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CWICZENIE 1- WSTEP DO MIARECZKOWANIA ALKACYMETRYCZNEGO

Doswiadczenie 1 — Przygotowanie i nastawianie miana 0,1 mol/L NaOH na kwas solny

Sprzet i odczynniki: HC| — roztwor mianowany, wodny roztwor oranzu metylowego 0,1%, ok. 0,1 mol/L
roztwor NaOH, 3 erlenmajerki 250 mL, pipety 20 (25) mL

Wykonanie:

Do trzech erlenmajerek odmierzy¢ pipetag 20 mL 0,1 mol/L kwasu solnego, doda¢ po dwie krople roztworu
oranzu metylowego i miareczkowa¢ roztworem NaOH, ktérego stezenie molowe ma by¢ wyznaczone, az do
pierwszego pojawienia si¢ barwy zottej (nie cebulkowej). Wyniki poszczegolnych oznaczen nie powinny si¢
r6zni¢ migdzy sobg wigcej niz o 0,2%, tzn. w tym przypadku o 0,08 mL. Stezenie molowe roztworu NaOH
oblicza si¢ ze wzoru:

VZ : CZ = Vk N Ck

gdzie: C, — szukane stgzenie zasady (NaOH),

V; — objetos$¢ zuzytego roztworu zasady,

Ck — stezenie kwasu,

Vi — objetos¢ kwasu.
Opracowanie wynikow:
1. Poda¢ réwnanie reakcji zoboj¢tniania kwasu solnego wodorotlenkiem sodu.
2. Wyniki miareczkowania wstawi¢ do tabeli 1.

Tabela 1

Nr probki
VaoH [ML]

N

3. Podac¢ obliczenia, a ostateczne wyniki wstawi¢ do tabeli 2.

Tabela 2

VNaon $t. [mL] Stezenie molowe zasady [mol/L]




Doswiadczenie 2 - Oznaczanie zawartosci kwasu salicylowego metoda miareczkowania
alkacymetrycznego

Sprzet i odczynniki: 3 kolby stozkowe 125 mL, pipeta jednomiarowa 10 mL, biureta 25 mL, cylinder
miarowy 50 mL, wodno-etanolowy roztwér kwasu salicylowego, mianowany
0,1 mol/L, woda destylowana, fenoloftaleina

Wykonanie:

Do trzech kolb stozkowych odmierzy¢ po 10 mL roztworu kwasu salicylowego. Do kazdej kolby doda¢ po
50 mL wody destylowanej i po kilka kropel roztworu fenoloftaleiny. Biuret¢ napetni¢ mianowanym
roztworem wodorotlenku sodu i miareczkowaé pierwszg probe az do uzyskania rézowego zabarwienia
roztworu. Wynik miareczkowania wpisa¢ do tabeli 3. Podobnie postapi¢ z dwiema pozostatymi probkami.
Obliczy¢ $rednig arytmetyczng z otrzymanych wynikow. Na podstawie réwnania reakcji zoboj¢tniania
kwasu salicylowego i wodorotlenku sodu nalezy wyliczy¢ stezenie molowe i stg¢zenie procentowe masowo-
objetosciowe kwasu w spirytusie.

Opracowanie wynikow:
1. Poda¢ rownanie reakcji (czasteczkowo i jonowo) zobojetniania kwasu salicylowego wodorotlenkiem
sodu.

2. Wyniki miareczkowania wstawi¢ do tabeli 3.

Tabela 3

Nr probki
VaoH [ML]

1

2

3

3. Podac¢ obliczenia, a ostateczne wyniki wstawi¢ do tabeli 4.

Tabela 4
, . Stezenie procentowe kwasu
VNaoH $t. [mL] Stezenie molowe kwasu [mol/L] [% miv]
WYMAGANIA
Roztwory mianowane i substancje wzorcowe stosowane w alkacymetrii, przebieg krzywych

miareczkowania alkacymetrycznego, pH w  poszczegdlnych punktach miareczkowania, PK
I PR miareczkowania, zasada dziatania stosowanych wskaznikéw alkacymetrycznych. Nastawianie miana
kwasu solnego i wodorotlenku sodu.




CWICZENIE 2 - ROZTWORY BUFOROWE

Doswiadczenie 1 — Badanie staloSci w mieszaninie buforowej

Sprzet i odezynniki: 0,5 mol/L NH4CI; 0,5 mol/L NHsg); 0,5 mol/L NaOH; 0,5 mol/L HCI; fenoloftaleina;

4 zlewki miarowe (50 mL).

Wykonanie:

1.

Sporzadzi¢ roztwor buforowy o pH=8,4 w nastepujacy sposob: do zlewki odmierzy¢ cylindrem 50 mL
NH4Cl, doda¢ 10 kropli fenoloftaleiny, po czym dodawac kroplami roztwér NHs, do uzyskania
rézowego zabarwienia. Tak sporzadzony roztwor buforowy podzieli¢ na dwie cz¢sci "a" i "b".

Sporzadzi¢ roztwor niezbuforowany o pH=8,4 w nastepujacy sposob: do zlewki odmierzy¢ cylindrem 50
mL wody, doda¢ 10 kropli fenoloftaleiny, po czym dodawaé kroplami roztwor NHs, do uzyskania
rozowego zabarwienia (o barwie identycznej jak w punkcie 1). Tak sporzadzony roztwor podzieli¢ na
dwie czesci "c" i "'d".

Do zlewek "a" i "c¢" dodawac kroplami 0,5 mol/L roztwoér NaOH do uzyskania rozowej barwy obu
roztworéw. Objetos¢ roztworu NaOH dodanego do zlewki "a" odczyta¢ na skali zlewki, natomiast
w przypadku "c" policzy¢ krople dodanej zasady.

Do zlewek "b" i "d" dodawa¢ 0,5 mol/L HCl do zaniku rézowej barwy. Objetos¢ roztworu HCI
dodanego do "b" odczyta¢ na skali zlewki, natomiast w przypadku "d" policzy¢ krople dodanego HCI.

Poréwna¢ objetosci kwasu 1 zasady potrzebne do zmiany barwy wskaznika w roztworze buforowym
I niezbuforowanym.



Doswiadczenie 2 — Efekt wspolnego jonu

Sprzet i odczynniki: 1 mol/L CH3;COOH, 1 mol/L CH3COONa, oranz metylowy, pipeta (5 mL), probowka.

W kazdym roztworze buforowym wystepuje dzialanie wspdlnego jonu, ktérego obecnos$¢ cofa dysocjacje
kwasu (lub zasady) zgodnie z prawem dziatania mas.

Wykonanie:

Do probowki odmierzy¢ pipeta 5 mL 1 mol/L roztworu CH3COOH, doda¢ 2 krople oranzu metylowego
1 nastgpnie dodawa¢ kroplami 1 mol/L roztworu CH3COONa. Zachodzace zmiany zinterpretowaé na
podstawie odpowiedniego rGwnania rOownowagi.



Doswiadczenie 3 — Badanie zalezno$ci pojemnosci buforowej od stezenia buforu

Sprzet i odczynniki: bufor mrowczanowy o pH=3,7 (I mol/L), 1 mol/L HCIl, 1 mol/L NaