par i pytdow oraz kontaktu cieczy i substancji statych ze.skor

W przypadku bezpmedniego kontaktu z substancjami chemicznymi drogami
zagraenia 9. skora, uktad oddechowy, uktad pokarmowy. W zia¢éci od formy
ekspozycji | rodzaju dziatagej substancji chemicznej zalecg sozne sposoby

pomocy.



Charakterystyka

Pierwsza pomoc

Mocne kwasy

kwas azotowy,
kwas solny,

kwas siarkowy, kwas
bromowodorowy,
kwas fluorowodorowy,
kwas nadchlorowy

Wigkszasi¢ mocnych kwaséw nieorganiczny
reaguje gwaltownie z zasadami wydzieta
przy tym bardzo szkodliwe opary. Podcz
mieszania kwasoéw z wadnalezy zachowa
szczegola ostraznos¢. Kwas naley wlewat
do zimnej wody cienkim strumienienigby
zapobiec pryskaniu kwasu.

=

Ch przy zatruciach inhalacyjnych nale poszkodowaneg
j wyprowadz¢ z miejsca natgnia; zapewri spokoj, utayé
as wygodnej pozycji; chroii przed utrat ciepta; w razig
duszndci podawé tlen

- przy skaeniu skéry naley zdja¢ odziez, obmy¢ skor
duza iloscia chtodnej bieacej wody; nie nalgy stosowd
mydta i srodkéw zobagtniajacych; na miejsce oparzenia
zatazy¢ jatowy opatrunek i zapewfipomoc chirurgicza

- skazone oczy naley ptukat przez 15 minut delikatnyn
strumieniem chiodnej wodykonieczna jest konsultac
okulistyczna

QD

- przy zatruciu drog pokarmows nie naley prowokowa
wymiotéw; do wypicia poda mleczko magnezowe, bialk
jaj kurzych lub mleko; nie podawa srodkéw
zobogtniajacych

o

- w przypadku pgaru gast wod, piam albo proszkiem w
zaleznosci od substancji znajdagych s¢ w poblizu, we
wszystkich przypadkach wydziedagic niebezpieczne tlenk],
w kontakcie z metalami wydziela ¢siwodér i istnieje|
niebezpieczestwo wybuchu, kwas nadchlorowy jeg
promotorem ognia i natg trzyma go z dala od materiatd
fatwopalnych, przy gaszeniu stos@wedziez ochronm i
aparat tlenowy

Mocne zasady i amoniak

wodorotlenek potasu,
wodorotlenek sodu,
tlenek wapnia

amoniak

Wodorotlenek potasu, wodorotlenek sodu
tez tlenek wapnia reagwj gwattownie z
kwasami, a przy ich zetkggiu sk z wody
wydziela st ciepto.

Amoniak jest substangjdrazniaca i zraca.

Dziata na btonysluzowe oczu oraz gornyghloscia biezacej wody (nie gaicej); jezeli s3 oparzenia nig
aalery stosowa mydia isrodkdw zobogtniajacych; zatay¢

drég oddechowych. Wywotuje boél gard
chrypke, maze spowodowé zapalenig
oskrzeli i ptuc. Wypicie roztworu amoniak
powoduje gtbokie oparzenia przewod
pokarmowego.

czw wypadku zatréi inhalacyjnych poszkodowanego najleg

wyprowadzé z miejsca nateenia, zapewi spokdj i utay¢
w wygodnej pozycji; chroti przed utrat ciepta; w razig
duszndci podawa tlen

- przy skaeniu skory trzeba zalf odziez, obmy¢ skér duzg

na oparzenia
wchirurgiczry

u

- skaone oczy ptuké& przez 15 minut diy iloscia biezacej
wody; bezwzgidnie konieczna jest konsultacja okulistyczna

jalowy opatrunek i zapetvnipomoc

- przy zatruciu drog pokarmowq pod& do wypicia sok Z
cytryny lub pomaraczy, rozciéczony roztwor kwasu

mlekowego lub cytrynowego, biatko jaj kurzygh,
ewentualnie mleko; poza tym niczego nie podadaustnie;
nie podawéa srodkdw  zobogtniajacych oraz nig

prowokowa& wymiotow

- w przypadku pgaru gasi w zalenosci od substancj
znajdujcych sé w poblizu (NaOH - gasi proszkiem CQ
amoniak - wod i gasnicami pianowymi), brak specjalnyq
zagraen, tylko w przypadku amoniaku wygiuje
zagraenie wydzielania si niebezpiecznych par, ulatnian
par powstrzymywarozpylorg woda,

>

ie

10



Silnie toksyczne substal

ncje state:

zwiazki rteci, arsenu,

cyjanki

Rte¢ jest jedynym pierwiastkiem metaliczny
wystepujacym  w  stanie  cieklym
temperaturze pokojowej. Jest odporna
dziatanie sfz. HCI, rozc. HSO, i innych
kwasow nieutleniacych. Reaguje ju w
normalnej temp. z siagk chlorem, bromem
jodem. Zatrucie paramieti powoduje ostre
zapalenie drég oddechowych i niewydaié
krazenia.

m przy zatruciu inhalacyjnymgtia nalezy poszkodowaneg
wyprowadzé z miejsca zagt®nia; zapewrdi spokdj i
n#ozy¢ w wygodnej pozycji

- skazenie skéry nie wymaga leczenia
i

- przy oparzeniu skory gara rtecia nalery zatazy¢ na
poparzone miejsce jalowy opatrunek

- przy zatruciu drog pokarmowva pod& tagodny srodek
przeczyszczapy, np. 50cm plynnej parafiny lub 15
tiosiarczanu sodu w % szklanki cieptej wody; poéiadek

rozpuszczonej w szklance cieptej wody; w przypa
zatrucia cyjankami poda odtrutk; wodorotlenek
zelaza(ll), mana podé 200-300g 0,1% wody utlenionej Iy
10% roztwoér NgS,03; wskazana jest kontrola lekarska

- rozlam rte¢ nalezy doktadnie zebraa pozostaks posypé
aktywnym weglem jodowanym, sproszkowasiarka z sod,
lub pytem cynkowym; na mokro zrdyroztworem wapng
chlorowanego, a po 2 dniach roztworem38la

- w przypadku soli kci i arsenu gasipazar w zalenosci od
substancji znajdagych sé w poblizu, cyjankéw NIE
GASIC wodi, stosowd indywidualne aparaty tlenowe
powodu wydzielajcych sé niebezpiecznych gazéw (pal
rteci w przypadku jej soli lub HCN przy cyjankach)

Niebezpiecznie toksycz

ne gazy

tlenek wegla

Gaz dusacy, faczy sk z hemoglobia krwi w
wyniku czego powstaje karboksyhemoglob
(trwalszy zwizek od oksyhemoglobiny);
rezultacie zablokowania hemoglobiny 1
stepuje gtéd tlenowy organizmu i
koncowym przypadkigmier)

chlor

Jest gazem dmiacym i dusacym, w
zetknigciu z wilgotry powierzchri bton
sluzowych powstaje kwas podchloraw
chlorowodér, wolne rodniki tlenowe i inr
zwiazki chlorowe o silnym dziatani
biologicznym

fluor, cyjanowodor,
fluorowodor,

siarkowodor, dwutlenek
azotu

Fluor i fluorowodér § gazami zracymi
mogacymi przenika przez ské powodujc
glebokie martwice, dziatagymi bezpérednio
na komorki blokujc Ca, dziatanie enzymé

oddychanie tkankowe przemial
weglowodanodw, lipidow.
Cyjanowodor jest gazem szyb

wchtaniajcym sk przez skég, ptuca i uktad

uniemaliwiajac  oddychanie komorkowg
ekspozycjia na gaz powoduje udr
przytomndci, poraenie uktadu oddechowed
i zatrzymanie akcji serca.

Siarkowodoér to gaz o charakterystyczn
zapachu przy niskich gteniach, przy diych
bezzapachowy, powoduje podnéenie drog
oddechowych i oczu tatwo wchtaniag g ptuc

enzymow, uszkadzag nerwy obwodowe
uktad krwionany.

Dwutlenek azotu jest gazem dnéacym,
powodujcym zmiany w uktadzig
oddechowym i  kizenia, powodujc
duszndci, wymioty przy daym stzeniu
utrak przytomndci i ostm niewydolngé
uktadu oddechowego i &tenia.

pokarmowy. Hamuje uktad enzymatyczny,

blokujac oddychanie komoérkowe, dziatani

- przy zatruciu inhalacyjnym poszkodowanego gl
naynies¢ z miejsca zagrenia (ratugcy musi by w masce)
vzapewnt bezwzgédny spokdj utay¢ w wygodnej pozycj
dwysitek mae spowodowéa obrzk ptuc); chroné przed
wutrat, ciepta; utrzyma draznos¢ drég oddechowych; w raz
duszndci podawa tlen (w przypadku zatrucia chlore
podawd tlen bez dodatku COponiewa tworzy on z
chlorem fosgen)

[y,
€. skazom skok i oczy naley ptukaé przez 10-15 minu
Hduza iloscia biezacej i chtodnej wody; wezwalekarza

- przy zatruciu tlenkiem wegla (czad) osobie przytomn
mozna podd do picia herbatlub czarm kawk; jesli osoba
poszkodowana jest nieprzytomna to nie podajeagnych

1’ér0dkc’)w doustnych

o $rodki ganicze dla siarkowodoru: dwutlenekgla, woda,
proszki gdnicze; jako $rodek neutralizuicy mana
nptosowa chlorek zelazowy, mieszanin siarczanu (VI)
» zelaza (lll) z wapnem. Mma tez stosowa roztwory silnie
rnglkaliczne; w przypadku chloru nie stos@wevody, jest
@ilnym utleniaczem i w przypadku jperu wydziela
niebezpieczne gazy, we wszystkich przypadkach zpg
gtosowa odziez ochronn i indywidualny aparat tlenowy

h

wymiotny: tyzeczka musztardy lub #ka soli kuchennej

o

dku

o

N

0]

e
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Niebezpiecznie toksyczne i silnie dimiace ciecze

brom,

kwas fluorowodorowy

Brom dziata silnie draniaco i zraco na btony
Sluzowe i skég; ma  wiaciwosci

kumulatywne; wchtania sido ustroju przez

skor, drogi oddechowe i

pokarmowy.

Kwas fluorowodorowy jest cieqzzraca o
dziataniu  takim  jak jego  gazow
odpowiednik, ktéry zostat opisany poig).

yprowokowé wymioty

- w przypadku kontaktu z bromem nafe usumé
poszkodowanego ze strefy zaggaia, zdy¢ skazong odzie:

utrzymania drénosci drég oddechowych oraz cieptoty cia
- przy zatruciu doustnym osobie przytomnejziwie jak
najszybciej naley pod& do wypicia 2-4 szklanki wody

- skazong skoérk i oczy ptukd duza iloscia biezacej wody;
naley wezwa lekarza

- rozlany ciekly brom dokiadnie sptukujemy wpda
nastpnie neutralizujemy roztworem kér@ego wglanu
sodowego doda¢ $rodek neutralizujcy porcjami; mana
tez stosowa sod; lub zmielony wapig

- brom i kwas fluorowodorowy gasiw zalenosci od
substancji znajdagych st w poblzu, @ niepalne,

ratownicy powinni by w odpowiednich kombinezonach
aparatach tlenowych, kwas fluorowodorowy w kontakc
metalami wydziela wodér, co me doprowadzi do
wybuchu, pojemniki z kwasem w razie zaou chtodzt
strumieniem wody z pewnej odleg, nie dopdci¢ do
dostania s do wéd powierzchniowych i gruntowych

i zapewné doplyw swiezego powietrza; konieczne jest
przewddzapewnienie spokoju i bezruchu (gba obrzku ptuc),

QD

przypadku pearu brom wydziela niebezpieczne pary
cigzsze od powietrza, a kwas fluorowodorowy HF,

Nafta Jest cieez tatwopalm o specyficznym - w przypadku zatrélinhalacyjnych naley poszkodowanegp
zapachu, tatwo wchtania esi z drog| wyprowadzé z miejsca zagr®nia; zapewdi spokoj, utay¢
oddechowych oraz przez skprrozpuszczaw wygodnej pozyciji
lipidy, a wiec neurony oraz btony komoérkowe
prowadac  do  uszkodzenia  ukladu przy skaeniu skéry niezwlocznie zaff odzies, obmy
nerwowego, drgawek i w  skrajnyChyer” duza iloscia wody z mydiem; skonsultowasic z
przypadkachipiaczki. dermatologiem w razie objawéw podréenia skory

- skazone oczy ptuk&przez 15 minut diy iloscia wody

- przy zatruciu drog pokarmow niezwiocznie pd
potknigciu  poszkodowany powinien sam sprowokéwa
wymioty (p&niej nie prowokowéa wymiotow); podé do
wypicia ok. 150cr ptynnej parafiny; nie podawamleka,
tluszczow i alkoholu; wezwdekarza

Fosfor Substancja samozapalna w powietrzu, bardsazoma skdre zmywa: duzg iloscia wody
trujaca

- przy zatruciu doustnym osobie przytomnej zastosgwa
ptukanie zotadka (przez kolejne podawanie ptyndw| i
prowokowanie wymiotéw); wzejszych przypadkach nale
podawd@ co 10 minut 1 tyeczke 1% roztworu siarczanu
(VI) miedzi (ll) az do wywotania wymiotow, a naginie
200-300cm oleju parafinowego; zapewntiepto i spokdj;
wezwa lekarza

- gaszenie polega na odciu doptywu powietrza;srodki
gasnicze — woda, piasek, piana

Sad Substancja silnie  higroskopijna, kt¢ramate kawaitki sodu natg zebrd i wrzucié do bezwodneg
powoduje w kontakcie ze skpoparzenia aalkoholu, a nagpnie po catkowitym rozpuszczenju

przy dostaniu i do oka mae spowodowé&
utrak  wzroku, przy spgyciu maze
doprowadzt do perforacji przetyku zotadka

powstaty alkoholan sodowy zhydrolizoivdodajc wody

- w przypadku kontaktu z sodem nateposzkodowaneg
wyprowadzé ze srodowiska skzonego; zdj¢ skazona
odziez i zapewnté dostp swiezego powietrza; utrzyndag
droznos¢ drég oddechowych

- przy zatruciu doustnym osobie przytomnej natychmiast
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pod& do wypicia wod (1-2 szklanki) lub 3-4 biatka jg
kurzych roztrzepanych w szklance mleka

- skazomg skor zmy¢ duwza iloscia biezacej wody przez
okoto 15 minut

- skazone oczy plukéaprzez 10-15 minut du iloscia wody;
wezwd lekarza

- pahcy sk sod daje bardzo ggry, lecz zlokalizowany
ptomien, ktdry najlepiej jest gasipiaskiem lub za pomag
gasnicy proszkowej, wzadnym razie nie wolno stosow
gasnicy tetrowej lub z dwutlenkiem ¢gla, maliwosé
wystapienia samozaptonu bez cieczy ochronnej

Rozpuszczalniki

Aceton

Jest cieaztatwopalr, z powietrzem tworzy
mieszaniny wybuchowe, dobrze wchtania

przez drogi oddechowe, stabo przez skputozyé w pozycji potsiedacej, a w razie duszoi podawa
silnie dziala na blonytlen. - przy skaeniu skéry naley zdja¢ wierzchni odziez,

dziala odurzajco,
$luzowe, jest
biochemicznych

inhibitorem przemig

- przy zatruciu inhalacyjnym wyprowadziprzytomnegq
sposzkodowanego ze strefy zaggnia, zapewri spokdj,

remy¢ skor duza iloscia wody

- w przypadku skeenia oczu przemywaduwza iloscia wody
przez okoto 15 minut

- przy zatruciu drog pokarmowy nalezy wywotaé wymioty
(pierwsze 5 minut) pdniej nie prowokowa wymiotow;
poda do picia 150crhplynnej parafiny; nie podawanleka,
tluszczow i alkoholu; wezwdekarza

- trzyma z dala odzrodet ognia, w przypadku paru gast
wodg, gasnicami proszkowymi pianowymi, CO

Eter etylowy

Jest substancjtatwopalr, z powietrzem
tworzy mieszaniny wybuchowe, zyzkiem
drazniacym, narkotycznym, dziata depresyj
na c&rodkowy uktad nerwowy,
wchtaniane & przez drogi oddechowe,
postaci cieklej z przewodu pokarmowego.

pary

- przy zatruciu inhalacyjnym koniecznie = wysig
poszkodowanego z miejsca naeaia, utayé w wygodnej
ipozycji i zapewni spokdj

- przy oblaniu skory zd§ odziez, zmy¢ skér duza iloscia
wody z mydiem

- oczy ptuk@ duza iloscia wody przez 15 minut; wezwg
lekarza

- trzyma z dala odzrédet ognia, w przypadku paru gast
gasnicami proszkowymi, pianowymi, GO

Metanol

Jest cieazwysoce fatwopalna, z powietrze
tworzy mieszaniny wybuchowe, tatw
wchtania st z ukladu oddechowego
przewodu pokarmowego oraz przez sk
toksyczne & produkty  metaboliczng
przemiany, ktére kumulajsie w tkankach i
oku, co prowadzi do kwasicy i zwyrodnier)
oka (uszkodzenie rogéwki, siatkéwki i nery
wzrokowego) oraz wiroby, nerek i serca.

m przy zatruciu inhalacyjnym nalg poszkodowaneg
avyprowadzé z miejsca zagr@nia

L przy skaeniu skory niezwlocznie zgli odziez, obmyt
Iskér wodh; skonsultowa sig z dermatologiem w razi
objawéw podranienia skéry

a

vu . o
- skazone oczy ptuk&aprzez 15 minut diy iloscia wody

- przy zatruciu drog pokarmowy niezwlocznie po wypicit
poszkodowany powinien sam sprowok@éweaymioty; poda
do wypicia 40% alkohol etylowy — 100ém

- trzyma& z dala odzrodet ognia, w przypadku paru
mozliwos¢ tworzenia si niebezpiecznych par, gésivod,
gasnicami proszkowymi, pianowymi, GO

Tetrachlorek wgla

Jest cieeg bardzo rzadk stosowan w
laboratoriach (zakazana ze wahjl na wptyw
na powgkszanie dziury ozonowej), wchian
sig z drog oddechowych, przez skaibtony

- w przypadku zatrtiinhalacyjnych naley poszkodowaneg
wyprowadzé z miejsca natgenia, zapewi spokdj i utay¢
iav wygodnej pozycji

- przy skaeniu skory nalgy zdja¢ odziez, zmy¢ skor duza
iloscia biezacej wody (z mydtem jeeli nie ma oparze

1%

=)

=)

- skazone oczy natychmiast ptuk@rzez 15 minut dig
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$luzowe. Przenika przez baremézgowy i

wiaze sk z tkank nerwowa. Mechanizm|

toksyczny zwizany jest z powstawanie

wolnych rodnikéw. Due stzenie powoduje

utrak przytomndci, znieczulenie ogodlne
zgon.

iloscia wody; Zapewni konsultacg okulistyczr
- przy zatruciu drog pokarmowa (w ciagu 5 minut)
nposzkodowany powinien sam wywétavymioty (p&niej
nie prowokowa wymiotéw); poda do wypicia 150cm
iptynnej parafiny; nie podawamleka, tluszczéw i alkoholy;
wezwa lekarza

- przy paarze pomimo tegae jest substangjniepalm
wydziela niebezpieczne pary takie jak HCI czy fosgencdasi
wodg, piar, proszkiem itd. w zaleosci od materiatd
sktadowanych w pobtu, nie dopgci¢ do dostania gido
waéd powierzchniowych i gruntowych.

Chloroform

Jest substamachiepalr, dziata depresyjnie na przy

osrodkowy uktad nerwowy, uszkadzaatrobg
i nerki. Jest substancj drazniaca. Pary
chloroformu drania spojowki i gérne drog
oddechowe;
piekacy bol skory, przekrwienie; potkety
silnie drani btony sluzowe jamy ustnej
gardia.

cieklty chloroform powoduy

zatruciu inhalacyjnym nalg wyprowadzé
poszkodowanego z miejsca zaggnia;, zapewri spokdj;
poda tlen do oddychania

je przy oblaniu skoéry naly zdja¢ odziez, zmy¢ skér duza
| iloscia wody (z mydtem, jeeli nie ma oparz®; natazy¢ na
| oparzenia jatowy opatrunek

- przy skaeniu oczy pluké duza iloscia wody przez 15
minut

- przy zatruciu drog pokarmowy spowodowé wymioty w
ciagu 5 minut po potkriciu, potem nie prowokowd
wymiotéw; poda do wypicia 150 crhplynnej parafiny; nig
podawa mleka, ttuszczéw ani alkoholu; weziviekarza

- przy paarze wydziela niebezpieczne pary takie jak H
Cl, czy fosgen gaéi wody, ganicami proszkowym
pianowymi, itd. w zalenoéci od materiatow sktadowanyq
w poblizu

Cl,

>

Zwigzki chemiczne potencjalnie niebezpieczne

Siarka

Jest substancjpalmy tworzy z powietrzen;
mieszaniny wybuchowe, dziala dréaco na
btony sluzowe drég oddechowych, oczu of
na skoe, najczstszym objawem dziatan
siarki jest nieyt gérnych drég oddechowyc
doustne zatrucie siagkelementarn wywotuje
zaburzenia proceséw oksydacyjnych w ustr
znwenie, sktonnéci do omdlé i zawrotow
glowy, siarka w postacistatej nie stwarz
zagraenia.

- w przypadku rozsypania zelbrdo zamykanego naczynia|
- usury¢ osoby zdradzafe objawy zatrucia ze sk@nego
gzomieszczenia, zapewnilostp swiezego powietrza

a

. oczy optuka duza iloscia biezacej wody, zapewwi pomoc
lekarska

DjU,

- W stanach niedomogi uktadu oddechowego stosuje si
terapk tlenows i srodki pobudzajce kizenie

- w przypadku pgaru wydziela niebezpieczne gazy (tlenki
siarki), gast woda, ganicami proszkowymi pianowym|,
Co,

Nadtlenek wodoru

Jest silnym utleniaczem i promotorem g
(wydziela tlen), powoduje oparzenia zaréw
przewodu pokarmowego (przy spyeiu) jak i
skéry, podranienie bton $luzowych, oczu
drég oddechowych.

gnimalezy poszkodowanego wyprowadzize srodowiska
rekazonego

- skazong skow i oczy pluk& duza iloscia biezacej wody
przez okoto 15 minut

- przy zatruciu przez drogi pokarmowe natychmiast ospbie
przytomnej podado wypicia 2-4 szklanki wody i delikatn|e
prowokow& wymioty; pod@ do picia due ilosci mleka;
wezwa lekarza

- w przypadku pgaru gast woda, nigdy nie stosowa
proszku, piany i C®

Nadmanganian potasu

Jest bardzo silnym utleniaczem i promoteneatery usura¢ poszkodowanego z miejsca zaggnia
ognia (naley go trzyma z dala od substangji

fatwopalnych), przy kontakcie ze skg
powodup ciemne plamy a przy diszej
ekspozycji oparzenia. Wdychanie pyld
powoduje obrgk drég oddechowych, spycie
moze spowodowamdtoici, wymioty oraz

I~ przy skaeniu skory zdi¢ odziez, spluka miejsca skzone
obficie biezaca letnia woda, przemy roztworem
Wosiarczanu i natey¢é jatowy opatrunek
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ryzyko perforacji przetyku totadka

- przy doustnym skeniu, o ile nie zostat potkety,
wielokrotnie doktadnie ptulkajame ustra wodh, jezeli zostat
potkniety jak najszybciej poda do picia mleko, biatkg
kurzych jaj oraz przyspi¢c do plukaniazotadka - przy|
kontakcie z oczami natg natychmiast ptukaoczy wod;
wezwa lekarza

- w wypadku paaru stosowé odpowiedm odziez i aparat

pary, jéli nie ma przeciwwskazagast wods, nie dopici¢
do dostania gido wod gruntowych lub powierzchniowych

Pieciotlenek fosforu

Jest higroskopijnym, czutym na powiet
bezzapachowym ciatem statym powagyjm
oparzenia i trudno gefe sg rany, w
przypadku  kontaktu z okiem me
spowodowa zmgtnienie rogowki i utrag
wzroku,  wdychanie  pylébw  powodu
uszkodzenie drég oddechowych, spue
moze spowodow& mdiosci, wymioty oraz
ryzyko perforacji przetyku totadka

zemate ilasci pieciotlenku fosforu rozpici¢ wprowadzajc
go bardzo ostimie matymi porcjami do wody prz
intensywnym chfodzeniu; roztwoér zneutralizawaapnem;
wieksze ilgci neutralizowa przez powolne dodawanie

mleka wapiennego nie dopuszegaj do nagrzani
emieszaniny

- w przypadku skzenia drég oddechowych naie usuraé
zatrutego z atmosfery skanej; zapewrd doptyw swiezego
powietrza i utrzyméstah draznos¢ drég oddechowych

- przy zatruciu doustnym poélanatychmiast do wypici
biatka jaj kurzych

- skazomg skée zmywa duza iloscia wody, a oparzon
miejsca pokry jatowym opatrunkiem

- w przypadku oparZe oczu przem§ je biezaca wody i
nastpnie pluk& roztworem fizjologicznym chlork
sodowego lub wagddestylowan; natay¢ jatowy opatrunek

- w czasie pgaru stosowé ubranie kwasoodporne i apa
oddechowy, gdiywydziela niebezpieczne pary, nie dégia
do kontaktu z wogl gasé ganicami proszkowymi
$niegowymi lub suchym piaskiem.

Dwutlenek siarki

Jest to gaz silnie dnacy, ktéry wchtaniany
jest przez drogi oddechowe i ulega
organizmie utlenieniu. Latwo rozpuszcza \si
btonach §luzowych tworac silnie draniacy
kwas. Przy zatruciu nagtuje podranienie
bton (zwlaszcza spojéwek), g drog
oddechowych, obek ptuc i uduszenie. Prz
dwzych stzeniach mae dofé do skurczy
krtani i gwattownegmierci przez uduszenie.

- neutralizuje s za pomoe wapna gaszonego U
wodorotlenku sodowego

- w przypadku zatrts gérnych drég oddechowych naje
poszkodowanego wyprowadze srodowiska skzonego

- zdja¢ i usura¢ skazomy odziez; zapewnt dostp swiezego
Ypowietrza; chrodi przed utrat ciepla; zapewi
bezwzgkdny spokdj i utay¢ w wygodnej pozycji (gréba
obrzku ptuc); utrzyma droznos¢ drég oddechowych

- skazom skor obmy¢ duza iloscia biezacej wody przez
okoto 15 minut

- skaone oczy ptuké& przez 10-15 minut diu iloscia
chtodnej wody; wezwalekarza

oddechowy ze wzgtlu na wydzielajce st niebezpieczng

2y

¥

at

(=

Przygotowano na podstawie kart charakterystyk zwigzkéw chemicznych POCh.
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Cwiczenie nr 1

Podstawowy sprzt laboratoryjny

W laboratorium chemicznym do przeprowadzeniaswdadczeéy oraz do
przechowywania odczynnikbw chemicznych stosuje specjalne naczynia. W
wickszaci naczynia te g wykonane z rénego rodzaju szkila,adz z porcelany.
Dlatego te wazna jest znajomid wiasciwosci szkia i jego budowy, chociby z tej
przyczyny,ze niektére zwjzki chemiczne reaguze szktem.

Stan szklisty jest stanem gednim mgdzy stanem krystalicznym, a cieklym.
Szkio traktujemy jako ciecz przechtodzon duwej gestasci, powstagca w trakcie
gwalttownego ozbienia cieczy, ktora zastyga bez uzyskania struktury krystalicznej,
czyli bez scisle okre&lonej budowy przestrzennej. Materiat taki skiadz <i
nieuporadkowanego zbioru ugrupowdSiO,]*, o budowie tetraedrycznej (tetraedr
jest to czworécian foremny). W jednostkach tych aniony tlenkowe zajgnpozycje w

narazach tetraedru, natomiast atom krzemu paggentraln.

Q
7 1\
/
4

Stan szklisty jest termodynamicznie nietrwaty, z tendedoj przechodzenia w
stan staly (krystalizacja szkiet). Oczywaie przejcie to zachodzi bardzo wolno;
zauwaalne zmiany dla na przyktad szkiet sodowo-potasowych zaghoidzz lata.
Omawiany stan jest typowy dla szereguaakow krzemianow zawierggych kationy
sodu, potasu, wapnia, glinu i uZngo mana za charakterystyczny dlaywanego na
co dziew szkta butelkowego, okiennego, jakzteszkia krysztalowego. Oprécz
krzemiandw rownig trojtlenek boru, dwutlenek germanu, fluorek berylu,
fosforany(V), tlenki, a nawet siarczki arsenu i antymonu oraz selen elementargy mog
tworzy¢ réznego rodzaju szkia.

R&znice medzy stanem krystalicznym, typowym dla ciat stalych, a stanem

szklistym g nastpujace:
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Szklo zbudowane jest z tetraedréw [FfOtylko miejscami upormkowanych w
postaci domen, natomiast cialo krystaliczne jest w calej swejtosti
uporazdkowanym zbiorem komorek elementarnych.

o Stan krystaliczny jest forgn trwal, natomiast stan szklisty niestahiln
przechodzca w stan krystaliczny (jest to tak zwane odszklenie).

« Substancja krystaliczna ndaisle okrelona temperatug topnienia, natomiast szkto
migknie na diugo przed agjnigciem stanu ciekiego.

e Szklo jest substangjizotropows, a krysztal anizotropoyv To znaczy, ze
wiasciwosci szkla g we wszystkich kierunkach takie same. Np. wspétczynnik
zalamaniawiatta, czy przewodn@ elektryczna (dla szkiet) nie zateod kierunku
obserwaciji, przeciwnie ni dla substancji krystalicznych (niektére wielko
fizyczne zalea od kierunku obserwacji). Przekonuje nas o tym proste
doswiadczenie. Umieszczona na powierzchni szkta parafina tworzy po stopieniu
koto, z& na dobrze wyksztatconych, dich scianach krysztatu (np. kalcytu) topi
sig w ksztalcie elipsy, poniewaw krysztale przewodnictwo cieplne zajeod
kierunku oddziatywa.

Szkio sodowo-potasowe wytwarzane jest od 2e¢tysilat. Oczywicie jego
produkcja ulegata modyfikacjom w celu ulepszenia produktu, jednak zasada produkcji
pozostata ta sama. Szklo niezmiennie od czasow faraonow otrzymupmmizez
stapianie jego gtownych sktadnikéw: piasku (§iGody (NaCOs), potau (K,COy) i
kredy (CaCQ@), a take innych zwazkow, ktére w zadany sposob regulyj

wiasciwosci szkiet. ROwnie sposoby barwienia szkia stare jak piramidy:

tlenki kobaltu barwg szkto na fioletowo
tlenekzelaza (II) na zielono
tlenekzelaza (lIl) na brunatno
tlenek chromu (I11) na zielono
koloidalne ztoto na czerwono
koloidalne srebro nzotto

Ponizej na rysunkach przedstawiono niektore z nactgboratoryjnych oraz ich

nazwy:
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a) kolba kulista ptaskodenna, b) kolba aggftodenna, c) kolba st&owa
(Erlenmayer’a), d) zlewka
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e) porcelanowy lejek daszenia pod zmniejszonymsaieniem (Blchnera)

f) lejek do szybkiego as&zenia, g) lejek zwykly, h) rozdzielacz gruszkowy,
I) rozdzielacz cylindryczny
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]) naczyiko wagowe, k) szkietko zegarkowe, ) krystalizator, 1) eksykator, m) tygiel

porcelanowy, n) parowniczka porcelanowa,
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Jako zasad przyja¢ nalezy, ze wszystkie eksperymenty wykonujemy w
czystych naczyniach. W laboratorium chemicznym stosugjeszereg preparatow w
celu uzyskania wiziwej czystdci sprztu i to zarowno tego wykonanego ze szkia,
jak i innych materiatdbw. Najpopularniejszynirodkami do mycia, zalecanymi
zwlaszcza w laboratoriach, w ktorych odbyavajagcia pocatkujacy studenci g
odpowiednie detergenty. Tego typu preparaty wykorzystywama ha pracowni
podstaw chemii nieorganicznej. Do mycia szkta w specjalistycznych laboratoriach
stosuje si szereg innych substancji. Popularnymits: woda krélewska (mieszanina
stezonego kwasu solnego i kwasu azotowego w proporcjt@imiowej 3:1) oraz tzw.
mieszanina chromowa (chromianka) — roztwor chromianu (VI) potasweisngim
kwasie siarkowym (VI) — obecnie zakazana w laboratoriach chemicznych zgdwzgl
na jej wiaciwosci rakotworcze. Oba powgze roztwory s silnymi srodkami
utleniapcymi, doskonale usuwgjymi zanieczyszczenia zZeianek naczfy jednak ze
wzgledu na swe niebezpieczne wdavosci stosowane dmla w laboratorium tylko w
wyjatkowych sytuacjach i to podcista kontroh nauczyciela akademickiego. Do
mycia szkla aywat bedziemy detergentéw oraz wody kranowej, a po usumi
resztek detergentow (wea kranu) naczynie natg przeptuka woda destylowan, w

celu zapewnienia odpowiedniej czystosprz:;tu laboratoryjnego.

Palniki

Palniki @ urzadzeniami wykorzystywanymi w laboratoriach do ogrzewania.

i

I

M) L]
l:l O 0

o
L)

Poniej przedstawiono najegciej stosowany spet tego typu.

— D —
— - ‘

palnik: a) Bunsena, b) Teclu, c¢) Heinza, d) Mekera
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Do ogrzewania substancji do bardzo wysokich temperatur, w pracowniach
chemicznych stosujeesspecijalne piece, ktérych zasady dziatania zastemowione
krotko podczas ze¢ w pracowni. Nacwiczeniach student nauczye¢sobstugi

palnikdw i piecow.

Literatura uzupetniaj aca

* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 — roz. 22.17
* N. Bellen, A. Gutowska, ,Poradnik laboranta chemika”, PWN, 1980.
« J. Minczewski, Z. Marczenko, ,,Chemia analityczna”, PWN, 2001 —t.1 roz. 1.3, t.2 str. 143

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny
pyt szklany 2 zlewki 250 cth
ttuczka szklana malzierz porcelanowy
fenoloftaleina tygielek porcelanowy
Sole: C&*, Ni**, Cd*, Cr** plytka termoodporna
trojnog
eksykator
UWAGA:

Wszystkie éwiczenia wykonujemy w okularach ochronnych

Cz¢$¢ wstkepna

Student pod opiek nauczyciela akademickiego zaznajami@a sinajwaniejszym i
najczsciej stosowanym wypoganiem laboratorium. W ramach tej ¢éei poznaje
przeznaczenie spgi i sposoby mycia.

Przed rozpocgiem cyklu zag¢ studenci otrzymuj od laboranta klucz do szafki ze
sprztem potrzebnym do wykonanéaviczen. Jedna szafka przeznaczona jest dla dwéch oséb.
Po sprawdzeniu i umyciu spgtra, za ktory solidarnie odpowiadajstudenci pozostawiaju

laboranta rewers, z ktérego rozliczaje przy kaxcu semestru.
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Czes¢ A

Pyt szklany wsypujemy do nidzierza porcelanowego i dodajemy niewiglk
ilos¢ (szczypta) otrzymanej od prowagdego ¢wiczenie substancji baragej.
Nastpnie zawart&¢ maozdzierza doktadnie mieszamy i rozcieramy na jednolity
drobnoziarnisty pyt, po czym przesypujemy tamielka porcelanowego. Tygielek
wstawiamy do pieca o temperaturze min. T@®a 45 minut. Po wyggiu tygla z
pieca wstawiamy go do eksykatorado ostygnicia. UWAGA! Jeeli do eksykatora
wkladamy gogce przedmioty to musimy paetaé, ze w takim przypadku nie
zasuwamy szczelnie pokrywy eksykatora fgmonasipi¢ zassanie pokrywy, co
uniemaliwi pozniejsze otwarcie naczynia). Eksykator szczelnie zamykamy, gdy
przedmioty wiaone do niego pochtaniwilgo¢ z powietrza (s higroskopijne). Po
ostygneciu obserwujemy bargv otrzymanego szkka. Porownujemy wynik z
eksperymentami kolegébw i obserwujemyzmite zabarwienia w zataosci od

stosowanego jonu metalu.

Czes¢ B

Przygotowujemy dwie zlewki (doktadnie umyte i wyptukane wddstylowan)
0 pojemnéci 250 cmi. Do jednej z nich wsypujemy tlucglszklar, do obu zlewek
dodajemy 100 chwody destylowanej. Nagtnie obie zlewki stawiamy na plytce
termoodpornej i ogrzewamy nad palnikiem do wrzenia. Utrzymujemyeg weoe
wrzeniu przez okoto 1,5 godz.. Po ostudzeniu, do zlewki zawiejegam wock, jak i
do zlewki z wygotowa#n ttuczka szklara dodajemy kilka kropel fenoloftaleiny.

Obserwujemy rénice barwy w obydwu zlewkach.

Obserwacje i wyniki

Czesé A

barwa tluczki szklanej
roztartej z sola przed
prazeniem
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barwa szkia po prazeniu z

sola

Czesé B

zlewka z wody i tluczka
zlewka z wodh szklana

barwa  roztworu po
gotowaniu i  dodaniu
fenoloftaleiny

Pytania i zadania

1. Napisz wzor sumaryczny i strukturalny salytej do barwienia szkta?

2. Czym spowodowane jest zabarwienie roztworu po dodaniu fenoloftaleiny?

3. Podaj rownanie reakcji zachadej w trakcie gotowania szkta
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Cwiczenia rachunkowe
Okreslanie mas molowych
Przy pomocy uktadu okresowego odremasy molowe nagpujacych

pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych:

a) lit b) telur

c) wegiel d) platyna

e) kwas solny f) wodorotlenek wapnia

g) siarczan (V1) miedzi (ll) h) fosforan (V) magnezu (1l)
Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaazego

) L
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Cwiczenie nr 2

Rodzaje wody w zwiazkach chemicznych

TECHNIKA WA ZENIA

Waga stiay do wyznaczania masy i jest jednym z namwajszych przyrazdow
pomiarowych w laboratorium chemicznym.
Istnieje kilka rodzajow wag:
1. wagi zwyczajne o racsci do10 kg i czutéci ok. 1g
2. wagi techniczne o dnosci dol kg i czutéci 1g (lub 0,19)
3. wagi analityczne:
a) wagi analityczne o 8nosci do 200g i czutéci 0,1 mg
b) wagi mikroanalityczne o doosci do 30 g i czutéci 0,001 mg
Rodzaj stosowanej wagi zawany jest z zadaniem badawczym prowadzonym w
laboratorium chemicznym. Waga osnosci do 10 kg ze wzghu na swoja mat
czutgé¢ wykorzystywana jest w laboratorium bardzo rzadko. Z kolei, waga
mikroanalityczna jest usdlzeniem wyjtkowo precyzyjnym, o diej wartgci zaréwno
badawczej, jak i materialnej.
Kazda wag; charakteryzuj nastpujace wielkaci:
- nAsnos¢ - najwkksze dopuszczalne ohgenie wagi
- czuld¢ bezwzgédna - najmniejsza masa, ktéra painba na jednej z szalek wagi
wywotuje widoczne wychylenie siwskazdéwki z potéenia zerowego
- czuta¢ wzgledna - stosunek czuloi bezwzgtdnej do catkowitego obgienia

wagi w danym momencie.
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Schemat wagi analitycznej

T L]

<Zs
9
1 - belka wagi 6 - skala
2 - pryzmat (punkt oparcia belki) &ruba uczulajca
3a, 3b - pryzmaty szalek 8a, 8b - tarowniki
4a, 4b - szalki wagi 9 - uradzenie aretuace
5 - wskazowka (urzadzenie to unieruchamia wagrzez

zablokowanie szalek; wagodaretowuije
si¢ tylko w czasie wzenia)

Obecnie w laboratoriach chemicznych stosugensiwoczesne, elektroniczne, bardzo

precyzyjne wagi analityczne.

Nowoczesna elektroniczna waga analityczna
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Wskazowki dla wazgcych na wadze analityczney:

1.

2
3

Przed przygpieniem do waenia wag Si¢ poziomuje.

. W trakcie serii pomiaréw nie wolno przeriogiagi z miejsca na miejsce.

. Przed wykonaniem wania sprawdzamy patenie zerowe wagi nieolgione;.
W tym celu odaretowujemy wag po ustaleniu si waha patrzymy w okienko
skali swietlnej. Jeeli wartc¢ "zero" skali ruchomej pokrywacsk kresk ,zerowg”
okienka maemy przysipic do waenia. W przypadku nie pokrywaniagsbbu
kresek, pokgttem zerugcym doprowadzamy do ,wyzerowania” wagi.

. Na szalkach wagi nie wolno stawigoracych lub brudnych przedmiotow.

5. Kias¢ na szalki wagi i zdejmowaz nich odwaniki i wazone przedmioty mma

1

jedynie wtedy, gdy waga jest zaaretowana.

. Przed zwzeniem przedmiotu na wadze analitycznej dobrze jestzyavgo na
wadze technicznej, dla veginego oszacowania masy przedmiotu.

. Odwaniki na wagach automatycznych nakladamy przy pomocy ¢pekrna
widocznej szalce wagi umieszcza siazony przedmiot.

. Naktadanie odwaikow rozpoczynamy od odwaikow o wikszej masie, przy
czym w celu nalgenia pierwszego odwaika mag przedmiotu okrdamy
w przyblizeniu.

. W przypadku, gdy skala ruchoma przesuwawsidot musimy zwgksza& mas
odwaznikow, gdy przesuwa siw gor, oznacza toze ocenilsmy masg przedmiotu
za wysoko, w tym przypadku powidmly stopniowo zmniejsfa masg
odwaznikow, tak dtugo a potazenie ruchomej skali unitiwi wykonanie odczytu.

0. Po zaknaczeniu pracy zdejmujemy wszystkie odiviki z szalki, a waga powinna

pozosté czysta i catkowicie sprawna.

Uwaga!

Przy kazdej zmianie obchzenia wagi naley ja uprzednio zaaretow&,

a w czasie waenia bocznescianki wagi musz by¢ zamknigte.

27



WODA W ZWI AZKACH CHEMICZNYCH

W substancjach chemicznych roznéamy trzy sposoby wkania casteczek
wody:
1) woda higroskopijna - woda zaadsorbowana, czyli skondensowana na powierzchni
ciata statego. Zawaré jej zaleey od wielkaci powierzchni ciata i wilgotnéi

powietrza. Mana p usum¢ umieszczajc substangj w eksykatorze lub przez

wysuszanie w suszarce w temperaturze 105 9Q30
2) woda krystalizacyjna - woda stan@ua fragment siatki krystalicznej, np.
Na SOy 10H,0, CuSQ -5H,0.
3) woda konstytucyjna - substancje zawigraj w swym sktadzie tlen i wodér w

trakcie rozktadu termicznego wydzielajzasteczeki wody.

Ca(OH)- CaO + HO Ca/

4

Zakres materiatu

Budowa i zasada dziatania wagi analitycznej. Technikaemia. Rodzaje wody w

zwiazkach chemicznych. Obliczenia dotyce sktadu zwazkéw chemicznych.

Literatura uzupetniaj aca

* J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analityczna”, PWN, 2001 —t. 2 roz. 3.2, str. 171

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

CuSQ (uwodniony) nacziko wagowe

CoCL[2H,0 eksykator

sacharoza probowki

NaHCG; uchwyty do probowek
szkietko zegarkowe
palnik
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Czes¢ A
Oznaczanie wody krystalizacyjnej w CuSQIxH,0

Do suchego, zwanego na wadze analitycznej nagky wagowego wsypujemy
okoto 0,5 grama uwodnionego siarczanu(VI) miedzi(ll), a qpese doktadnie
wazymy je wraz z zawartmia. Z rdznicy mas obliczamy dokfadn ilosé¢
CuSQ ¢ xH,O. Naczyiko z uwodnion sob wkltadamy do suszarki o temperaturze
okoto 150C. S6l suszymy w nacaiu z odkryt przykrywka przez okoto 1 godz.
Naczyhko wyjmujemy z suszarki, studzimy w eksykatorze izyay. Z r&nicy mas
przed i po suszeniu otrzymujemy raasody krystalizacyjnej. Nagpnie obliczamy
zwartg¢ procentovy wody w zwhzku i ilos¢ moli wody krystalizacyjnej

przypadajcej na 1 mol cgsteczekCuSQ.

Czesé B
Woda konstytucyjna
Szczypt NaHCQO; wsypujemy na dno suchej probowki i ogrzewamy przez 3

minuty nad palnikiem. Obserwujemy zachgoz zmiany.

Czesé C

Przygotowujemy 20 cf5% roztworuCoCh i moczymy w nim kawatek bibuty.
Wilgotny kawatek bibuty ktadziemy na s#tko zegarkowe i wkladamy do suszarki o
temp. powyej 105C. Suszymy ado zmiany barwy. Po wggiu studzimy. Chuchamy

kilka razy na tak spreparowany kawatek bibuty. Obserwujemy zmiany barwy.

Czes¢ D
Dehydratacja zwiazkéw organicznych.
Szczypt cukru (sacharozy) wsypujemy do suchej probéwki i ogrzewamy w

ptomieniu palnika do zeglenia substancji. Obserwujemy zachgmz zjawiska.

29



Obserwacje i wyniki

Czes¢ A

masa naczyka wagowegq

masa naczyka wagowego
z CuSQ,xH,0 przed
suszeniem

Masa CuSQ.xH->,0O

masa naczyika wagowego
z CuSQ, po suszeniem

ubytek masy (masa wody
krystalizacyjnej)

Czes¢ B

substancja skraplajaca si
na sciankach probowki

Czes¢ C

barwa bibuty nasyconej
sola  kobaltu (przed
suszeniem)

barwa bibuty po
wysuszeniu

barwa  bibuty po
chuchnigciu

Czes¢ D

barwa  sacharozy pc
prazeniu

zapach po praeniu

substancja pokrywajaca
scianki  probowki  w
poczatkowe] fazie

prazenia
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Pytania i zadania

1. Oblicz, znajc masg substancji i maswody, procentow (wagowo) zawartgd H,O w
badanej substancji

2. Oblicz ila¢ moli wody krystalizacyjnej przypadgjej na 1 mol siarczanu(VI)
miedzi(ll)

3. Napisz réwnania reakcji wykonywanej wegz B ¢wiczenia.
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4. Dlaczego w c¢gci C ¢wiczenia bibuta zmienia barmwpo chuchniciu? Podaj
réwnania reakcji zachodeych podczas suszenia i podczas chuchania.

5. Zapisz réwnanie reakcji chemicznegké&adu cukru. Jakiego typu woda uwolnita si
w trakcie tej reakcji?

Cwiczenia rachunkowe

prawo stosunkéw wielokrotnych oraz liczba Avogarda

PRZYKLAD 1

Przedstawienie prawa stosunkéw wielokrotnych na podstawie tlenkéw siarki $0O, SO
SGs.

Ms=32 g/moal,

Mo=16 g/mol

Na talky samy ilos¢ siarki (329) przypadajodpowiednio 16 g, 32 g oraz 48 g tlenu.
Poniewa wyniki przedstawiamy jako stosunek niewielkich liczb catkowitych, to po
podzieleniu masy molowej tlenu przez napsgy wspolny dzielnik (w tym przypadku
16) otrzymujemy stosunek molowy tlenu 1:2:3, przypadajh na taka samilos¢
siarki

SO S@ SG;
32:16 32:216 32:316 \16
1:1 1:2 1:3
1:2:3
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PRZYKLAD 2

Obliczanie masy jednego atomu danego piastkia (np. siarki), z wykorzystaniem
wartdici liczby Avogadra, ktére méwize 1 mol substancji zawiera 6,023210
atomow, casteczek lub jondw.

1 mol siarki way 32g sid korzystagc z liczby Avogadra wiemyze 32g zawieraj
6,023 16° atom6w tego pierwiastka, czyli 1 atom siarkizya.

329 —— 6,023 16° atoméw
X — 1 atom
32g[datom -5,3210%g

 6,02310%atomoéw

Zadanie 1
Przedstaw prawo stosunkow wielokrotnych na przyktadzie tlenkéw azotu: N&i, NO
N,Os oraz tlenkéwzelaza FeO i F©s.

Zadanie 2
Oblicz mag 1 atomwzelaza.

Zadanie 3
lle atomow wodoru zawartych jest w 2 molach siarkowodoru?
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Zadanie 4

lle atomow chloru zawartych jest w 5 molach chlorku wapnia (11)?

Zadanie 5

lle gramoéw sodu zawarte jest w 20@steczkach NaCl?

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaazego
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Cwiczenie nr 3

Preparatyka zwiazkdw chemicznych

PREPARATYKA TLENKOW MIEDZI

Przebieg proceséw chemicznych przedstawia ssihematycznie za pompc
rownax reakcji chemicznych. W réwnaniu takim z lewej strony zapisujezawsze
substraty, a z prawej produkty reakcji. Reakcje chemiczne machodzi pomidzy
atomami, casteczkami lub jonami. Ich wynikiem jest tworzenigisinych substancji i
to zarowno prostych (pierwiastkéw), jak tewiazkdw chemicznych.

Uktadapc réwnania chemiczne nale zn& wzory substratdow oraz produktéw
powstatych podczas reakcji. Wzor agku chemicznego skiladaesiz symboli
pierwiastkow skladapych se¢ na dany zwjzek oraz indeksow wskazgych ile
atoméw danego pierwiastka (lub grugperwiastkow) wchodzi w skiad jednej
czasteczki zwizku chemicznego. Ponadto, rownanie #fale uzupeint
wspotczynnikami, ktore wskazuijile czsteczek wchodzi w reakgj tworzc scisle
okreslone liczby casteczek produktow.

substraty @ —  produkty
2AI(OH)3 + 3H,SO, — Aly(SOy)s + 6H,0

wspotczynniki indeksy

Poprawnie napisane réwnanie chemiczne powinno potwierdgeawo
zachowania masyrcatkowita masa substancji reagujcych jest rOwna masie
wszystkich otrzymanych produktow (masa substratow = masa produktow).

Reakcg spalania miedzi w tlenie przedstawia rownanie:

2Cu + Q— 2Cu0O

W réwnaniu reakcji chemicznej liczba reagnjch atomow (substraty) rowna
jest liczbie atomow twoerych produkt. Podstawigg do powyszego rownania masy
molowe oblicz¢ mazna, ze faczna masa produktdéw reakcji chemicznej odpowiada
sumie mas substratéwytych w reakciji, co jest zgodne z prawem zachowania masy.

Systematyzujc rézne reakcje chemiczne wyathniono 3 zasadnicze typy

reakcji: syntezy, rozkladu oraz wymiany.
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Reakcje syntezypolegaj na hczeniu s¢ dwoch lub wecej atomdéw wzgidnie
czasteczek w zwizek chemiczny. Ogdélny schemat reakcji syntezy (A, B - substraty,
AB - produkty):

A+ B — AB

Przyktady: SO+ HO — H,SO,
2Mg + Q — 2MgO
Reakcje rozktadu(analizy) obejmuj procesy chemiczne, w wyniku ktérych ze
zwiazku chemicznego twotzsic co najmniej dwie nowe substancje. Schemat reakciji
rozktadu:
AB - A+ B

Przyktady: 2NaHCO— NaCO; + CO + H,O
CaCQ — CaO + CQ
Reakcje wymianypolegaj na wzajemnym zaghowaniu s¢ atomow lub jonéw
substratow podczas reakcji chemicznych. \Wgia st dwa typy reakcji wymiany:
reakcje wymiany pojedynczej (prostej) oraz reakcje wymiany podwojnej. Ogolny
przebieg reakcji wymiany pojedynczej podaje schemat:
AB+ C -AC + B

Przyktady: Zn(OB) + 2Na— 2NaOH + Zn
Ca + 2HCl— CaC} + H,
Reakcg wymiany podwadjnej schematycznie ujmuje rownanie:
AB + CD — AD + BC

Przykiady: AgN@ + NaCl — NaNGQ; + AgCl
BaClL + NaSO, — 2NaCl + BaSQ
W ponizszym ¢wiczeniu obok takich typowych czyném jak wazenie,
odmierzanie olgtosci cieczy czy ogrzewanie, wykorzystana zostanie jedna z
podstawowych technik laboratoryjnych galiest gczenie. Poriej przedstawiono

zasady prawidtowegaeszenia.
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ZASADY POPRAWNEGO SACZENIA

Stracony osad w celu oddzielenia go od roztworu macierzystegozynale
zdekantowéd, przemywa i odsiczy¢. Dekantacja jest to proces zlewania nezek
roztworu macierzystego znajdupgo st nad osadem. Stosujeg¢sia w celu
przyspieszenia procesuacgenia, szczegolnie w przypadku osadow drobnych,
zapychajcych pory gczka. Po przeprowadzeniu dekantacji pozostaty osad przemywa
sig, dodajc kilkakrotnie cieczy wyptukuacej zanieczyszczenia (nagsziej jest to
woda destylowana), kdorazowo zlewajc roztwoér na sczek.

Warunkiem dobregoaszenia jest wisciwy dobér bibuty do gczenia oraz lejka i
odpowiednie przygotowanieaszka. Jaké& uzytej bibuly zaley od charakteru osadu
(grubo- lub drobnokrystaliczny). Firmy produkog siczki oznaczaj typ saczka
kolorami, lecz nie ma uniwersalnych oznacrdlatego nalgy kazdorazowo zapozia
sie z oznaczeniamiaszkow charakterystycznych dla danej firmy. Widlkazytego
lejka zaley od ilosci osadu. Odgzony osad nie powinien zajmodveviccej niz 1/3-
1/2 pojemnéci lejka

Przygotowanie gzka - wybrany kgzek bibuly do
saczenia sktada sidoktadnie na pot, po czym sklada si
jeszcze raz na pot, tak aby ramoy w lejku przylegat
doktadnie do scianek lejka (w przypadku aszenia
prézniowego i stosowania lejka Blchnera - ryséw. 1 -
saczek naley wycia¢ tak, aby przylegat doktadnie do dna
lejka.). Po utgeniu saczka nakly go zwiky¢ wodh

destylowan, by dobrze przylegat do lejka.

Rurka lejka powinna dotykascianki naczynia tak, aby

spadajce podczas agzenia krople cieczy nie rozpryskiwatygsiale nie powinna
dotyka ani zanurz& sic w przegczu. Zawiesin roztworu z osadem nalewag Sia
saczek po bagietce, ktdrnalezy tak trzyma, by ciecz splywata z niej na boczn
scianke saczka. Po przegzeniu calego osadu naje przeptuké naczynie
odpowiednim rozpuszczalnikiem (nagéziej jest to woda), aby przesitedokiadnie
calcsi¢ osadu na saczek. Z koleacgek z osadem nalg kilkakrotnie przeptuké&

odpowiedn ciecz.
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W praktyce laboratoryjnej ¢sto, dla zwgkszenia szybk&i czynndci
laboratoryjnej, stosuje @izestaw do &zenia pod zmniejszonymsaieniem, jak to
przedstawiono na rysunku paej. Przy pomocy pompki wodnej uzyskujeg Si
podcknienie, stosuc wspomniany wyej lejek Bichnera z odpowiednio
dopasowanym ggzkiem. Z zestawem tego typu zapoznamyg Wi niniejszym

¢éwiczeniu.

Zakres materiatu

Pierwiastki wchodgzce w sklad grupy miedziowcéow i ich konfiguracje elektronowe.
Wiasciwosci chemiczne i fizyczne miedziowad ich charakterystyczne reakcje

chemiczne.

Literatura uzupetniaj aca

» A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 — roz. 35.5
* F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorganiczna”, PWN, 1998 — str. 592.
 J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analityczna”, PWN, 2001 —t.2 roz. 3.3.21i 3.3.3

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny
CuSQ5H,0 ptytka termoodporna
NaOH (2mol/dmi, 6 mol/dm) zlewki 4 x 250cm, 500cnt
glukoza 2 lejki Buchnera
skazony alkohol etylowy do przemycia zestaw do#gzenia pod zmniejszonym
osadu cisnieniem
saczki twarde (do drobnych osadéw)
trojnog
palnik
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W zlewce o pojemni@i 250cn? rozpuszczamy ok. 10g siarczanu (V1) miedzi (11)
w 100cn? wody. Otrzymany roztwér naginie dzielimy na dwie réwne efi i

przelewamy do dwéch zlewek o pojensaia250cn.

Obliczenia potrzebne do wykonaniawiczenia

lle cn?® 2mol/dn? roztworu NaOH naley doda& do 50cni roztworu zawierajcego 59
siarczanu (VI) miedzi (Il) aby reakcja przebiegta w sposob stechiometrycznyyNale
pamktac, ze sOl stosowana wWwiczeniu jest piciowodna, co trzeba uwzglni¢c w

obliczeniach.

lle cn?® 6mol/dn? roztworu NaOH natey doda do 50cm roztworu zawierajcego 5g
picciowodnego siarczanu (VI) miedzi (Il) aby agna¢ 2,5-krotny nadmiar

wodorotlenku.

Czes¢ A
Preparatyka tlenku miedzi (I1)

Do jednej zlewki przygotowanej na patizu ¢wiczen zawieragce] okoto 5g
siarczanu (VI) miedzi (lII) dodajemy obliczpnprzez studenta, stechiometrygzn

(chemicznie réwnowana) ilos¢ 2mol/dn? roztworu NaOH. Pojawienie i
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niebieskozielonego zabarwieni@wviadczy o utworzeniu ei Cu(OH). Roztwor
nastpnie ogrzewamy na palniku do otrzymania czarnego osadwpngstrozkiad
wodorotlenku). Osad odszamy przez &zek na lejku zwyklym, przemywamy

alkoholem i suszymy na bibule.

Czesé B
Preparatyka tlenku miedzi (1)

Do drugiej zlewki zawieragej analogiczailos¢ siarczanu (VI) miedzi (Il) jak w
czesci A, dodajemy 2,5 krotny nadmiar 6mol/dmoztworu NaOH. Pocgkowo
tworzy st Cu(OH), ktéry nastpnie rozpuszcza §itworzc ciemnoniebieski roztwor
kompleksu zawieragego jon tetrahydrokso- miedziowy(ll). Do roztworu dodajemy
10g glukozy w celu przeprowadzenia reakcji redukcji jonoéw miedzi (1) do miedzi () i
ogrzewamy na palniku do otrzymania czerwonego osadu. W momencie powstania
czerwonego osadu zawaitalewki szybko przelewamy do uprzednio przygotowanej
zlewki 0 pojemnéci 500cn? wypetionej w potowie zimgwody destylowan. Osad
odsiczamy (posipujac podobnie jak w egci A ¢éwiczenia), przemywamy alkoholem

I suszymy na bibule.

Obserwacje i wyniki

Czes¢ A Czes¢ B

barwa roztworu po
dodaniu NaOH

zwigzek obecny w

roztworze ><

kolor otrzymanego osadu

wzér otrzymanego

zwigzku
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Pytania i zadania

1. Napisz réwnanie reakcji siarczanu(VI) miedzi(ll) ze stechiometaycaadmiarovy
iloscia NaOH

2. Jalq role spetnia glukoza wwiczeniu?

3. Podaj jakiego typu reakcje przeprowadzono w okgccchéwiczenia?

Cwiczenia rachunkowe

Stechiometria — dziat chemii zajmugg] st obliczeniami stosunkéw wagowych

reagujcych ze solp substanciji.

Zadanie 1

lle gramow tlenku magnezu powstanie w wyniku spalenia w tlenie 3g magnezu?

41



Zadanie 2
5g metalicznej miedzi roztworzono w kwasie azotowym (V) w wyniku czego powstat

azotan(V) miedzi(ll), dwutlenek azotu i woda. lle gram soli powstatlo w wyniku tej
reakcji?

Zadanie 3
Podczas ogrzewania wodoreglanu sodu otrzymuje giweglan sodu, parwodm |
dwutlenek wgla. Oblicz strag na wadze powstalprzy ogrzewaniu 100g NaHGO

Zadanie 4

Kiedy wydzieli s¢ wigcej tlenu, czy podczas rozktadu 10g Kgl©zy 10g NaClg?

Ocena za kolokwium Ocena gaiczenie Podpis prowaazego
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Cwiczenie nr 4

Wiasciwosci ditlenku siarki

Podczas spalania siarki w tlenie tworzy sitlenek siarki (dopuszczalna jest
rowniez nazwa dwutlenek siarki):
S+0 -5 SO
Struktue elektronoww SO, mazna przedstawi w postaci dwoch  struktur

rezonansowych:
§ -
7N, TN
:0: $Q HOR :0:

Z wody ditlenek siarki tworzy nietrwaty w stanie wolnym kwas siarkowy(lV) (kwas
siarkawy):

SO, + H,O - H,SG;
Jego sole siarczany(lV) (np. p&0O;) i wodorosiarczany(lV) (np. NaHSP 1
stosunkowo trwate i wrodowisku kwanym mag wiasciwosci redukugce.

Reakcja 4czenia s ditlenku siarki z wod jest jeda z gtownych reakcji
powstawania kwénych deszczy. W trakcie przergch procesow spalania, zawarta w
surowcach siarka jest utleniana do ditlenku siarki, a ten przy kontakcie ze zogjduj
si¢ w powietrzu par wodm powoduje powstawanie kéej mgty i nastpnie opadow
zakwaszonego deszczu.adtistotne jest monitorowanie emisji $@o atmosfery.
Szczegolnie die ilosci tego zwizku emitowanesprzez elektrownie wglowe.

Ditlenek siarki to nie tylko skiadnik ,kwaych deszczy”. Jest vimym
wyjsciowym substratem do otrzymywania tritlenku (trojtlenku) siarki, ktéry jest
bezwodnikiem kwasu siarkowego(VI), podstawowego odczynnika w p&temy
chemicznym.

Ditlenek siarki w obecriwi katalizatora, ktérym jest zwykle pentatlenek wanadu
- V.05, taczy skt w podwyszonej temperaturze (400-5@) z tlenem tworgc

tritlenek siarki.

0, +102 O Bfie %5, <0,
2
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SO; + H,O - H,SO,

Ditlenek siarki w reakcji z wodorotlenkiem potasu tworzy wodorosiarczan(lV)
potasu, ktory podczas ogrzewania ulega kondensaciji 4waligiarczan (IV), szeroko
stosowany reduktor w syntezie organicznej:

2KHSGO; S K,S,05 + H,0

Ditlenek siarki tworzy rownie z wodorotlenkiem wapnia wodorosiarczan(lV)
zwanytugiem siarczynowymWodorosiarczan(lV) wapnia(ll) Ca(HS)p, rozpuszcza
ligning, nie dziata natomiast na celutgzotez jest wywany do otrzymywania celulozy

z miazgi drzewne,.

Ponizej przedstawiono waniejsze tlenowe kwasy siarki:

Wzor Nazwa Stopie utlenienia siarki
H»>S,0, Kwas ditionowy (llI) +3

H,SGO; Kwas siarkowy (IV) +4

H,S,05 Kwas disiarkowy (1V) +4

H,SO, Kwas siarkowy (VI) +6

H,S,0, Kwas disiarkowy (VI) +6

H,S,04 Kwas tiosiarkowy +6, -2
H,S,0q Kwas nadtlenodisiarkowy (V1) +6

Zakres materiatu

Zwiazki siarki i ich wia&ciwosci. Definicja pH.

Literatura uzupetniaj aca

* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 — roz. 20.8 i 20.9.
* F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorganiczna”, PWN, 1998 —roz. 19-5.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analityczna”, PWN, 2001 —t.1 str. 51.
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Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny
NaS,0; 10% kolbka 250cth
HCI stez. wkraplacz

BaCl 1mol/dn? pH-metr

NaOH 0,1mol/dm lejek

CuSQ 1% fczek

AgNO; 1% trojlat kaolinowy
CaCl 1% probowki
ZN(NGs ), 1% parowniczka
Pb(NQ), 1% zlewki 250cm
FeChL1% palnik

Na,SO;,

1 % roztwor fuksyny
K,Cr,0; 10%
piaskowiec

H,SO, 2mol/dn
papierki uniwersalne
siarka sublimowana

Czesé A.
1. Otrzymywanie SQ i kwasu siarkowego(1V) ( HSOs)
Do kolby kulistej w zestawie przeznaczonym do wytwarzania gazéw wsypujemy

59 NaSO;. Rurke odprowadzajca umieszczamy w zlewce wypetnionej ok. 156cm
wody destylowanej (patrz rysunek). Do wkraplacza wlewamy f0amasu solnego
stezonego. Wkraplaczem wprowadzamy stopniowo kwas do koloMVAGA! W
chwili wkraplania korek wkraplacza musi byvyjety). Roztwor z zaabsorbowanym
dwutlenkiem siarki pozostawiamy do dalszyclesck eksperymentu. Za pomo@H-
metru sprawdzamy pH roztworu w zlewce, przez ktprzeplywat gaz. Oznaczamy
rowniez pH wody wodocigowej oraz wody destylowane.

"Pehametr jest to czuly miliwoltomierz, ktéry stosuje sio doktadnego
oznaczenia pH (pH =-log[}); z obstug tego uradzenia zapoznamy esina

¢wiczeniach.
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Czesé B
1. Absorpcja ditlenku siarki w 0,01mol/dn? roztworze NaOH

Myjemy aparat do wytwarzania gazouyty w czsci A. Do kolby wsypujemy
nowa porcje 2g NSO, a do wkraplacza wlewamy 108msizonego HCI.
Otrzymujemy SQ@jak w czsci A tegocwiczenia. Wychodaca rurke (odprowadzajca
wytworzony SQ) zanurzamy w zlewce zawiegapj 150cmi 0,1mol/dni NaOH.
Prowadzimy proces pochtaniania gazuda zak@czenia s reakcji. Teraz do zlewki,

w ktorej absorbowano S@vlewamy 20cm roztworu BaCJ o stzeniu 1mol/dm.

2. Rozpuszczalnét soli kwasu siarkowego (1V)

Po 3cni roztworu ze zlewki (z e&ci A) wlewamy do sz&iu probéwek, a
nastpnie do kadej z probowek wlewamy kolejno po kilka kropli 1% roztworow
CuSQ, AgNO;, CaCl, Zn(NGy),, Pb(NQ),, FeCh .

3. Wplyw kwasnego deszczu na piaskowiec

Wsypujemy kawatki piaskowca (materiatu, z ktorego wykonanych jest wiele
przedmiotow kultury materialnej) do zl&wi zalewamy roztworem ditlenku siarki w
wodzie (z cegsci A doswiadczenia), tak aby caly piaskowiec byt zanurzony w

roztworze.
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Czes¢ C
WEA SCIWO SCI RED-OKS DITLENKU SIARKI
1. Utleniajace wiaciwosci SO,
Do probéwki wlewamy 3cthl1% roztworu fuksyny (barwnik) i dodajemy kilka

kropli roztworu z zaabsorbowanym ditlenkiem siarki (roztwor ze zlewkegcca).

2. Redukujace wiaciwosci SO,
Do probéwki zawieragej 2cnt 10% dwuchromianu potasu zakwaszonego 2
kroplami stzonego kwasu siarkowego(VI) wlewamy 5Stmoztworu ze zlewki (z

czesci A).

3. Spalanie siarki w powietrzu
Wsypujemy ok. 0,59 siarki do parowniczki i podpalamy¢ wychgiem. Nad

pakca si¢ siarky, ale z dala od ptomienia, trzymamy mokry papierek uniwersalny.
4. Rozktad tiosiarczanu wsrodowisku kwasnym

Do probéwki z 4cr 10% roztworu NgS,0; wlewamy 2cm 2 mol/dni HCI.

Trzymamy wilgotny papierek lakmusowy nad wylotem probdwki.

Obserwacje i wyniki

Czes¢ A

pH wody destylowanej

pH wody wodochgowe;j

pH roztworu po absorpcji gazu

odczyn roztworu po absorpcji gazu

Czes¢ B/1

opisz zmiany zachodgce podczag
przebiegu czsci B pkt. 1 éwiczenia
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Czesé B2

opisz zmiany zachodgce w

poszczegolnych probowkac

zawierajacych odpowiednio:

1) CuSO+H,S0;

2) AgNOs+ H,SOs

3) CaCl, + H,S0;

4) Zn(NO3), + HSO;

5) Pb(NOy),+ H,S0;

6) FeCh + H,SO;

Czesé B/3
opisz zmiany zachodgce w zlewce
Cze§¢ C/1
jak zmienita si¢ barwa roztworu
fuksyny?
Czesé CI2

barwa roztworu przed reakcja

barwa roztworu po dodaniu

zaabsorbowanego roztworu S©
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Cze$é C/3

barwa ptomienia

zapach

barwa papierka uniwersainego
trzymanego nad ptomieniem

Czesé Cl4

barwa wytraconego osadu

odczyn papierka uniwersalnego

Pytania i zadania
Czes¢ A
1. Zapisz réwnanie reakcji chemicznej w wyniku, ktorej otrzymujemgwiczeniu

ditlenek siarki

2. Napisz wzor Lewisa ditlenku siarki

3. Dokacz i zbilansuj rownanie reakcji, ktéra zaszta podczas absorpgpivS@dzie
SGQ + HO S
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Czes¢ B/1

4. Dokacz i zbilansuj réwnanie reakcji absorpcji S8 roztworze NaOH

NaOH + S@ —

5. Dokaicz réwnanie reakcji chemicznejgtania siarczanu(lV) baru(ll)
BaC} + SO + H,O —
Czes¢ B/2
6. Dokacz i zbilansuj rownania reakcji chemicznych zachggizh we wszystkich
probéwkach
a) CuSErH,SG; —
b) AgNG;+ H,SO; —
c) CaC}+ H,SO; —
d) Zn(NQ), + H,SC; —
e) Pb(NQ)+ H,SO; —

f) FeChb+ H,SO; —
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Czes¢ B/3
7. Wiedzc, ze jednym ze skladnikdédw piaskowca (chacid@e najwaniejszym) jest
weglan wapnia zapisz rownanie reakcji chemiczne) zaciuejzw zlewce z

udziatem wgglanu

Czs¢ Cl2
8. Dokmcz i zbilansuj réwnanie reakcji zachadej midzy dwuchromianem potasu i

SG;

K,CrO; + SO + H,SO; = Cr(SOp)s + KoSOp # oo,

Czs¢ C/3

9. Dokaicz i zbilansuj rownanie reakcji spalania siarki w tlenie

S+Q -

Czs¢ Cla

10. Uzupehnij i zbilansuj réwnanie reakcji chemicznej

NapS,0;+ HCl = S +SQ+..ccicviiiiiiiiiiinn,
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Cwiczenia rachunkowe

Stechiometria, rownania reakcji red-oks.

Zadanie 1
Dokoncz i zbilansuj réwnanie reakcji red-oks i oblicz ile Y80, wydzieli sk
podczas reakcji 1molaJ8 z 10g tlenu?

Zadanie 2
W wyniku reakcji srebra z kwasem siarkowym(V1) wydzielitg €8dn? SO.. lle

kilograméw srebra zyto podczas tej reakcji?
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Zadanie 3

Oblicz ile dnt ditlenku siarki zostato wyprodukowane przez wszystkich studentéw w
¢wiczeniu A (naley uwzgkdni¢ ilos¢ stanowisk do otrzymywania gazu na catej
pracowni). Wyznacza¢ orientacyjne wymiary laboratorium (diugo szerokéc i
wysoka¢) oblicz o ile zostataby przekroczona norma zawart®O, w powietrzu,

jezeli gaz wéwiczeniu A nie bytby absorbowany w wodzie.

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaalzego
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Cwiczenie nr 5

Wiasciwosci tlenkéw azotu

Tlenki azotu § jednymi z najgreniejszych gazow jakie wydzielane & trakcie
réznorodnych procesow spalania. Rocznie do atmosfery emitowanych jest okoto 30
milionéw ton tych substancji. Tlenki azotu znaghg s¢ w atmosferze powodaj
powstawanie kwanych deszczy, fotochemicznego smogu oraz prowaldz zaniku
warstwy ozonowe.

W wyniku r&nych proceséw spalania, w ktorych uczestpiczwiazki
zawierajce azot powstaje gtéwnie tlenek azotu NO. W laboratoriunyzaki ten
mozna otrzyma w reakcji rozciaczonego kwasu azotowego z miedzi

3Cu + 8HNQ - 3 Cu(NQ), + 4H,0 + 2NO
NO jest bezbarwnym gazem, ktory przy kontakcie z powietrzem gwattowgie si
utlenia tworzac brunatny dwutlenek azotu:
2NO + Q@ - 2NO,

Ten ostatni powstaje wudzy innymi w czasie wytadowa elektrycznych w
powietrzu.

Ditlenek azotu (dopuszczalna jest zaknazwa dwutlenek azotu) jest gazem
silnie toksycznym, powodagym obrzk ptuc, bole gtowy, ostabienie, dreszcze, a przy
silnych zatruciach drgawki, a nawehierc. NO, jest bardzo aktywny, z niektorymi
zwiazkami reaguje w sposob wybuchowy. Ten brunatny gaz tatwo przechodzi w ciecz,
ktéra wrze w temperaturze 21, a ochtodzona do -i1C staje si bezbarwa,
krystaliczra mas. Na podstawie pomiarOw masyasteczkowej gazu stwierdzono
skionna¢ NO, do asocjacji z wytworzeniem gsteczek dimerycznych ;.

asocjacja

INOE———= N;O4

dysocjacja
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Ditlenek azotu ogrzewany pows] temperatury 15@ zaczyna rozkiadasic na
tlenek azotu z wydzieleniem tlenu. W ognéeniu od NO, ditlenek azotu dobrze
rozpuszcza giw wodzie tworzc roztwory kwane.

Tlenek i ditlenek azotu nalg do najwaniejszych tlenkdéw tego pierwiastka.
Atom azotu mee na wizanie z tlenem wykorzysiaod 1 do 5 elektronow
walencyjnych, tworzc nastgpujace zwizki: N,O (tlenek diazotu), NO (tlenek azotu),
N,O; (tritlenek diazotu), N@(ditlenek azotu) i BOs (pentatlenek diazotu).

Tritlenek diazotu jest bezwodnikiem nietrwatego 1 wpsfacego tylko w
roztworach rozcigczonych kwasu azotowego(lll) — HNO

N,O; + HO - 2HNG,
W miark wzrostu stzenia kwas azotowy(lll) ulega rozktadowi do kwasu
azotowego(V) i tlenku azotu. Sole kwasu azotowego(lll) - azotany@lZnacznie
trwalsze nt kwas, ktoregospochodnymi.

Bezwodnikiem kwasu azotowego(V) jestd — substancja stata, krystaliczna,
tatwo sublimugca.

N,Os + HO - 2HNG;

Kwas azotowy(V) jest odczynnikiem ¢#o stosowanym w najrozmaitszych
pracach laboratoryjnych jakérodek utleniaggcy. Na skad techniczm duze ilosci
kwasu azotowego(V) as wykorzystywane do produkcji nawozow sztucznych,
materiatdbw wybuchowych i w wielu syntezach organicznych. Jegdcimasci
utleniapce @ tak silne,ze rozpuszcza on takie metale szlachetne jak aniebro,

rtec.

Zakres materiatu

Wystepowanie i widciwosci zwiazkdw azotu (tlenki azotu, tlenowe kwasy azotu,

amoniak).
Literatura uzupetniaj aca

* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 —roz. 21.2.1, 21.4.2, 21.6.
e F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorganiczna”, PWN, 1998 —roz. 16.
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Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

wiorki miedzi zestaw do otrzymywania gazéw
orarz metylowy 5 probdéwek

KNO, (roztwor nasycony) 3 pipety

H,SO, 1mol/dn? tapa do probéwek

KNO; palnik

K1 (10% roztwor)

HNO; (1:1)

KMnO4 ( 10% roztwor)

Czes¢ A
Montujemy zestaw do otrzymywania gazow wedtug rysunku przedstawionego

ponizej.

Do kolbki wrzucamy kilka kawatkéw miedzianych wiorkéw, a do wkraplacza
wlewamy 50cm kwasu azotowego(V) (rozdiezonego z wogl w stosunku 1:1).
Rurke odprowadzaijca wprowadzamy do krystalizatora z wpda jej wylot
umieszczamy w ustawionej do géry dnem probdéwce wypetnionej.viRametamy o
tym, by najpierw wyprz& powietrze znajdace s¢ w wezu. Probéwlk napetniamy

wydzielapcym sk gazem do 2/3 objosci. Jezeli reakcja przebiega zbyt wolno kelb
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delikatnie ogrzewamy ptomieniem palnika. Ngstie probéwk z zebranym gazem
zatykamy pod wod korkiem i po wygciu z wody odwracamy wylotem do gory i
wstrzasamy kilkakrotnie do catkowitego zaadsorbowania gazu w wodzie. Badamy

odczyn roztworu papierkiem uniwersalnym.

Czesé B
Do probowki wsypujemy 0,5g azotanu(V) potasu, aqmamseé ogrzewamy

intensywnie nad palnikiem (caly czas poruszaprobowk) az do

stopienia sj soli i zapocatkowania wydzielania sipecherzykow gazu. Produktami
powyzszej reakcji jest substancja utworzona w wyniku redukcji atomow azotu(V) i
tlen. Ogrzewamy probdéwekjeszcze kilka minut. Nagtnie do ostudzonej probdwki
dodajemy wody i rozpuszczamy pozostaubstang. Z otrzymanego roztworu
pobieramy dwa razy po 3énroztworu i wprowadzamy je do dwéch probéwek
zawierajcych:

a) roztwor jodku potasu (10%) zakwaszony 2 kroplami 1mdl/dkawasu
siarkowego(V1);

b) roztwér nadmanganianu potasu (10%) zakwaszony 2 kroplami 1mol/dm

kwasu siarkowego(VI)

Obserwacje i wyniki

Czesé A
barwa powstatego gazu po kontakci
Z powietrzem
barwa papierka uniwersalnego pa
zwilzeniu roztworem
odczyn roztworu
Czes¢ B

barwa roztworu jodku potasu

barwa roztworu KI po dodaniu

roztworu otrzymanego w czsci B

57



barwa roztworu nadmanganianu

potasu

barwa roztworu KMnO 4, po dodaniu

roztworu otrzymanego w czsci B

Pytania i zadania

1. Jaki gaz wydziela siw reakcji miedzi z kwasem azotowym(V)? Napisz réwnanie

reakciji.

2. O czym swiadczy zmiana zabarwienia gazu otrzymanego WSCizA przy

kontakcie z powietrzem? Napisz rownanie reakcji.

3. O czyméwiadczy zmiana pH roztworu po rozpuszczeniu w nim gazu otrzymanego

w czesci A? Napisz rownanie reakcji.
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5. Jaka reakcja zachodzi podczas ogrzewania azotanu (V) potasu?

6. Napisz roéwnanie reakcji chemicznejedry KNO, otrzymanym w cgci B

¢wiczenia i zakwaszonym roztworem Kl (punkt a tégaczenia).

7. Napisz rownanie reakcji chemicznejendiy KNGO, otrzymanym w cgci B

¢wiczenia i zakwaszonym roztworem KMp(unkt b teg@&wiczenia).
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Cwiczenia rachunkowe

Stechiometria, rownania reakcji red-oks.

Zadanie 1
Zbilansuj rownanie reakcji chemicznej obramejj otrzymywanie wody krolewskiej
oraz oblicz ile moli kwasu solnego trzeba doda 20g HNQ, aby reakcja zaszta ze
100% wydajnécia.

HNO; + HCI — NOCI + ¢ + HO

Zadanie 2
Reakcja wapnia z kwasem azotowym przebiega z 85% wyadinde gram wapnia

nalezy uzy¢, aby otrzyma 159 soli?
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Zadanie 3
W wyniku reakcji 1g srebra z kwasem azotowym(V) otrzymanedmy innymi
ditlenek azotu N@ Napisz i zbilansuj rownanie reakcji redoks oraz oblicz ile

czasteczek ditlenku otrzymano w tej reakciji.

Zadanie 4

Oblicz ile dnf NO, zostato wyprodukowane przez wszystkich studentowew A
(analogicznie jak wc¢wiczeniu 4 dotyczcym otrzymywania ditlenku siarki),
zaktadagc, ze cala ilg¢ otrzymanego NO natychmiast reaguje z tlenenacdiio..

Oblicz, o ile zostata przekroczona norma zawaitblO, w laboratorium.

Ocena za kolokwium Ocena gaiczenie Podpis prowaalzego
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Cwiczenie nr 6

Zwigzki kompleksowe metali przegciowych

OTRZYMYWANIE ZWI AZKOW KOMPLEKSOWYCH Co, Nii Fe

Podpojeciem zwiazkéw kompleksowych (koordynacyjnych) rozumie siwviazki
o ztazonym sktadzie, utworzone przez gotenie prostych jondéw lub ggteczek
z jonem lub atomem metalu za pormedazania koordynacyjnego. W reakcji jednego
mola casteczek FeGlz 6 molami czsteczek KCN, otrzymujemy roztwor barwy
z6ltej nie wykazujcy charakterystycznych reakcji ani jonu ’Fez obecnego
w roztworze FeGl ani jonu CN, z obecnego w roztworze KCN. Utworzyg si
natomiast, jon czteroujemny o skladzie Fe(EN) zwany  jonem

heksacyjangelazianowym(ll):

FE€"+6CN 5 Fe(CN)*
Jon ten jest trwaly i wykazuje chatakystyczne reakcje chemiczne pozwalaj na
odr&znienie go od jonéw F& i CN . Wzér jonu kompleksowego Fe(GRi) zgodnie
z badaniami strukturalnymi dowodzize Fé* otoczony jest 6 jonami CN

znajdupcymi sk w narzach gmioscianu.

W tym kompleksie jorzelaza(ll) nazywany jest jonem centralnym. W typowych
zwiazkach kompleksowych atomem (jonem) centralnymnajczsciej pierwiastki
przegciowe.

Atom Iub jon centralny przgtza, czyli koordynuje pewen liczbe jonow
uiemnych np. F CI, CN, NCS lub casteczek obagtnych, np. HO, NH;,
NH,CH,CH,NH, zwanych ligandami. W jonie [Fe(CNJ przykczonymi ligandami
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sa jony CN. Ligandy bezpférednio otaczace atom lub jon centralny twarz
wewrktrzng sfek koordynacyja - zaznacza sija zwykle nawiasem kwadratowym.
Liczbe atomow bezp@ednio koordynowanych przez jon centralny nazywdiskba
koordynacyja (LK). Znane § kompleksy o liczbach koordynacyjnych od 2 do 8 (a
niekiedy i wekszych). Ligandy dostarczgje dwu lub w¢cej miejsc koordynacyjnych
nazywamy ligandami chelatowymi (kleszczowymi), a typowym przykiadem s
etylenodiamina- en, NH,CH,CH,NH

OH

I
dimetyloglioksym HsC—(|3= N:
H3C—C= |T]:
OH

anion kwasu etylenodiaminotetraoctoweggdEDTA)

4—
CH,-COO:

X oo /

N—CH,~CH,-N

:00C—CH, CH,-COO:

:00C—CH,

Zwiazki z udziatem takich ligandow nazywamy kompleksami chelatowymi.
Jedny z najbardziej typowych cech poken tego typu jest obecké piescienia (lub

pierscieni), np.:

CH,—CH,
/ AN
kompleks chelatowy NH2, . -NH;
—sCut
[Cuten) NH; NH,
/
CHZ_CHZ
NH3 NH3

kompleks z ligandem \ /
jednofunkcyjnym /C \

[Cu(NH),]** NH; NH3
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Znaki i wielkas¢ tadunku kompleksu mmma okréli¢ z algebraicznej sumy

ladunkéw jondw tworzcych kompleks, np.:

[Cu(NH3)4** (+2) + 4 x 0 = (+2)
[Fe(CN)J* (+3) + 6 x (-1) = (-3)
[ZNCly(H,0),] (+2) + 2x (-1) +2x0=0

Izomeria zwigzkéw kompleksowych
Izomerk nazywa sj wysigpowanie dwoch lub wtej zwazkoéw chemicznych o

takim samym skfadzie chemicznym,zniacych s¢ jednak struktur czasteczki, co
pochga za sobp takze odmiennéé wiasciwosci chemicznych. Wyriniamy dwa
podstawowe rodzaje izomerii zygkOw kompleksowych:
- strukturala - poszczegodlne izomery strukturalne mégn sam skiad chemiczny
(wzor strukturalny), ale tdnia sie uszeregowaniem atoméw lub podstawnikéw w
czasteczkach (rinia sie wewretrzng sfel koordynacyjma)
- stereoizome¢i - stereoizomery maj identyczny skiad wewgtrznej sfery
koordynacyjnej, rénia Sie natomiast rozmieszczeniem ligandow wokdt atomu
centralnego.
Do najwaniejszych rodzajow izomerii strukturalnej naje

izomeria jonowa - rine potaenie aniondw i kationéw np.:

[PtCI(NH3),IBr,, i [PtBr,(NH,),ICI,
izomeria hydratacyjna - #e potaenia casteczek wody w wewitrznej lub
zewrgtrznej sferze koordynacji kompleksu np.:
[Cr(H,0)CI, [CrCI(H,0),ICI,H,O [CrClL(H,0),ICI - 2H,0
izomeria koordynacyjna - w kompleksach aegch dwa centra koordynacyjne, w
ktorych ligandy przyiczane s do r&nych metali np.:
[Co(NH,) J[Cr(CN)] [ [Cr(NH,)J[Co(CN)]

izomeria wazaniowa - pojawia si wtedy, gdy ligand mge sk taczy¢ z atomem

centralnym za pwednictwem dwoch rnych atomow np.: NOmaze faczy¢ sig z

atomem centralnym - kobaltem za s$pminictwem atomu azotu lub za

posrednictwem atomu tlenu np.
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[CeKO,)(NH,)ICI, [CotONO)(NH,) ]CI,

Stereoizomeria wygpuje w przypadku gdy LK wynosi co najmniej 4 i nie pojawia Si
nigdy, jereli wszystkie ligandy $ takie same. Stereoizomermazna podziek na:
geometrycza (cis i trans) oraz optycan(izomery r@nia sie kierunkiem skgcania
ptaszczyzny polaryzagjwiatta przechodzego przez substargj

lzomeria geometryczna mlova jest w kompleksach ptasko-kwadratowych i
oktaedrycznych: dwa takie same ligandywozone jako gsiadupce (cis) lub jako

przeciwlegte (trans) np.:

HaN / N / N
cis ¢otty) trans (bladaity)
NH3 NH3

HaN— ‘ ~—¢

NH3

cis (fioletowy)

HaN cl
e
cl ‘ NHs

NH3

trans (zielony)

Izomeria optyczna - substancja optycznie aktywna tworzy dwie odmiany odzcaczaj
sig zdolnacia do skecania ptaszczyznygwiatta spolaryzowanego przechadego
przez ¢ substang. Taky wiasciwos¢ moga wykazywa tylko kompleksy, ktore nie
maja zadnej ptaszczyzny anirodka symetrii, a oba zwzki roznia sie tak jak
przedmiot od jego odbicia lustrzanego (poréwnajmyzemie atomow w dwu

przedstawionych po#ej jonach kompleksowych).

1+ M 1 +
cl cl
CI\i H,N—CH. CHy—H,N \‘CO/CI
NHZ/‘ H,N CH, CHy HoN— | ~NH,
CH, NH> NH> CH,
e /
CH, CH,
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Trwato §¢ zwigzkdw kompleksowych
Wiasciwosci kompleksu zaley od natury jonu metalu i liganda, wchadygch
w skitad zwizku, od struktury kompleksu i rodzaju powst@go wazania
chemicznego. Pod wzglem zdolnéci do tworzenia komplekséw jony metali sma
podziel na:
e jony metali alkalicznych, metali ziem alkalicznych, lantanowcéw
aktynowcow; ta grupa metali wykazuje stabe detavosci kompleksotworcze.
* jony metali przejciowych; te maj znaczm tendengj do tworzenia trwatych
kompleksow
Wyrazny wptyw na trwaté¢ kompleksow metali majnasgpujace czynniki:
» zasadowg liganda - im jest ona wksza tym wgksza jest skionrig liganda
do tworzenia trwatych kompleksow z metalami
* wzgledy przestrzenne
» efekt chelatowania - trwadé kompleksu chelatowego jest eksza ni w
przypadku analogicznego kompleksu prostego (jednofunkcyjnego)
* rozmiary piefcienia chelatowego

* konfiguracja elektronowa atomu centralnego

Wazna role w tworzeniu komplekséw odgrywacsenie jonéw wodorowych (H.
Poniewa ligandy s zwykle zasadami (wedtug Bnsteda) i ulegaj protonowaniu,
stezenie wolnego ligandu zaig od pH.

llosciowo trwalaé zwiazkdw kompleksowych opisuje stata trw&o Tworzenie
komplekséw w roztworze nagtuje w sposob stopniowy, np.:

Ag"+ NH; S [Ag(NHg)]"
[Ag(NHJ)]" + NH; 5 [Ag(NHa),]"

Kolejne state trwakxi obu etapdw reakcji wynosz

_[Ag(NH,)]
* " [Ag]INH,]

_ [Ag(NH,),]
* [AG(NH)IINH ]
Ogolna stata trwakei jest iloczynem kolejnych statych trwat: B = K;-K,

tadunki, dla uproszczenia pomgto
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Rozpuszczalnéé kompleksow

To czy okreslony zwiazek chemiczny dobrze rozpuszczag sw danym
rozpuszczalniku uwarunkowane jest powinowactwemasterzek substancii
rozpuszczonej i egteczek rozpuszczalnika. Woda jest rozpuszczalnikiem o
charakterze polarnym. Obecdidow ligandzie grup hydrofilowych tj. grup atomow

nadajcych casteczce polarngd, zwieksza rozpuszczalddé komplekséw w wodzie.

Barwa ligandow i komplekséw

Znaczn, cze$¢ reakcji tworzenia gi kompleksow stanowi reakcje barwne.
Istnieje zalenos¢ pomidzy zabarwieniem substancji, a jej struktualektronovd.
Jezeli pod wplywem promieniowania elektrony waskeczce zostanprzeniesione ze
stanu podstawowego do jednego ze standw wzbudzonychadteczka ta wykazuje
absorpag w czsci widzialnej lub nadfiolecie (w tym drugim przypadku jest

bezbarwna).

Zakres materiatu

Zwiazki kompleksowe. Budowa i wdaiwosci komplekséw, liczba koordynacyjna,
czynniki wptywapce na trwaté¢ kompleksow, izomeria zwzkdéw kompleksowych.
Znajoma¢ rownar reakcji chemicznych zachoglzch podczas wykonywania

¢wiczenia.
Literatura uzupetniaj aca
* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 —roz. 15.1, 15.3, 15.6, 15.7

e F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorg.”, PWN, 1998 —roz. 6-1, 6-2, 6-4.

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny
dwumetyloglioksym (roztwér amoniakalny, 5 probowek
wodno-alkoholowy) bagietka

NH,SCN (roztwér 0,01mol/diy pipety

NiCl, palnik
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Co(NGs),

KNO; (nasycony roztwar)

C,Hs0OH + GHs0OC,H5 (mieszanina)
CH;COOH 0,5mol/dr

KNO, staty

FeCl 0,05mol/dnd

K [Fe(CN)] 0,05mol/dnd

EDTA 0,05mol/dni

Czes¢ A
Do probéwki wprowadzamy 1chD,05mol/dni chlorku zelaza(lll). Nasgpnie
dodajemy kilka kropli roztworu heksacyjam@azianu(ll) potasu. Obserwujemy

zmiarg barwy.

Czesé B

Do probéwki wprowadzamy 0,1g chlorku niklu(ll) i rozpuszczamy w 4cm
wody. Nasgpnie dodajemy kilka kropli amoniakalnego wodno-alkoholowego
roztworu dwumetyloglioksymu. Reakcja przebiega z wydzielenieny si
nierozpuszczalnego osadu dwumetyloglioksymu niklu. Zwracamy ¢wnag jego

zabarwienie.

Czesé C

Do probéwki wlewamy 1crhnasyconego roztworu soli azotanu(V) kobaltu(ll) i
3cnt nasyconego roztworu tiocyjanianu (rodanku) amonowego; powstaje roztwor
tetratiocyjanianokobaltanu(ll) amonu - (DB Co(SCN)]. Otrzymany roztwor
rozcigiczamy wod az do zmiany zabarwienia, naphie dodajemy lcfhmieszaniny
alkoholu etylowego z eterem dwuetylowym, mieszamy roztwér bagietk

obserwujemy zmiapnzabarwienia

Czes¢ D
Do probéwki wprowadzamy 2chmasyconego roztworu azotanu(V) kobaltu(ll) i
0,2g krystalicznego azotanu(lll) potasu. Dodajemy kilka kropli 2mdi/dmasu

octowego, podgrzewamy nad palnikiem. Obserwujemy zabarwienie wydeegjaj
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sic gazu. Po kilku minutach napuje wydzielanie s osadu kompleksu
heksaazotano(V) kobaltanu(lll) potasu 3[B0(NO,)e].

Czes¢ E

Przygotowujemy dwie probowki w napuujacy sposob:

W probéwce nr 1 umieszczamy 1EM05mol/dm® roztworu FeGl. W probéwce nr 2
umieszczamy 1cf0,05mol/dm?® roztworu FeGJ oraz dodajemy 2ctrD,05mol/dnd
roztworu EDTA. Nasipnie do obu probéwek dolewamy kilka kropli 0,01molfdm

roztworu tiocyjanianu amonu. Obserwujemy zmiany barwy w probéwkach.

Obserwacje i wyniki

Czes¢ A

barwa roztworu przed dodaniem KyFe(CN)g]

barwa roztworu po reakcji

Czes¢ B

barwa roztworu NiCl ,

barwa powstatego osadu

Czesé C

barwa roztworu Co(NO3),

barwa roztworu po dodaniu NH,;SCN

barwa roztworu po rozcienczeniu wody

barwa roztworu po dodaniu mieszaniny
alkoholu etylowego i eteru dietylowego

Czesé D

barwa roztworu soli kobaltu

barwa wydzielajagcego s¢ gazu

barwa wydzielonego osadu

Czes¢ E

barwa roztworu chlorku zelaza
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barwa roztworu w probéwce nr 1 po dodaniu
tiocyjanianu amonu

barwa roztworu w probowce nr 2 po dodaniu
tiocyjanianu amonu

Pytania i zadania

1. Oznacz stopnie utlenienizelaza w substancjach wygptjacych poniej oraz

zbilansuj ponisze rownanie reakcji chemicznej.

FeCk + Ky[(Fe(CN)] — Fe[Fe(CN)]s + KCI

2. W jaki spos6b mima zidentyfikowdé obecné¢ jonow niklu (I1) w roztworze?

3. Dokaacz rownanie reakcji. Wyjaij, dlaczego roztwoér powstatego kompleksu ma

inng barwe po rozciéczeniu wod, a inrp po dodaniu mieszaniny alkoholu i eteru.

Co(NOy), + NH,SCN —
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4. Na jakim stopniu utlenienia jest kobalt w substratach i produktach w podanym

ponizej procesie chemicznym?

Co(NO;), ——> K[Co(NO,)¢]

5. Dokaacz rownanie reakcji bigc pod uwag, ze powstaje komplekzelaza o liczbie

koordynacyjnej 6.

FeCt + NHSCN —

6. Dlaczego w probéwce nr 2 wesdei E nie powstat czerwony kompleks rodanku z

jonem Fé&*?

7. Cwiczenia rachunkowe — pisanie wzoréw Lewisa.

Zadanie 1

Napisz wzory elektronowe (Lewisa) ngatijacych substanciji chemicznych:
H,O HCI

CO, HO,
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Zadanie 2

Napisz wzory elektronowe kwasu azotowego(V) i kwasu azotowego(lll).

Zadanie 3
Napisz wzory Lewisa nagiujacych soli.
CaCQ AIPO,
KCIO,4 CHCOONa
Zadanie 4
Napisz wzory elektronowe zwiikdw, ktdre nie spetnigjreguty oktetu.
BF; PC§
Ocena za kolokwium Ocena gaiczenie Podpis prowaazego
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Cwiczenie nr 7

Wiasciwosci utleniajaco-redukujace zwiazkow
chemicznych

PROCESY UTLENIANIA | REDUKCJI

Terminem utlenianie oké&ano pocatkowo procesy polegage na przydczeniu
tlenu, terminem redukcja natomiast - procesy polegana oddawaniu tlenu przez
substangj. P&niej znacznie rozszerzono znaczenie tyck{oj

Reakcg chemiczia zalicza st do proceséw utleniania i redukcji zgdi

przemianie substratbw w produkty towarzyszy zmiana stopnia utlenienia
pierwiastkow.
Stopniem utlenienia pierwiastka wchodacego w sklad okrélonej substancii,
nazywamy liczke dodatnich lub ujemnych tadunkéw elementarnych
przypisanych atomom danego pierwiastka zakladaic, ze w czsteczkach tej
substancji wysgpuje wigzanie jonowe.

Proces utleniania zaezany jest z podwiszeniem stopnia utlenienia, a proces
redukcji z obnieniem stopnia utlenienia. Poniewekazdej reakcji utlenienia
towarzyszy zawsze reakcja redukcji, wobec tego procesy takie nazyweakcjami
utlenienia i redukcji lub reakcjami red-ox. Substancje, ktére zawiataimy ulegajce
redukcji nazywamy utleniaczami, natomiast substancje, ktérych atomy aulegaj
utlenieniu nazywamy reduktorami.

Proces utlenienia zazany jest z oddaniem elektrondéw, a proces redukcji z pobraniem
elektronow. Ogodlna liczba elektronéw pobrana przez utleniacz rowndicsbie
elektronéw oddanych przez reduktor i jest to podstawa do uktadania bilansu w
reakcjach red-ox np.

3Cu + 8HNO; - 3 Cu(NO,), + 4H,0 + 2NO

0 +2

Cu—-2e-Cu| 3 (utlenianie)
+5 +2
N+3e- N | 2 (redukcja)
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W niektérych reakcjach nagtuje zmiana stopnia utlenienia tylko jednego
pierwiastka - cgs¢ jego atomow utlenia i a czs¢ redukuje. § to tzw. reakcje
dysproporcjonowania np.

3NaClO — NaClO, + 2NaCl

+1 +5

Cl-4e-Cl| 1 (utlenianie)
+1 -1

Cl+2e-Cl | 2 (redukcja)

Atomy chloru spetniaj w tym przypadku rel zaréwno utleniacza jak i reduktora.
Do silnych utleniaczy natg niemetale takie jak tlen, siarka, fluor, chlor, brom,
jod oraz kationy metali na vigzym stopniu utlenienia np. ¥eSr"" i réwniez takie

zwiazki jak: KMnGQ,, K,Cr,O4 H,0,. Silnymi reduktorami $ natomiast metale
(np. Na, Zn, Cu, Fe, Ni, Co), woddr, tlenekgha i aniony niemetali (np.,|Br, CI').
Wiasciwosci uleniajaco-redukujacych manganu

Mangan w swoich zwgzkach wystpuje najczsciej na stopniach utlenienia +2,
+3, +4, +6, +7. Zwizki manganu(ll), manganu (IV) (np. M@ manganiany(lV))

oraz manganiany(VIl) (esto wedlug starej nomenklatury nazywane

nadmanganianami), stapiane z,8@, (lub z mocnymi zasadami) i pm@ne na

powietrzu przechodizw pochodne Mn(VI), czyli manganiany(VI) :

2MnO +2 NgCO, + 2Q — 2NaMnO, + 2CQ,

Manganiany(VI)  (zielone) w  roztworach  kwach ulegagg reakcji

dysproporcjonowania do Mn®do manganianow(VIl) (fioletowo-czerwone),

3K,MnO, + 2H,S0, — 2KMnO, + MnQ, +2H,0 + 2K,SO,

Dodanie zasady do tego roztworu daje reakdwrotry

2KMNnO, + MnO, +4KOH — 3KMnO, + 2 HO
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Manganiany(VII) g dobrymi utleniaczami przy czym same reduksig do zwhzkow
manganu(lV) (jeeli odczyn roztworu jest obgpny) i soli manganu (1) (w roztworach
kwasnych):
3CGH.OH + 2KMnQ, — 2MnQ, + 2KOH +2HO + 3 CHCHO
10 FeSQ + 2KMnQ, + 8HSO, — 5 Fg(SO,), + 2 MnSQ + K, SO, + 8H,0

Wiasciwosci utleniajaco-redukujace fluorowcéw.

Do fluorowcow nalea: fluor, chlor, brom, jod i astat. Wszystkie pierwiastki s
typowymi niemetalami twoeymi czsteczki dwuatomowe. Ich atomy zawier@o
siedem elektronow walencyjnych, twacych w stanie podstawowym konfiguracj

sp°. Cechuije je dia tatwaé¢ pobierania jednego elektronu i przechodzenia w aniony.

Fluorowce g bardzo silnymi utleniaczami, a ich anion§ silnymi reduktorami.

Wiasciwosci utleniapce malej w szeregu od fluoru do jodu, a awosci redukugce

wzrastaj od F do I.

Zakres materiatu

Definicja stopnia utlenieniaPogcie utleniacza i reduktora, umigpos¢ okreslenia
stopnia utlenienia oraz zbilansowania rownania chemicznego. SCWVECI

utleniapco-redukcyjne zwizkdw manganu, fluorowcéw oraz zekow siarki i azotu.

Literatura uzupetniaj gca:

 A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 —roz. 12.1, 12.2.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analityczna”, PWN, 2001 —t.1 roz. 5.5.

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny
PbO, (proszek) pipety

HCI (stzony) 9 probéwek
papierek jodoskrobiowy palnik

HNO; (skzony)

FeS (staly)
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NH,SCN

CH;COOH (roztwér 2mol/dr)
HQSO4 skz.

KMnO, (roztwdér 0,05mol/drM)

NaSO;
H,S aqg.

I, aq.

Cl, aq.

Kl (roztwor 10%)
H,SO, 2mol/dn?

Czes¢ A

Do probdéwki wprowadzamy 0,1g sproszkowanego ditlenku otowiu i dodajemy
2cnt skzonego kwasu solnego. Probéwistraznie ogrzewamy ptomieniem palnika.
Zwracamy uwag na zabarwienie powstgiego zwizku. Na podstawie
charakterystycznego zapachu oraz zmiany barwy wilgotnego papierka
jodoskrobiowego przytmnego do wylotu probowki okéamy rodzaj wydzielajcego
si¢ gazu. Papierek jodoskrobiowy to bibuta g@®na roztworem jodku potasu i
skrobii. W atmosferze gazu utlerdeggo jon jodkowy ‘lutlenia s¢ do wolnhego jodu

I, ktory ze skroki zawary w papierku jodoskrobiowym tworzy fioletowy zaziek.

Czesé B

Do probéwki wprowadzamy 2g siarczkelaza(ll) - FeS i dodajemy 1,5¢m
sttzonego kwasu azotowego. (Przelewamy kilka kropel z tak przygotowanego
roztworu do innej probowki i dodajemy do niej réwnikilka kropli tiocyjanianu
amonu - zwanego tak& rodankiem amonu; obserwujemy bameztworu). Probowk
ogrzewamy matym ptomieniem palnika. Zwracamy ugvag wydzielajcy sk gaz i
powstajcy osad. Dodajemy kilka kropli roztworu NSICN w celu okréenia stopnia

utlenieniazelaza.

Czes¢ C
Do 3 probéwek wprowadzamy po kilka kropel 0,05moffdmoztworu
manganianu(VIl) potasu i 1¢h2mol/dn? kwasu siarkowego. Do pierwszej probowki

dodajemy 1lcrh $wiezo sporzdzonej wody siarkowodorowej (woda nasycona
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siarkowodorem - kB), do drugiej 0,2g krysztatkow siarczanu(lV) sodu, a do trzeciej
lcnT skzonego kwasu octowego. Zwracamy uwag ktérych probéwkach nastito

odbarwienie roztworu manganianu(VII).

Czes¢ D

1. Do dwoéch probéwek wprowadzamy po 1,5cwody nasyconej jodem. Do
pierwszej probéwki dodajemy 1émvody chlorowej (roztwér chloru w wodzie), a do
drugiej lcni wody siarkowodorowej. W obu przypadkach zwracamy wwag
zabarwienie roztworu i wydziekgge s¢ osady.

2. Do dwéch probéwek wprowadzamy po 1,5ct0% roztworu jodku potasu i
po lcm 2mol/dn? H,SO,. Do pierwszej probéwki dodajemy 1émwody
siarkowodorowej, a do drugiej 1érd,05mol/dmi roztworu manganianu(VIl) potasu.

Obserwujemy reakcje.

Obserwacje i wyniki

Czes¢ A
barwa powstajacego osadu
zabarwienie papierka jodoskrobiowego
wzor wydzielajacego s¢ gazu

Czes¢ B
barwa stracanego osadu
barwa wydzielajagcego s¢ gazu
zabarwienie roztworu po dodaniu NH,SCN

Czesé C

H,S ag.| NaSO; | CH;COOH

odbarwienie roztworu KMnO, + H,SO, po
dodaniu

Czes¢ D
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Cl, aq.

HS ag.

odbarwienie roztworu jodu po dodaniu

czy obserwujemy wytmcenie osadu?

H,S aq.

KMnQ

barwa roztworu Kl po dodaniu

Pytania i zadania

1. O czyméwiadczy zmiana barwy papierka jodoskrobiowego wécizA ¢wiczenia?

Dokoncz réwnanie reakcji i przeprowatilans elektronowy.

PbQ + HCl—

2.Jaki gaz i jaka sOl powstaje w ¢éei B ¢wiczenia? O czymswiadczy

charakterystyczne zabarwienie roztworu po dodaniu tiocyjanianu amonu?

3. Dokacz rownanie reakcji i napisz bilans elektronowy.

FeS + HNQ —
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4. Dokacz rownania reakcji i przeprowadbilans elektronowy.

KMnO, + HS + HSO, —

KMnO, + NaS0; + H,SO, —

KMnQO, + H,SO, + CHCOOH —

5. Napisz bilans elektronowy nagtijacych reakcji chemicznych.

I, + Chb + HLO — HIO; + HCI

l, + S — HI + S

KI + H2804 + KMnO4 —

Cwiczenia rachunkowe

Pisanie réwna reakcji red-oks

REGULY STOSOWANE PRZY OBLICZANIU STOPNI UTLENIENIA
e Suma stopni utlenienia w zywku musi by rowna zero (tadunek ggteczki
obogtny)
¢ Suma stopni utlenienia w jonie jest rowna tadunkowi jonu

* Fluor we wszystkich zwzkach ma stopieutlenienia -1; np. HF, CaF
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» Tlen ma stopig utlenienia -2 z wyjtkiem nadtlenku wodoru D, gdzie tlen -1
oraz fluorku tlenu Ofgdzie tlen +2

« Wodor wystpuje na stopniu utlenienia +1 z wigiem wodorkow pierwiastkoOw
mniej od niego elektroujemnych, gdzie wodér -1; np. NaH, LaH

 Stopier utlenienia litowcow +1; np. O

 Stopie utlenienia berylowcéw +2; np. BaigO

 Stopier utlenienia pierwiastkdw w stanie wolnym wynosi zawsze zero

Zadanie 1

Oblicz stopnie utlenienia w napuujacych zwazkach chemicznych:

a) H,0, b) Ko:Cr,0O; c) N,Os

d) Ca(HS) e) KCIQ, f) Br,

g) KAI(SO,), h) NaMnQ i) (NH,)Fe(SQ),
Zadanie 2

Zbilansuj rownanie reakcji red-oks i oblicz ile gram KMn@usi przereagowaz

kwasem solnym aby otrzyr@&0dn? chloru.
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Zadanie 3

Dokoncz i zbilansuj nagpujace rownania reakcji red-oks.

KNOZ + KMnO4 + HzSO4 —

Ko.Cr,O; + HCl —

Zadanie 5

Dokoncz i zbilansuj nagpujace reakcje dysproporcjonowania.

Hzoz -

KCIOg —

Ocena za kolokwium Ocena gaiczenie Podpis prowaalzego

81



Cwiczenie nr 8

Sole kwasu wglowego

Spasréd nieorganicznych zwzkow wegla najistotniejsz role w przyrodzie
odgrywap tlenek i ditlenek wgla oraz kwas wglowy i jego sole - wglany. Ditlenek
wegla jest to zwizek bardzo trwaly, ktory rozpadagsidopiero w wysokich
temperaturach. CQOjest bezwodnikiem kwasu gglowego, chocia tylko znikomy
procent (okoto 0,1%) rozpuszczonego w wodzie ditleneglav reaguje z wogl

tworzac H,CQO;, przy czym ustalajsie nastpujace rownowagi:

CO, + HO 5 H,COs
H,CO; + H,O 5 H;0" + HCOy
HCOy + H,0 5 H;0" + CO?

Kwas weglowy jest kwasem stabym, dwuprotonowym. Tworzy dwa szeregi soli
wodoroweglany MHCO; (potocznie zwane kwaymi weglanami, M=metal)) i
weglany M,CO; (weglany obogtne). Spérdd weglandéw tylko weglany litowcow
rozpuszczaj sie tatwo w wodzie. Natomiast wszystkie wodokmhany, z wyjtkiem
trudno rozpuszczalnego NaHGOsy fatwo rozpuszczalne w wodzie. Podczas
ogrzewania wodorogglany rozktadaj si¢, uwalniapc CO, oraz wod i przechodz w
weglany:
M"(HCOs), -~ M"CO; + H,0+ CO,
Pod wptywem CQ@ maze nasipi¢ takze odwrotna reakcja przemianyeglandéw w
wodoroweglany (na skutek czego zachodzi npozga skat wapiennych). W wyniku
ogrzewania nagpuje rozktad wglanéw na tlenek metalu i GO
M'CO; ~M"O + CQ,
Réwniez poprzez dziatanie kwaséw naglany otrzymuje si ditlenek wegla:
M"CO; + 2HCI - M"Cl, + CO,+ H,0

Zakres materiatu

Wegiel, jego zwazki oraz ich wiaciwosci
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Literatura uzupetniaj aca:

* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 — roz. 22.2, 22.5
* F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorg.”, PWN, 1998 —roz. 14.1 do 14-4.

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

marmur (proszek) pipety

HCI (skezony) 6 probowek

lakmus (roztwor) zestaw do wytwarzania gazow
Na,COs (roztwoér 20%) tapa do probéwek

BaCl (roztwér 10%) probowki ze szlifem i korkiem szklanym
[Cu(OH).CO,

AgNO; (roztwor 10%)
NaOH 2mol/dm

Ca(OH) (nasycony roztwor)
CaCQ (proszek)

Czes¢ A

Do kolby kulistej w zestawie do otrzymywania gazéw (patwicz. 4)
wprowadzamy ok. 5g marmuru (CagQza do wkraplacza okoto 20chskzonego
HCI. Rurke, ktora jest zak@czona kapilag odprowadzajca gaz, wkladamy do
probowki wypetnionej w 1/3 objosci roztworem lakmusu. Przygotowujemy dgug
taka samy probowle z roztworem lakmusu dla poréwnania barwy. Wkraplamy kwas
do kolbki, a wytworzony gaz przepuszczamy przez roztwoér lakmusu. Obserwujemy

reakcje zachodze w kolbce oraz zmiarzabarwienia lakmusu w probowce.

Czes¢ B

Do dwdch probéwek wprowadzamy po 1,5cr80% roztworu wglanu
sodowego; do pierwszej probéwki dodajemy 1,5coztworu chlorku baru, do drugiej
- taka samy objetos¢ roztworu azotanu srebra. Obserwujemy zmiany zacjtedw

probowce.
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Czes¢ C

Zestawiamy aparaterdo otrzymywania gazéw podobnie jak we@z A. Do
probowki, do ktorej wprowadzamy kodwke rurki nalewamy wody wapiennegj tj.
nasyconego roztworu Ca(OH)5az przepuszczamy do momentu rozpuszczenig Si
pocatkowo wydzielonego osadugglanu wapnia. Otrzymany roztwor rozdzielamy na
dwie czsci | wlewamy do dwoéch probowek. Jedostraznie ogrzewamy, do drugiej
za$ dodajemy 3crh2mol/dn? roztworu wodorotlenku sodowego. Zwracamy uwag

wytracanie s¢ osadéw w obu probowkach.

Czes¢ D

Do jednej probéwki wprowadzamy 0,59 zasadowegeglanu miedzi(ll),
[Cu(OH)],CO;s, do drugiej probéwki wprowadzamy takam ilos¢ sproszkowanego
weglanu wapniowego (sproszkowana kreda). Proldwlsoh miedziows zatykamy
korkiem z rurlkk odprowadzajca gaz wydzielajcy sk przy rozkiadzie soli. Wylot
rurki zanurzamy w probowce z wgdvapienn. Probowk z zasadowym wglanem
miedziowym ogrzewamy matym plomieniem. Analogiczne $wdadczenie
przeprowadzamy z gglanem wapnia ogrzewg probowk energiczniej i przez

diuzszy czas. Zwracamy uwaga r&nice trwatdci termicznej obu soli.

Obserwacje i wyniki

Czes¢ A
barwa pocatkowa roztworu lakmusu
barwa roztworu po absorpcji gazu
odczyn roztworu po absorpcji gazu

Czes¢ B
barwa osadu stgcanego przez BaGl
barwa osadu stgconego przez AgNQ

Czesé C
barwa straconego osadu
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barwa roztworu po rozpuszczeniu osadu

Czesé¢ D

barwa [Cu(OH)],CO; przed prazeniem

barwa [Cu(OH)],CO3 po prazeniu

zmiany zachodace w probdéwce pq
przepuszczeniu gazow wydzielgcych sk

podczas rozktadu zasadowego gglanu miedzi

barwa weglanu wapnia przed prazeniem

barwa weglanu wapnia po prazeniu

zmiany zachodace w probowce pd

przepuszczeniu gazéw wydzielgcych sk

podczas rozktadu veglanu wapnia

Pytania i zadania

1. Zapisz réwnanie reakcji chemicznej marmuru z kwasem solnym. W jaki sposéb

wydzielapcy sk gaz reaguje z wa@ Zapisz rownig rownanie tej reakcji.

2. Dokaacz réwnania reakcji chemicznej

Na,CO; + BaC} —

NaCO; + AgNG —
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3. Zapisz réwnania reakcji zachadych podczas absorpcji G& wodzie wapiennej.

4. Dokacz rownania reakcji chemicznych

Ca(HCQ), — (rozktad termiczny)
Ca(HCQ), + NaOH-—

5. Podaj rownania reakcji rozktadu termicznego zasadowegmglamu miedzi(ll)

I weglanu wapnia.

Cwiczenia rachunkowe

Stezenie procentowe

Stezenie procentowe informuje nas ile substanciji) (emajduje si w 100g roztworu

(my), czyli jest to stosunek masy substancji do masy roztworuzagyaw %.

c,, = 15100%; m — m
m, G — 100%

Masa roztworu to suma mas substancji rozpuszczonej i masy rozpuszczalnika
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Zadanie 1
Oblicz stzenie procentowe roztworu otrzymanego po rozpuszczeniu 425g NaCl w

1,5kg wody destylowanej.

Zadanie 2
lle graméw p¢ciowodnego siarczanu miedzi najeodwazy¢ aby otrzyma 600g 30%

roztworu tej soli?

Zadanie 3

lle graméw wody zawiera 4009 roztworu soli ezehiu 20%?
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Zadanie 4

lle moli NaOH potrzeba do przygotowania 200g 5% roztworu?

Zadanie 5
Obliczy¢ skzenie % HO, w wodnym roztworze o gptasci 1,02g/cni wiedzc, ze

1dn7 takiego roztworu zawiera 61,2g®b.

Ocena za kolokwium Ocena gaiczenie Podpis prowaalzego
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Cwiczenie nr 9

Zwigzki krzemu

Krzem jest drugim po tlenie pierwiastkiem pod verlgfm rozpowszechnienia w
skorupie ziemskiej. Czysty krzem jest bardzo twardy, kruchy i maksiestaliczna
analogiczn do sieci diamentu. Krzem nie rozpuszczaveiwickszaci kwasow, ulega
tylko dziataniu kwasu azotowego i fluorowodorowego.

Najwazniejszym zwizkiem krzemu z tlenem jest krzemionka (§iOktérej
najczstsze odmiany polimorficzne to kwarc i krystobalit. Stopiony i szybko
schtodzony kwarc przechodzi w bezpostaciowe szkto kwarcowe.

Ditlenek krzemu, chocia trudno rozpuszczalny w wodzie, jest tlenkiem
kwasowym i z zasadami tworzy rozpuszczalne w wodzie krzemiany @zkio
wodneg:

2NaOH + SiQ@ S NaSiO;+H,0
4NaOH + SiQ 5 Na,SiO, + 2H,0
Krzemiany otrzymuje giréwniez przez stapianie krzemionki zeglanem sodu:
sio, 0 MT% 1%  co, Na SiQ

Krzem tworzy zwazki z wodorem o ogolny wzorze Bb.» zwane silanami.
Mozna je otrzymé przez reakcje krzemku magnezu z kwasem:

2Mg +Si - Mg,SiO TP Si Hope

Pod wplywem wody silany natychmiast hydroliguja przy zetkriciu z
powietrzem zapalajsi samorzutnie:

SisHg + 6H,0 — 3Si0, + 10H,
SisHg + 50, — 3Si0; + 4H,0

Krzem tworzy réwnie zwiazki z chlorowcami, a na szczeggélawag; zastuguje

reakcja pomydzy krzemionl, a fluorowodorem (trawienie szkia):
SiO, + 4HF— SiF, + 2H,0

Zakres materiatu

Zwiazki krzemu i ich wtdciwosci.
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Literatura uzupetniaj aca:

* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 — roz. od 22.9 do 22.17
* F.A. Cotton, G. Wilkinson, ,,Chemia nieorganiczna”, PWN, 1998 — str. 174-176, roz.15-5.

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

SiO, (proszek) 8 probéwek

Mg (proszek) bagietka

HCI 4 mol/dn? i 2 mol/dn? 3 tygielki

HCI stez. trojkat kaolinowy

marmur probowka ze szlifem i szklanym korkiem
Na,SiO; (roztwor 5% i 40%) pipeta

NaOH (staty)

silikazel

CaCl (roztwor 10%)
Co(NG), (roztwor 10%)
Pb(NQG), (roztwdr 10%)
CuSQ (roztwor 10%)

Czes¢ A

NIEBEZPIECZE NSTWO

dygestorium na trégcie kaolinowym i ogrzewamy ptomieniem palnika. W wyniku

Do tygielka porcelanowego nasypujemy 2 topatki ditlenku krzemu

(piasek kwarcowy lub silikeel) i 4 topatki sproszkowanego magnezu i

starannie mieszamy zawato Tygielek umieszczamy pod

zapocatkowanej w ten sposob reakcji mieszaninazanza s¢. Spieczon mag,
sktadajca sie z krzemu, tlenku magnezu i krzemku magnezowego zalewamy 4cm
Amol/dn? roztworu kwasu solnego. Obserwujemy samorzutne zapalenie
wydzielapcych s¢ w wyniku reakcji gazowych silanow (SiH Odsiczamy osad z

tygielka i zwracamy uwagna zabarwienie pozostatego nazu wolnego krzemu.

Czes¢ B
Montujemy zestaw do otrzymywania gazéw (analogicznie jakmwezeniu 4 i
8). Koncowke wezyka umieszczamy w proboéwce wypetnionej w 1/2 ebmyjm, 40%

roztworem krzemianu sodu. Wkraplaczem zawignap 20cmi skzonego kwasu
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solnego wprowadzamy kwas do kolby z marmurem. Obserwujemy zmiany w

probowce.

Czesé¢ C

Do tygielka umieszczonego na tragke kaolinowym wrzucamy, aywajac
pincety, kilka kawatkow wodorotlenku sodowego. Tygiel ogrzewamy do catkowitego
stopienia s§ wodorotlenku. Do stopionej masy wsypujemy jedopatlke silikazelu
(SiGy) i mieszanik ogrzewamy powtornie do catkowitego stopienia. Sprawdzamy
obecndé¢ w otrzymanym stopie soli kwasu krzemowego. W tym celu tygielek ze
stopem studzimy, dodajemy 10 tmody destylowanej i starannie mieszamy éato
bagietlk. Klarowny roztwoér przenosimy pipetdo czystej probowki. Nagbnie
dodajemy tak samy objetos¢ 2 mol/dni roztworu kwasu solnego i probéwk
ogrzewamy matym ptomieniem palnika. Zwracamy ugvaig utworzenie sizelu

kwasu krzemowego.

Czes¢ D

Do czterech probéwek wprowadzamy po 8cafi% roztworéw: chlorku wapnia,
azotanu(V) kobaltu(ll), azotanu(V) otowiu(ll) i siarczanu(VI) miedzi(ll). Dadej z
probéwek dodajemy 3chb% roztworu krzemianu sodowego. Zwracamy wwveg

zabarwienie tworgcych s¢ osadow.

Obserwacje i wyniki

Czesé A

gaz wydzielapcy sie w wyniku reakcji

Czesé B

zmiany w probowce po adsorpcji gazu
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Czes¢ C

zawartos¢ probowki po ogrzaniu z

kwasem solnym

Czes¢ D

CaChb |Co(NOy),|Pb(NQ),| CusQ

barwa stracanego osadu po dodaniu

krzemianu sodu do roztworu....

Pytania i zadania

1. Podaj réwnania reakcji otrzymywania krzemu w wyniku redukcji dwutlenku

krzemu za pomecmagnezu.

2. Podaj réwnanie reakcji dziatania kwasu solnego na krzemek magnezu oraz spalania

wydzielapcego w tej ostatniej reakcji silanu

3. Napisz rownanie reakcji zachadej w trakcie przepuszczania €@rzez roztwor

krzemianu sodu. Ktory z powstatych agkéw wydziela si w postacizelu?
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4. Dokacz rownania reakcji
NaOH + SiO—

N&IO; + HCl —

5. Napisz réwnania reakcji stania osadow w g&ci D ¢wiczenia

Cwiczenia rachunkowe

Stezenie molowe

Stezenie molowe informuje nas ile moli substancji rozpuszczonej (n) zawartych jest w
1dn7 roztworu (V)

_n, [mol] | ns — V,[dm?
Cm_\/r [dm3]’ Cn — 1[dm?

Liczba moli jest to masa substancji podzielona przez matows tej substancji

n,=—°; mg — n

TOM M. — 1mol
ZnapCc geStaé¢ roztworu oraz jego mas

mazemy obliczy jego obgtos¢ d :\r?; czyli Vv :r(?;
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Zadanie 1
Obliczy¢ sizenie molowe roztworu, feli po rozpuszczeniu 3 moli CaGh wodzie

otrzymano 200crhroztworu.

Zadanie 2

lle graméw KSO, znajduje si w 25¢n? 0,2molowego roztworu?

Zadanie 3
lle wody naley dod& do 25g 0,125molowego roztworu kwasu solnegocstaCi

1,028g/cni, aby otrzyma roztwér 0,1molowy.
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Zadanie 4
Do 174cmi wody wprowadzono 0,5din0,35molowego roztworu Bagl Obliczy¢

stezenie molowe otrzymanego roztworu.

Zadanie 5
Jaka objetos¢ 0,25 molowego roztworu N@O; mazna przygotow& mapc odwaone

259 czystej soli?

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaazego
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Cwiczenie nr 10

Uktad okresowy pierwiastkow

WEA SCIWO SCI CHEMICZNE PIERWIASTKOW, A ICH POLO ZENIE
W UKtLADZIE MENDELEJEWA

Rozwa0j bada i poznanie wiéciwosci, w tym talkke mas atomowych okoto 60
pierwiastkbw na pocatku lat 60-tych XIX wieku umgiwito podjecie préb
usystematyzowania wiadosw o charakterze chemicznym substancji. Podstawowe
znaczenie w tych wysitkach miaty prace Dymitra Mendelejewa z Instytutu
Technologicznego w Piotrogrodzie. Pierwsmdary, wersg ukiadu okresowego
pierwiastkbw opublikowat w 1869 r. uwzglniagc zarowno masy atomowe jak i
okresowe wiéciwosci pierwiastkow. Pierwiastki ufmne zostaty w tablicy wedlug
wzrastagcych mas atomowych, z tym jednaite w kilku przypadkach kolejsé w
Szeregu zostata zmieniona tak, aby pozostawala w zgodzie z podanym przez

Mendelejewa prawem okresowdci, ktére mowi, ze chemiczne i fizyczne

wiasciwosci pierwiastkdw s okresowo zaléne od mas atomowychDla spetnienia
przyjetych zataen konieczne byto pozostawienie w tablicy szeregu wolnych miejsc na
pierwiastki, ktore w tamtym czasie byly jeszcze nieznane. Na podstawie analogii we
wiasciwosciach chemicznych rosyjski uczony przewidziat odkrycie 10 nowych
pierwiastkdw (chocia nie przewidziat istnienia gazéw szlachetnych), ktére nazwat
dodapc przedrostek eka do symbolu pierwiastka poprzedegp go, na przykiad:
eka-bor, eka-krzem. Co wdgej, okralit charakter nieznanych jeszcze pierwiastkow.

Od czaséw Mendelejewa opublikowano ponad 700 wersji uktadu okresowego.
Podstawow réznica obecnie aywanych form w stosunku do oryginatu sprzed ponad
stu lat jest to,ze pierwiastki utaone g w ukladzie wedlug wzrastaych liczb
atomowych (a nie mas atomowych jak to paziendelejew). Sid tez czgsto zamiast
pojecia liczba atomowa stosowana jest nazwa liczba apé&mwva, bo ta
przyporadkowuje pierwiastek do odpowiedniej pozycji w tablicy. W przypadkach
nastpujacych par: Ar/K, Co/Ni, Te/l pierwiastki ¢tsze umieszczoneg przed ich
Izejszymi gsiadami. Pierwiastki w uktadzie (k@y nas¢pny zawiera o jeden elektron

wigcej, idhc kolejno od naflejszego: wodor - 1 elektron, hel - 2 elektrony, lit - 3
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elektrony, itd.) tworz w poziomych rzdach siedem okreséw, a zgromadzone wedtug
podobnych wiéciwosci chemicznych w pionowych kolumnach twagrzgrupy.
Potazenie pierwiastka koresponduje begmainio z konfiguragj elektronows. Wedtug
najnowszej wersji uktady grupy numerujee 8d 1 do 18. Kolejne pierwiastki w
ramach poszczegoélnych grup zawierggdnakow ilos¢ elektronéw walencyjnych.
Wiasnie te elektrony decydajo wiaciwosciach chemicznych (bowiem te elektrony
uczestnicg w tworzeniu wizan chemicznych). Numer okresu odpowiada gtéwnej
liczbie kwantowej - n. Zatem w okresie pierwszym (n=1) istnieje tylko orbital 1s
mogcy maksymalnie pomieic¢ 2 elektrony (wodér - Eshel - 18), w okresie drugim
(n=2) istniej, orbitale 2s, 2p 2p,, i 2p, (maksymalnie 8 elektronow).

Uktad okresowy obrazuje relacje ¢dezy charakterem chemicznym, a
konfigurach elektronows, co zostalo po raz pierwszy dostiaee przez Gilberta
Lewisa i w efekcie zaowocowato opracowaniem teorizah chemicznych. Analiza
lokalizacji pierwiastka w ukfadzie pozwala w znacznym stopniu ocgego
wiasciwosci chemiczne.

Pierwiastki uktadu okresowego dzielimy na wpsjace rodzaje:

Pierwiastki grup gtownych

Pierwiastki tworzce blok s i p, a nalgce w uktadzie okresowym do grup 1,2 oraz od
13 do 17, nazywaney pierwiastkami grup gtéwnych. Elektrony walencyjne zapnuj
podpowitoki s i p.

Gazy szlachetne

Oddzielm grupe stanowia gazy szlachetne (grupa 18), charakteryze se
catkowitym zapetnieniem zewtrznej powtoki elektronowej - Ag°.

Pierwiastki przejsciowe

Pierwiastki tego bloku (grupy od 3 do 12) charakteryzgl czesciowym
zapetnieniem orbitali d; w tworzeniu aiaa udziat biop elektrony z tego typu
podpowiok.

Pierwiastki wewnatrzprzej sciowe

Blok energetyczny f tworg pierwiastki rozbudowuage podpowtok 4f i 5f czyli

lantanowce i aktynowce nazwane rownpgerwiastkami wewstrzprzegciowymi.
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Wiasciwosci chemiczne pierwiastkow, takie jak ich reaktywdosa funkcja
wielu czynnikéw, z ktérych do najwmiejszych nalgy tadunek gdra atomu (czyli
ilos¢ protonow w adrze, ktora w atomie obgnym réwna jest iléci elektronéw), a
szczegolnie konfiguracja elektronowa. Gazy szlachetne z ich specyficznymi
wiasciwosciami spowodowanymi catkowitym zapetnieniem powtok walencyjnych s
najlepszym dowodem takich zatmsci. Do czynnikédw decydggych o charakterze
atomu naley takze jego rozmiar (chocigest typows wielkoscia fizyczmn). W ramach
jednej grupy ukiadu okresowego promiatomu rénie wraz ze wzrostem liczby
atomowej. Jest to oczywiste, jak@ elektrony zajmuj kolejne wysze powtoki
(kazdy nas¢pny atom zawiera o osiem elektronoweoej), co zwgksza rozmiary
atomu. Promienie atomow pierwiastkow bloku s i p fdgch do tego samego okresu
idac od lewej do prawej makejniespodziewanie, bo przegikazdy kolejny atom ma
coraz wecej elektronéw). W odrieniu jednak od zmian obserwowanych w grupach
uktadu Mendelejewa, w ramach jednego okresugdka walencyjnych elektronow
umieszczony jest na tej samej powtocek{dejny atom ma tylko o jeden elektron
wigcej). Wraz ze wzrostem liczby atomowegmi take ilos¢ protondéw w gdrze, co
zwigksza przyciganie m¢dzy elektronami aaprem i w konsekwencji prowadzi do
skurczenia chmury elektronowej. Obserwuje szereg charakterystycznych zmian
wielkosci opisupcych wiaciwosci pierwiastkdw wraz ze zmianpozycji w ukiladzie
okresowym. Do wielkéci takich nalea miedzy innymi:

Energia jonizacji - jest to energia konieczna do uswm z atomu (w stanie
gazowym) najstabiej z nim zwadaanego elektronu i to na takdlegiac, ze przestay
istnie¢ sity oddziatywaniagdro-elektron.

Lig — Li"g+€  "g"oznacza atom w stanie gazowym

Powinowactwo elektronoweokresla ilos¢ energii, ktéra si wydziela lub jest
potrzebna do przy€zenia elektronu w atomie i utworzenia jonu ujemnego

Fog+€ = F
Obie wielkaci - energia jonizacji i powinowactwo elektronowe - opistgndenci
atomu do oddania lub przygja elektronéw, co ma bezfredni zwhzek z konfiguragj

elektronow pierwiastkow i ich wiéciwosciami chemicznymi.
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Elektroujemnos¢ wyraza tendeng atomu jako fragmentu zwzku
chemicznego do przygiania chmury elektronowej. Pauling, tworca nejciej
stosowanej skali elektroujemiw przyjat, ze warté¢ ta dla najbardziej
elektrouemnego pierwiastka - fluoru wynosi 4,0 i po porOwnaniu energiatvi

obliczyt ja dla wielu innych pierwiastkow.

Wielkosci charakteryzujce pierwiastki |1l okresu uktadu Mendelejewa

Pierw- Na Mg Al Si P S Cl Ar
wiastek
promien

atomowy
[pm] 191 160 143 117 110 104 99 —

promien

jonowy
[pm] 102 72 54 —

energia
jonizacji
[kd/mol] 496 738 579 786 1012 999 1251 | 1520

elekroujem- [ 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,5 3,00 —

nosé

Pierwiastki chemiczne zlokalizowane z lewej strony uktadu (litowce,

berylowce) charakteryzajsic wiasciwosciami metalicznymi (niska elektroujemii),
te z& z prawej strony whkxiwosciami niemetalicznymi (wysokie waloi
elektroujemnéci). Pierwiastki (i ich zwdzki) ze srodkowej czsci uktadu wykazuy
wiasciwosci amfoteryczne czyli reagag z kwasami zachowajsie jak zasada, Zaz
zasadami jak kwas. Np.:

Al(OH); + 3HCI — AICIl; + 3HO0

Al(OH); + NaOH — NaAlG, + 2H,0
Charakter kwasowo-zasadowy pierwiastkdbw zdego okresu zmienia esi

systematycznie wraz ze zmigpotazenia pierwiastkéw w uktadzie Mendelejewa.
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Wiasciwosci chemiczne tlenkéw pierwiastkow Il okresu

tlenek
pierwiastka .
Il okresu Na,O MgO Al -03 SiO, P4O1g SO; C|207
jonowe jonowe | przewagp kowalen- | kowalen-| kowalen-| kowalen-
Typ wiazania jonowego| cyjne spo- cyjne cyjne cyjne
chemicznego laryzowane
zmniejszenie polaryzaciji
, ., . | zasadowe zasadowg amfotery-| amfotery-
wilasciwosci kwasowe| kwasowe| kwasowe
KWASOWO- czne | czne (stabo
kwasowe)
zasadowe

wzrost kwasowdci

Zakres materiatu

Uktad okresowy pierwiastkéw. Prawo okresawaio Potazenie pierwiastka w uktadzie

okresowym, a jego konfiguracja elektronowa. Grupy gtéwne i poboczne. hypmnia

chemicznego, a miejsce pierwiastka w ukfadzie okresowym. Zmiana charakteru

chemicznego pierwiastka wraz ze zmigotozenia w ukltadzie okresowym.

Literatura uzupetniaj gca:

» A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 —roz. 3.8, 3.9, 4.1, 4.7,
* F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorg.”, PWN, 1998 — roz. 8.

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki

fosfor czerwony

magnez metaliczny

glin metaliczny

nafta 5cm

2mol/dn? roztwér NaOH
s6d metaliczny
2mol/dn? roztwér HNG,

Sprzet laboratoryjny

2 zlewki 250 cm

szkietka zegarkowe

krystalizator

10 probowek

5 precikow szklanych

rurki szklane

zlewka na 600ch
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5mol/dnT roztwér SO, Waz gumowy

5mol/dn? roztwor HPO, lyzka do spala
fenoloftaleina (roztwor) niewielka parownica
papierki wskanikowe zestaw probowka + rurka

molibdenian(VI) amonu (10% roztworpalnik
stez. HCI
cynk metaliczny

Czes¢ A

NIEBEZPIECZE NSTWO

fenoloftaleiny. Probéwk szybko zamykamy korkiem z umieszczom niej rurka ze

Kawatek sodu metalicznego (wiel@ grochu) osuszamy kawatkiem

bibuty, dzielimy na mniejsze egci i wrzucamy do probowki

zawierajcej okoto 5cml wody, 5cni nafty i kilka kropli roztworu

zwezonym zewrtrznym kaicem. Wydzielajcy sk gaz zbieramy w probdéwce
wypetnionej wod i zanurzonej do gory dnem w krystalizatorze z svadbserwujemy
przebieg reakcji, zabarwienie roztworu oraz szybkeydzielania sj gazu. Ostrénie

zapalamy gaz zebrany w probowce.

Czesé B

Do probéwki z okoto 10cfiwody i kilkoma kroplami fenoloftaleiny wktadamy
wstazke magnezu. Zamykamy probowkkorkiem z wygeta rurka szklar z
dofaczonym do niej wzem gumowym odprowadzagym wydzielajcy sk gaz do
innej probowki wypetnionej wagdzanurzonej do géry dnem w krystalizatorze z yvod
Obserwujemy przebieg reakcji. Ngshie nad palnikiem ostzoie podgrzewamy
probowk: z magnezem i porownujemy szyBkoreakcji (zmiag barwy roztworu)

przed i po podgrzaniu.
Czes¢ C

Do kilku mililitréw stezonego roztworu HCI umieszczonego w probowce

dodajemy okoto 0,05g metalicznego glimupostaci drobnych wiérkow. Delikatnie
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podgrzewamy uktad reagigy. Nastpnie tak samy ilos¢ metalu umieszczamy w

2mol/dn? roztworze NaOH, lekko podgrzewaj Obserwujemy przebieg obu reakgii.

Czesé¢ D

1. Spalanie fosforu w powietrzu

Przygotowujemy zlewk o pojemnéci 600cnt, na dno ktérej wlewamy nieco wody.
tyzke¢ do spala do potowy wypetnioa czerwonym fosforem ogrzewamy pod
degystorium w ptomieniu palnika. Po zapalentwfesforu wktadamy tyke do zlewki

I przykrywamy szkietkiem zegarkowym (nie wolno dépid do zanurzenia ki w
wodzie). Po spaleniu calej fia fosforu wyjmujemy tgke i wstrzasamy zlewk w

celu zaabsorbowania gazowych produktéw reakcji w wodzie oraz sprawdzamy odczyn

powstatego roztworu papierkiem wsgkekowym.

2. Reakcja fosforu z silnym utleniaczem

Kilka ziarenek czerwonego fosforu (nie ¢s] niz szczypt) umieszczamy w
niewielkiej parownicy i zalewamy 30¢r80% roztworu HN@ Ogrzewamy zawaro
parownicy pod wycigiem obserwujc wydzielanie si gazu. Gdy fosfor catkowicie
przereaguje, rozchezamy roztwor reakcyjny wad(w stosunku olatosciowym 1:1).
Do 1-2cni roztworu przeniesionego do probéwki, dodajemy 2-B3d@i%-owego
roztworu heptamolibdenianu(Vl) amonu (WkMo;O,,. Po ewentualnym lekkim
podgrzaniu w probowce pojawiagsdrobnokrystaliczny osad (NH[P(M012040)].
Osad ten wskazuje na obeéénionu fosforanowego(V) pochagzgo z kwasu
H3PO,.

Czes¢ E
Do jednej probéwki wlewamy 5chbmol/dn? roztworu kwasu fosforowego(V),
do drugiej z& podobn ilos¢ kwasu siarkowego(VI) o tym samynestniu. Do obu

wrzucamy niewielkie kawatki metalicznego cynku. Obserwujemy zaclcedzakcje.
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Obserwacje i wyniki

Czes¢ A

obserwacje reakcji zachodgce; w

probéwce z nafty

barwa roztworu przed i po wrzuceniu

sodu

Czesé B

opisz i pordwnaj intensywndg¢ reakciji
zachodacych w probowkach w
temperaturze  pokojowej] i po

podgrzaniu

barwa roztworu przed reakcja

barwa roztworu po reakcji

kiedy w wyniku procesu wydziela sg

gaz

Czes¢ C

obserwacje w trakcie¢wiczenia

Czes¢ D/ 1

obserwacje w trakcie spalania fosforu

odczyn roztworu

Czesé DI 2

kolor wydzielajacego s¢ gazu

barwa powstajacego osadu
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Czes¢ E

opisz obserwowane reakcje

Pytania i zadania

1. Zapisz rownanie reakcji metalicznego sodu z avmchz rownanie reakcji spalania

wydzielonego gazu

2. Wyjanij przyczyre zmiany barwy roztworu w €&ci A ¢wiczenia

3. Napisz rownanie reakcji magnezu z woblaczego w temperaturze pokojowej nie

obserwujemy wydzielaniaggazu?

4. Napisz rownania reakcji glinu z kwasem i z zasad
Al + HCl—

Al + NaOH—
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5. Jaki rodzaj substancji m® reagowé zaréwno z kwasem jak i z zagadsprobuj

wyjasni¢ jak to jest maliwe?

6. Zbilansuj rownanie reakcji utleniania fosforu.

P + HN@ —» HPO, + NQ + HO

7. Opisz sposb6b wykrywania w roztworze aniondw fosforanowych.

8. Wyjanij roznice w intensywnéci przebiegu obu obserwowanych reakcji wscz

E. Napisz réwnania obu reakcji.
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9. Jak zmienia sireaktywnd¢ i wiasciwosci kwasowo-zasadowe pierwiastkow tego

samego okresu uktadu Mendelejewa?

Cwiczenia rachunkowe

Rozcierczanie roztworow

Przygotowugc roztwory rozciéczone ze stonych w obliczeniach najegcie]

korzystamy z tzw. metody krzgwej

] |Csm Ca| - iloci roztworu |
\C -
3
C, ~ AN |Cs—Cy| - ilosci roztworu

| | - wartei bezwzgédne

Zadanie 1
W jakich stosunkach ofgjosciowych naley zmieszé 2 molowy i 8 molowy roztwor

NaCl aby otrzymaroztwdr 4 molowy?
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Zadanie 2

W jakich stosunkach wagowych najezmiesza roztwor 30% CoGl z wody, aby

otrzyma roztwor 10%7?

Zadanie 3

lle dm® wody naley doda do 2 molowego roztworu N&O,, aby otrzyma 15dnt 0,1

molowego roztworu tej soli?

Zadanie 4

Zamieszano dwa roztwory AgNO20cn? 10% o gstaci d=1,11g/cm oraz 50cm
25% o gstaici 1,28kg/dni. lle otrzymano graméw roztworu i o jakimeseniu
procentowym?

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaazego
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Cwiczenie nr 11

Przygotowanie roztworow mianowanych
Miareczkowanie

Analiza miareczkowa jest metgdktora wykorzystuje technikpolegajca na
dodawaniu do scisle okr&lonej obgtosci jednego roztworu, zmierzonych (a
dodawanych zwykle porcjami) aippsci roztworu drugiego. Metoda ta szeroko
stosowana jest w praktyce dosibtiowego oznaczania substancji chemicznych.

W celu doktadnego odmierzania elgsci roztworow stosowanych w analizie
uzywa sk odpowiednich naczy miarowych takich jak: kolby miarowe, biurety i
pipety (Rys<w. 1., str. 18).

Kolba miarowa to ptaskodenne naczynie o diugiejskiej szyjce z kresk
okreslajaca jej obgtos¢. Generaln zasad, ktdra podczas miareczkowania naje
stosowa, to konieczné¢ trzymania naczynia (a wdeiwie jego kreski miarowej) na
wysokaci oczu dla uniknjcia tzw. bedu paralaksy. Przy ocenie poziomu cieczy
mozemy otrzyma rozne wyniki w zalenosci od kata, pod ktérym patrzymy, a
prawidtowy odczyt uzyskujemy tylko wtedy, gdy oko obserwatora znajdygjeasi
wysokaci menisku (zasad t¢ stosujemy take w przypadku innych nacay
miarowych).

W laboratorium #@ywa sk najczsciej kolb o obgtosci 1000cni, 500cn,
250cnt, 200cni, 100cni i 50cnt. Stuza one do przygotowania roztworéw o znanym
stezeniu.

Biureta jest podstawowym uwdzeniem do miareczkowania. Jest to diuga
szklana rurka z zaznaczonymi przy pomocy kresek w@emi obgtosci, zakaczona
kranikiem szklanym lub teflonowym pozwalaym kontrolowé wyptyw cieczy.
W przypadku pracy z biurgtpamgtac musimy o maliwosciach bedu paralaksy.
Kazde miareczkowanie rozpoczynamy od podziatki zerowe;j.

Pipeta to cylindryczna, rozszerzona zwyklegndku rurka szklana stca do
odmierzania wymaganej, okfenej obgtosci roztworu. W pracach analitycznych
najczsciej stosowane as pipety jednomiarowe (z jednkresky) pozwalagce na

wyznaczenie jednej odipsci, stosowaneastakze pipety wielomiarowe, przy pomocy
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ktorych odmierz& mazna porcje o rgnych obgtosciach. Po napetnieniu pipety,
zamykamy palcem wskazym koniec rurki, po czym trzymgj ja pionowo (z
kresky na wysokéci oczu) przez delikatne odchylenie palca almaamy wyptyw
cieczy do kreski (napetnianie pipety wykonujes $irzy pomocy odpowiedniej,
dostpnej w laboratorium pompki lub ttoka). Koniec pipety umieszczamy w naczyniu
tak, aby dotykata jegécianki. Pozostat po wyptynkciu resztl cieczy nie nalgy
wydmuchiw&. Pipety, podobnie jak biurety nale przed uyciem przeptukéa
kilkakrotnie wywanym pé&niej roztworem.

Naczynia miarowe powinny ldytak czyste, aby podczas opnéania ciecz
sptywata ze scianek rownomiernie, bez powstawania pojedynczych kropli. Ze

sposobem mycia naczyaboratoryjnych zapoznainy sk w ¢wiczeniu nr 1.

ROZTWORY MIANOWANE

Roztwory o dokfadnie oznaczonynezniu (mianie), ktérych przygotowanie
jest zwykle pierwszym etapem prac analitycznych, nazywamy roztworami
mianowanymi. Czynri@i mapce na celu otrzymanie takiego roztworu nazywamy
nastawianiem miana.

W celu przyradzenia mianowanego roztworu, odwaa ilos¢ (zgodnie z
wynikami obliczé stechiometrycznych) tzw. ,substancji podstawowej’ przenosimy
bardzo doktadnie (przeptukig wody destylowan naczyiko wagowe i lejek) do kolby
miarowej, by naspnie po jej rozpuszczeniu dopetnivoda do kreski. Pracag z
roztworami bezbarwnymi naczynie dopetniamy tak, aby dolny brzeg menisku byt na
poziomie miarowej kreski naczynia,sza przypadku roztworow barwnych powinien
to by¢ gérny brzeg menisku.

Substancje podstawowe (np. R&, NaC,0,) spetniajce rok wzorcow,
odpowiadé musz odpowiednim wymogom. Powinny byzwiazkami statymi,
tatwymi do oczyszczenia i niehigroskopijnymi. Reakcje takiej substancji ze
zwiazkami, ktorych stzenie oznaczamy musgzby¢é dokiladnie stechiometryczne.
Roztwory przyradzone z substancji podstawowychzgtdo oznaczania gten innych

roztworow.
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ALKACYMETRIA

Najpopularniejszym i najprostszym przypadkiem analizy jest miareczkowanie
zwigzane z reakcjami zobgipiania. Metoda ta nazywaesalkacymetr i na jej
przyktadzie poznamy podstawy omawianej techniki analitycznej.

W reakcji zobajtniania kationy wodorowe H (H30+) reaguja z anionami
wodorotlenkowymi OH

H* + OH — H0

Dysponugc mianowanym roztworem kwasu oznatEzmnazemy nieznane &ktenie
zasady i odwrotnie. Z punktu widzenia typu analizowanych ukladéwemy
wyréznié:

1. miareczkowanie mocnego kwasu mpzasad

2. miareczkowanie mocnej zasady mocnym kwasem

3. miareczkowanie stabego kwasu mpezasad

4. miareczkowanie stabej zasady mocnym kwasem

Z przyczyn technicznych w praktyce nie wykonuje reiareczkowania stabego
kwasu stab zasad, poniewa w uktadach takich trudno olgle¢ punkt kacowy
miareczkowania (tj. taki punkt, w ktérym ngstije zmiana barwy wskaika w
wyniku zréwnowaenia chemicznego pewnej §lo jednej z substancji z pewnlos¢
substancji drugiej). W celu wykonania miareczkowania bgurgiapetniamy
mianowanym roztworem kwasu (lub zasady w zabéci od rodzaju analizy), a
badany roztwér o okéwonej, odmierzonej pipet objetosci wlewamy do kolby
stazkowej, dodajc niewiellq ilos¢ wskanika, ktory jest substancjumazliwiajaca
okreslenie punktu kacowego miareczkowania. Naphie z biurety dolewamy do
kolby roztwér mianowany. Miareczkowanie jest akmone, gdy dodanie kolejnej
kropli czynnika miareczkggego powoduje wyrana zmiarg barwy roztworu (w
wyniku zmiany zabarwienia wskaika), ktore utrzymuje siprzez okoto 15 sekund.
W tym momencie iléci substancji zawarte odpowiednio w roztworze, ktory wygtyn
z biurety i w roztworze z kolby stkowej s chemicznie rownowane - zaszla reakcja
chemiczna wedtug stechiometrii rownania reakcji chemicznej. Ze zn&josigzenia
roztworu z biurety, jego aytej obgtosci i objetosci miareczkowanego roztworu

obliczymy stzenie tego ostatniego.
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Jednym z zasadniczych czynnikow determjoygh jakéé wykonanej analizy
jest doktadne ok#&enie punktu kéaca miareczkowania, ktéry powinien dyak
najbardziej zbliony do punktu rownowaikowego (punktu, w ktorym nagiuje
zrownowaenie ilasci kwasu i ilgci zasady), co zwkzane jest z doborem

odpowiedniego wskaika (indykatora). Cech charakterystyczn wskanikow

stosowanych w alkacymetrii jest toe reaguj specyficznie na jony #H lub OH.
Najpopularniejszymi wskaikami s fenoloftaleina zmieniaga zabarwienie od
bezbarwnego wsrodowisku kwanym do buraczkowego w zasadowym i a@ran
metylowy - czerwony vérodowisku kwanym izotty w zasadowym.

Dla przéledzenia roli wyboru odpowiedniego wgkegka zanalizujmy przebieg
tzw. krzywej miareczkowania mocnego kwasu mpeasad (linia ciagta) i stabego
kwasu moca zasad (linia przerywana). Krzywa miareczkowania w alkacymetrii jest
to wykres zalenosci pH od obgtosci dodanego czynnika miareczkoggo (w naszym

przyktadzie zasady). Povsj pH 7 przebieg obu krzywych jest identyczny.

fenoloftaleina

X <& PK.=PZ7

oranz metylowy

0.0 0.5 1.0 3 15

Krzywa miareczkowania

Zauwamy, ze punkt kacowy miareczkowania (PK w przypadku miareczkowania
mocnego kwasu moarzasad zbiega si z punktem zobejnienia (PZ, pH =7), aw
przypadku miareczkowania stabego kwasu moeasad punkt ten (PK) lezy

powyzej punktu zobaitnienia (PZ), poniewaw momencie reakcji rownowaych
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chemicznie iléci substancji w roztworze znajdujeg s$6l stabego kwasu i mocnej
zasady, ktéra hydrolizuje d@j odczyn alkaliczny. Wkxiwym indykatorem bdzie
taki, ktorego zmiana barwy naptije w przedziale kwasowa "skoku" tj. czsci
pionowej krzywej miareczkowania (niekoniecznie przy pH 7, mima to reakcje
zobogtniania). Zwr@&my uwag, ze caly "skok" na krzywej miareczkowania
spowodowany jest dodaniem niewielkiej @bfci czynnika miareczkgrego -
praktycznie jedna kropla powoduje zmanawet o kilka jednostek pH. Zakres
"skoku" krzywej miareczkowania HCI/NaOH pozwala na zastosowanie jako
indykatora zaréwno fenoloftaleiny jak i otanmetylowego (oczywtie take innego
wskaznika, ktérego przedziat pH zmiany barwyzye w przedziale "skoku").

W przypadku miareczkowania GBOOH/NaOH duo mniejszy skok wyklucza
mozliwos¢ zastosowania oran metylowego. Wymieniony indykatorguw pH okoto

3,1 — 4,4 przechodzi z barwbttej do czerwonej, czyli zmiana ta ngsije przed
oskgnieciem punktu kacowego miareczkowania. W analizie staby kwas - mocna

zasada zastosowaalezy fenoloftaleirg (przedziat zmiany barwy pH= 8,2 — 10,0).

Zakres materiatu

Stezenie molowe, przeliczanie c¢gen, technika miareczkowania. Wshaki
miareczkowania alkacymetrycznego, krzywe miareczkowania. Rodzaje nnaczy

miarowych.

Literatura uzupetniaj aca
* J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analit.”, PWN, 2001 —t.2 roz. 4, 5.1.1-5, str. 212.

« Z. Galus, {wiczenia rachunkowe z chemii analitycznej”, PWN, 2002 — str. 229-233.
* H. Calus, ,Podstawy oblichechemicznych”, WNT, 1983 — roz. 4, 6.
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Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

HCI (skzony) 2 pipety jednomiarowe

Na,CO; kolba miarowa 1000ckn

orarz metylowy (roztw.) cylinder miarowy 100¢m

fenoloftaleina (roztw.) 3 kolby staowe 250cm
biureta

Zadaniem wéwiczeniu jest okrdenie ilosci NaOH znajdujcego s¢ w probce
otrzymanej od opiekuna. Oznaczenie przeprowadzamy za pom@aceczkowania
mianowanym roztworem kwasu solnego. W tym celu ngpisstsporadzamy roztwor
HCI o stzeniu okoto 0,2mol/d) a nasipnie oznaczamy jego dokladnezgnie
miareczkugc scisle odwaom ilos¢ weglanu sodu (nastawianie miana naglian
sodu). Z kolei tak przygotowanym kwasem solnym miareczkujemy otrzyrdan
analizy probk NaOH.

Przygotowanie 0,2 mol/dm HCI

Roztwdr ok. 0,2mol/drhsporadzamy przez rozcigzenie wod odpowiedniej
ilosci skezonego kwasu solnego.¢Sony kwas solny o gstaici 1,19g/cni (oznacza to,
ze 1lcnf tego kwasu ma mad,19g) jest 37%-owy (tzn. w 100g roztworu znajduge Si
37g czystego HCI). Korzystgj z tych danych miemy obliczg, ze lcmi takiego
kwasu zawiera okoto 0,44g HCI.

lent — 1,199 — x czystego HCI
100g — 379g czystego HCI

stad obliczamy,ze 1lcni zawiera 0,44g czystego HCI. Przygotowywany przez nas
kwas (1000crh 0,2mol/dni roztworu) zawiera 0,2 mola czystego HCI czyli 7,293g
HCI. Chac otrzyma 0,2mol/dni kwas musimy obliczy w jakiej objtosci kwasu
stezonego znajduje si7,293g czystego HCI.

lcnT — 0,440g
X cnt — 7,293g
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stad wiemy, ze do przygotowania 1dt0,2mol/dni HCI naley odmierzy 17cn?
stezonego kwasu i dopekiw kolbie miarowej do okjosci 1dnt woda destylowan.
Dokladne sizenie tak wsipnie przygotowanego roztworu oznaczamy ¢@se

stosujc weglan sodu jako substargpodstawow.

Nastawianie miana HCI na wglan sodu (NaCO5,)

Do kolby stakowej o pojemnéci 250cni wsypujemy ok. 0,2g odpowiednio
czystego, wysuszonegogglanu sodowego, odwanego na wadze analitycznej w
naczyhku wagowym (odway¢ z doktadnécia do 0,001g). Odwany weglan sodowy,
rozpuszczamy w ok. 70émwody i dolewamy 3-4 krople roztworu otan
metylowego. Do biurety wlewamy roztworu kwasu, raenisk dolny pokryje siz
kresly ,zerowg”. Miareczkujemy roztwor sody przygotowanym roztworem kwasu
solnego do pierwszej trwatej zmiany zabarwienia ushka zzo6tej do r&zowe.

Tak przeprowadzone oznaczanie miana powtarzamy dwukrotnie.

Oznaczanie iléci NaOH w badanej prébce

Otrzymany od opiekuna roztwér wodorotlenku sodu ramz@amy w kolbie
miarowej do 100cth Do kolby stakowej pobieramy 10ctroztworu NaOH i
miareczkujemy go (wobec fenoloftaleiny) kwasem solnym o ustalonym mianie.
Powtarzamy dwukrotnie proceduro wykonaniu obliczepodajemy wynik w iléci
gramow NaOH (wart® srednia z trzech oznadze Pametajmy, ze do

miareczkowania wykorzystujemy k@orazowo 1/10 iléci otrzymanej analizy.

Obserwacje i wyniki

nastawianie miana HCI

| oznaczanie

masa naczyka wagowego

masa naczyka wagowego z NgCO;

ilos¢ zuzytego do miareczkowania HCI

Il oznaczanie
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masa haczyka wagowego

masa naczyka wagowego z NgCO;

ilos§¢ zuzytego do miareczkowania HCI

Il oznaczanie

masa naczyika wagowego

masa naczyka wagowego z NgCO;

ilos¢ zuzytego do miareczkowania HCI

oznaczanie iléci NaOH

oznaczenie | - ilé¢ HCI (w cm®) zuzytego
do miareczkowania

oznaczenie Il - ilgé HCl (w cm®) zuzytego
do miareczkowania

oznaczenie Il - ilos¢ HCl (w cm®) zuzytego
do miareczkowania

Pytania i zadania

1. Napisz réwnanie reakcji pogaizy weglanem sodu, a kwasem solnym. lle moli

weglanu sodu reaguje z jednym molem HCI?

2. Oblicz il&é¢ moli odwaonego wglanu sodu. Z iloma molami HCI reaguje tasélo

moli weglanu?

3. Oblicz stzenie molowe (miano) spadzonego kwasu solnego
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4. Podaj rownanie reakcji poedizy kwasem solnym, a zasasbdows. Oblicz stzenie

NaOH w prébce oraz przelicz to nasitcdNaOH w gramach.

Cwiczenia rachunkowe

Przeliczanie sten

PRZYKLAD

Obliczy¢ skzenie molowe 20% roztworu &80, ktorego gstasé wynosi d=1,11g/crh
Znajc stzenie procentowe wiemye w 100g roztworu znajdujeesPOg czystej soli
K,SO,. Korzystajc ze wzorud :\r;' | z podanej w zadaniuggtasci obliczamy
objetos¢ 100g roztworu:

Vv :Z‘; czyli V= 90,09crh= 0,09009drh

W kolejnym etapie przeliczamy gramy czystej soli na mole:

n= S; ms — N
M, M. — 1mol
czyli
200 — n
174g — 1mol n =0,1149 mola

Znapc obgtos¢ roztworu oraz ilé¢ moli w nim zawartych meemy obliczy skzenie

molowe.
_n, [mol] . Ns — V; [dm’l
m _Vr [dm3]’ Cn — 1[dm?
czyli Gn = 1,275mol/drm

20% roztwor KSO, 0 gestaici gestasé=1,11g/cn jest 1,275 molowy.
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Zadanie 1
Obliczy¢ skzenie molowe 33,82% roztworu ,80,, ktérego g@stas¢ wynosi
d=1,25kg/dm.

Zadanie 2

9 molowy roztwér KNQ ma d=1,29g/cth Obliczy¢ skzenie procentowe tego

roztworu.

Zadanie 3
Po zmieszaniu 245,29 ,HO, i 135,2g HO otrzymano roztwor o d=1,55kg/dm

Obliczy¢ skezenie procentowe i molowe tego roztworu.

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaazego
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Cwiczenie nr 12
Oznaczanie zawartdci tlenu w wodzie

Tlen rozpuszczony jest vimaym skiadnikiem wod naturalnych. Pochodzi on
gtdbwnie z powietrza i z procesOw fotosyntezyliro wodnych. Wystpuje prawie
zawsze w wodach powierzchniowych i w piytkich wodach podziemnych,¢a wi
stykapcych s¢ bezpdrednio z atmosfer llos¢ ta zaley od temperatury (w miar
wzrostu temperatury zmniejszeas siozpuszczalni& gazoéw w wodzie) i panagego
cisnienia atmosferycznego, a w naturalnych zbiornikach wodietall stosunku ikei
produkowanego tlenu do #oi zwzywanego tlenu. W 2& i przy cknieniu 1
atmosfery rozpuszczalfibczystego tlenu w wodzie wynosi 43,8mgfdfoniewa w
powietrzu znajduje si 21% tlenu, zatem gnienie castkowe tego gazu wynosi
0,21atmosfery. Z tego wynikae w 20C woda majca kontakt z powietrzem zawiera
maksymalnie 43,80,21 = okoto 9mg ©na dmi. W wodach powierzchniowych &
tlenu rozpuszczonego zywana jest w biochemicznych procesach rozktadwuzéivw
organicznych. Niebagatelny wplyw nagatnie tlenu w wodzie majwszelkiego
rodzaju zanieczyszczenia i odpady zrzucane do zbiornikbw wodnych. W znacznym
stopniu zmniejszajone jego szenie powodujc tym samym zamieranie naturalnych
zbiornikbw wodnych. Przy diym spadku zawartgi tlenu wystpuja zaburzenia w
czynnaciach fizjologicznych ryb, a przy dalszym zmniejszaniu zacaypejewaac
procesy anaerobowe.

Zawarta¢ tlenu w wodzie mge zmienig sig zaleznie od pory dnia, na skutek
fotosyntezy lub silnego oddychania organizmow wodnych. aJedorzyczyn ubytku
tlenu rozpuszczonego jest Zzwanie go w procesach rozktadu substancji
organicznych.

zwiazki organiczne + O, O PRI TV CO,+ H,0O
W ocenie zanieczyszaze zwiagzanych z ubytkiem tlenu bardzo istotne jest
monitorowanie zawartci tego pierwiastka w wodzie.

W ¢wiczeniu, w celu oznaczania zawadotlenu w wodzie, wykorzystuje ¢si
miareczkowanie red-oks. Metodami redoksydometrycznymi nazywazaiowno

metody oksydometryczne jak i reduktometryczne. W metodach oksydometrycznych
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miareczkuje s odczynnikiem o wigciwosciach utleniaggcych, za w metodach
reduktometrycznych substan@ charakterze reduktorow.

Najczsciej stosowam metody reduktometryczajest jodometria (mianowanym
roztworem tiosiarczanu sodowego odmiareczkowuje gd, wydzielony w
rownowanej ilosci w reakcji medzy oznaczan substang utleniapca, a jonami
jodkowymi).

Wskaznikiem kaica miareczkowania w jodometrii ra® by¢ sam jod, ktory w
wodnym roztworze jodku ma, zalge od s¢zenia, zotte lub bazowe zabarwienie.
Znacznie intensywniejsze zabarwienie uzyskujeasbbecnéci roztworu skrobi jako
wskaznika. W reakcji jodu ze skrobi powstaje niebiesko zabarwiony azek

adsorpcyjny. Adduktu takiego nie twaraniony jodkowe.

Zakres materiatu

Chemia tlenu i jego zwzkow. Reakcje redoks.

Literatura uzupetniaj aca

* F.A. Cotton, G. Wilkinson, P.L. Gaus, ,Chemia nieorganiczna”, PWN, 1998 —roz. 18.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analityczna”, PWN, 2001 — t.2 roz. 7.6, str. 397.

Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny
MnSO;, (roztwér 10g w 100 ci butelka 100 crh

KI (59 KI w 15 cn? 30% NaOH) kolba miarowa 1000 ¢m
HCI (skzony) zlewka

N&S,053 2 biurety

KMnO, roztwér 0.001mol/drh kolba 250 cm

roztwor skrobii

H,SQ, 1mol/dn?
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Przygotowanie 0,01mol/dm roztworu Na,S,05

W celu przygotowania 1dhroztworu tiosiaczanu sodu cesgniu 0,1mol/drm
odwaa st na wadze 2,59 soli i rozpuszcza w wodzie destylowanej. Do roztworu
dodaje si 0,1g weglanu sodu i 0,5circhloroformu.

Woda destylowana zawiera niewiglhlos¢ CO,, ktéry powoduje powolny
rozktad rozpuszczonego w niej tiosiarczanu z wydzieleniem siarki:

S0 + CQ + HO —» HSQ + HCQ + S

Niewielkie zwkkszenie pH roztworu uzyskane przez dodanie nieznacznaji ilo
weglanu sodu zapobiega tej reakcji. Przyegwydzielania sj siarki z roztworu mog
tez by¢ pewne bakterie. Dodanie chloroformu jakoodka aseptycznego temu
przeciwdziata. Naley unika wystawiania roztworow tiosiarczanu sodu na
bezpdrednie dziataniéwiatta.

Miano tiosiarczanu sodu nastawi& sia: jod, jodan potasu, bromian potasu,

dwuchromian potasu.

Nastawianie miana na jodan potasu (KIQ)
Jodan potasu jest substangodstawow, stosowaa do nastawiania miana
roztworu tiosiarczanu sodu. Reakcjegday jonami jodanowymi i jodkowymi
IO + 5 + 6H — 3L + 3HO

zachodzi szybko i ikriowo juz przy matym stzeniu jonéw wodorowych.

Sposob wykonania:

Do kolby stakowej o pojemnéci 250cnt odwazy¢ doktadnie 0,010-0,015g
jodanu potasu, wysuszonego w temp. °050 rozpuci¢ sél w 40cmi wody
destylowanej. Doda 0,5g jodku potasu (nie zawiegaggo jodanu) i zamiesza
roztwér. Dodé 10cn? 1mol/dn? kwasu solnego i odmiareczkosvavydzielony jod
roztworem tiosiarczanu,

l, + 2NaS,0; — 2Nal + NagS40¢
dodajc pod koniec miareczkowania kilka &néwiezo przygotowanego roztworu
skrobi (Wymiesza 0,5g rozpuszczalnej skrobi ze 10Gonody destylowanej. Ogrza

zawiesirg do wrzenia i utrzymywaw tym stanie przez okoto 1 mirux
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Obliczenia:
Stezenie molowe roztworu tiosiarczanu ama obliczy z wzoru:

— m 74
CiNays,09) = v 2140® ~ (WzOr 1)

gdzie v — objtosé roztworu NaS,05 [cm’]
m — odwaka KlOs; [g]
0,2140 — masa milimolowa KiJjg/mmol]

6 — wspotczynnik wynikagy ze stechiometrii reakcji

Oznaczanie zawartdci tlenu metocg Winklera

Ogodlne zateenia metody

W roztworze alkalicznym tlen rozpuszczony w wodzie w dwuetapowej reakciji
utlenia jon MiA* do MnQ;, (reakcja 1 i 2). Po zakwaszeniu probki w obéchdku
potasu jony MA" utleniaj jodki do wolnego jodu, w ilici réwnowanej do
zawartdci tlenu w wodzie (reakcja 3). Wydzielony jod miareczkugetgisiarczanem
sodowym w obecnii skrobii (reakcja 4):

2Mn** + 40H — 2Mn(OH) (reakcja 1)

2Mn(OH), + G — 2MnO, + 2HO (reakcja 2)
MnO, + 4H + 2 - M + L + 2HO (reakcja 3)
l, + 2807 — SO + 2I (reakcja 4)

Wykonanie oznaczenia

W pierwszej cgsci oznaczamy okjos¢ butelki stosowanej wwiczeniu. W
celu doktadnego zmierzenia pojendaiobutelki nalewamy do niej wody destylowane]
do petna tak, aby nsciankach nie powstatygpherzyki powietrza oraz po witeniu
korka wyciekt nadmiar wody. Zawa#® butelki przelewamy do cylindra i
odczytujemy jej olgtosc.

Ponownie napetniamy butelkwody wodocihgows do pelna i dodajemy 1¢m
roztworu siarczanu mangantrddto jonéw M) i 1cn? roztworu alkalicznego jodku
potasu. Butelk zamykamy korkiem i mocno qipotrasamy. Bezbarwny osad
swiadczy o niewielkiej iléci tlenu, brunatny o jego daj zawartéci (wodorotlenek

manganu(ll), cgciowo utleniony do tlenku manganu (IV) tlenem w wodzie).
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Nastpnie do butelki dodajemy 3émstzonego kwasu solnego (HCI) i mocno
potrzasamy. Osad rozpuszcza.siWWoda jest teraz zabarwiona rozpuszczonym jodem
na kolorzotty. Jod casteczkowy powstaje w wyniku reakcji $sodowisku kwanym
pomigdzy jonami jodkowymi, a Mn@ (naley zwrdcié uwag;, ze ilos¢ moli tego
tlenku jest proporcjonalna do #ld tlenu rozpuszczonego w badanej probcg O
mangan jest tu aikiem tlenu).
MnO, + 2KI + 4HClI —- MnCL + 2KCI + } + 2HO
Mn** + 2e - Mn?
2 - 2e —» I,°
Reakcja ta jest podstawoznaczenia tlenu, a 2 mole powstatychlysteczek jodu
odpowiadag jednemu molowi cgsteczek tlenu rozpuszczonych w wodzie (2 mele |
powstaj z 2 moli MnQ, ktére otrzymano z 2 moli Mn(OK)i 1 mola tlenu
(reakcja 2)). W dalsze] kolejdo wykonujemy miareczkowanie przygotowanej
analizy 0,05mol/drh roztworem tiosiarczanu sodu (roztworem przygotowanym na
pocatku zapc¢). Zawartd¢ butelki z woed do oznaczenia wlewamy do kolby
stazkowej i dodajemy skrobii. Miareczkujemy mianowanym roztworem tiosiarczanu
sodu & do zaniku barwy niebieskiej
I, + 2S04 — S05° + 2I
Z rownania tego wynikaze 2 mole tiosiarczanu reagu 1 molem casteczkowego
jodu, natomiast cztery mole” bdpowiaday jednemu molowi cgsteczek tlenu
rozpuszczonych w wodzie (Wi@o prezentowanej analizy rowna i 2). Oznaczenie
wykonujemy 3-krotnie. Podobnie peptjemy z probk wody wodocigowej
napuszczanej do butelki energicznym strumieniem w celu jej dodatkowego

natlenienia.

Obliczenia

Zawartg¢ tlenu rozpuszczonego w mg @ dnt obliczamy ze wzoru:

_ 0,4@NMmo00

X=~"V-b)moo

(wzor 2)

gdzie V — pojemn& butelki z prébk wody do oznaczenia [ctn

a — obgtosé tiosiarczanu sodowego zyta do miareczkowania [chh
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b — obgtos¢ roztworu siarczanu manganu i alkalicznego roztworu jodku potasu
dodana do prébki [chh

0,4 — ilgs¢ mg tlenu odpowiadaga 1cni tiosiarczanu sodu 0,05mol/dm

Obserwacje i wyniki

nastawianie miana NaS,0;

3

ilos¢ Na,S,03 w biurecie przed miareczkowaniem cm
llos¢ Na,S,03 w biurecie po miareczkowaniu cm’
ilo§¢ zuzytego NaS,03 cm

oznaczanie iléci O,

3

ilos¢ Na,S,03 w biurecie przed miareczkowaniem cm
ilos¢ Na,S,03 w biurecie po miareczkowaniu cm
ilo§¢ zuzytego NaS,05 cm’

Pytania i zadania

1. Oblicz stzenie tiosiarczanu sodu korzysiage wzoru 1 podanego na stronie 119:

2. Oblicz ilas¢ moli tiosiarczanu ztytego do miareczkowania analizowanej probki
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3. Oblicz zawart& tlenu rozpuszczonego w wodzie (w mg) korzygtae wzoru 2

podanego na stronie 121

Cwiczenia rachunkowe

Obliczenia stechiometryczne w roztworach
Zadanie 1.

lle cm® 0,5mol/dnt kwasu solnego natg doda& do wodnego roztworu amoniaku, aby
otrzyma& 30g NH,CI.
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Zadanie 2.
Jalq objetos¢ 0,2mol/dni zasady NaOH naty uzyé, aby zobajtni¢c 0,5dnt
0,05mol/dni roztworu HSQ,?

Zadanie 3.
Do 200cni 2mol/dn? roztworu HCI dodano 10g Zn. Gdy wodér przestavgydziela

roztwor zostat odparowany do sucha. lle graméw Zo€kzymano?

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaazego

) L
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Cwiczenie nr 13

Redukcja substancji nieorganicznych zwjzkami
organicznymi

Zwiazki organiczne (alkohole, aldehydy, ketony) w reakcjach red-oksedeieg
zachowuy sig jak reduktory. Dobor wspéiczynnikéw reakcji jest utrudniony ze
wzgledu na ma polarnd¢ wiazan kowalencyjnych w zwizkach organicznych, co
czesto utrudnia okrdenie, ktore atomy w @steczce wykazujtadunek dodatni, a
ktore ujemny. Sid dla potrzeb bilansu reakcji redoks, w ktérej biadziat zwazki
organiczne nalgy przyja¢ nastpujace zasady obliczania stopni utlenienia,
koniecznych, do napisania réwnania reakciji:

1. taacuch weglowy zwigzany z atomem wggla, dla ktérego obliczamy stopie
utlenienia ma tadunek O

2. atom tlenu zwizany z atomem ggla, dla ktdrego obliczamy stopieitlenienia ma
tadunek -2

3. atom wodoru zwizany z atomem ggla dla ktdrego obliczamy stopieitlenienia

ma tadunek +1.

Na podstawie tych zasad vma obliczé stopier utlenienia atomow wgla biogcych

udziat w reakcjach red-oks, np.:

2 -2

o +30 o +L0O

CHyC 2 +1 CHgCHyC 41
O—H

Zakres materiatu

Utlenianie i redukcja. Bilans elektronowy i obliczanie wspotczynnikéw reakcji redoks.

Wiasciwosci redoks zwizkow organicznych

Literatura uzupetniaj aca:

* A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej’, PWN, 2002 —roz. 12.1, 12.2.
* J. Minczewski, Z. Marczenko, ,Chemia analityczna”, PWN, 2001 —t.1 roz. 5.5.
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Wykonanie éwiczenia

Odczynniki Sprzet laboratoryjny

K,Cr,0O; pipety

H,SO, skz. probowki

C,HsOH zlewka 50cm

NH,OH 2mol/dni tryskawka

AgNO; (roztwor) zlewka 100ci(wysoka i vaska)

glukoza (roztwor 10%)
cukier (sacharoza)

Czes¢ A

Do prob6éwki zawierajcej 2cnt rozcigiczonego roztworu dwuchromianu potasu
K,Cr,0; wprowadzamy 1cth skzonego kwasu siarkowego(VI) i 1émalkoholu
etylowego GHsOH. Zwracamy uwagna zmiaR zabarwienia roztworu i wygpienie
specyficznego zapachu, charakterystycznego dla aldehydu octowego (acetaldehyd)
CH;CHO.

Czes¢ B

W zlewce ogrzewamy weddo wrzenia (1/3 okjosci). Rownoczénie, do
probowki wprowadzamy 4-5 kropli roztworu azotanu (V) srebra i dodajemy 3-5
kropli 2mol/dn? roztworu amoniaku, wstisajc probéwlk po dodaniu kzdej kropli,
az do rozpuszczenia wygtonego osadu AQ (unik& nadmiaru wodnego roztworu
NHs). Do otrzymanego klarownego roztworu dodajemy 10%-owego roztworu glukozy
w objetosci réwnej sumie olgtosci roztworu azotanu srebra i amoniaku, wlanych
poprzednio do probowki. Roztwor mieszamy i wstawiamy prolkdas zlewki z
goraca woda. Po 2-3 minutach wyggamy probéwk ze zlewki, wylewamy z nigj

roztwor i sptukujemy wodl z tryskawki. Obserwujemy wynik reakciji.
Czesé C

Do probdéwki wsypujemy ok. 2g sacharozy i dodajemy niewidiis¢ wody

(tyle by cukier jedynie zwiy¢, lecz nie rozpéci¢ go) i doktadnie mieszamy.

127



Nastpnie dodajemy do zlewki 5chsizonego kwasu siarkowego(V1) (czyridote
wykonujemy pod dygestorium, wstawgajprobéwk do zlewki) i ponownie doktadnie
mieszamy cal& bagietk. Odstawiamy probowkpod dygestorium i obserwujemy

reakcg.

Obserwacje i wyniki

Czes¢ A

barwa roztworu dwuchromianu potasu

barwa roztworu po dodaniu alkoholu

Czesé B

barwa strgcanego oadu po dodaniu

roztworu amoniaku

barwa scianek probowki po ogrzewaniu z

glukoza

Czes¢ C

zmiany zachodace w trakcie reakcji

Pytania i zadania

1. O czyméwiadczy zmiana barwy roztworu,&r,0O, po dodaniu alkoholu etylowego?
Dokoncz rownanie reakcji

K2CFQO7 + C2H5OH + |'hS04 -

128



2. Jaki osad wydziela gipo dodaniu wodnego roztworu amoniaku wesck B
¢wiczenia? Napisz réwnanie reakcji

3. Wyjanij proces rozpuszczania osadu ,8gpo dodaniu niewielkiego nadmiaru
amoniaku. Podaj réwnanie reakciji.

4. Na czym polega proces tworzenia lustra srebrowegdcizakach probowki?
Dokoncz réwnanie reakciji.

R-CHO + [Ag(NH),JOH -

Ocena za kolokwium Ocena @aiczenie Podpis prowaalzego
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1 liczba at. masa at. 18
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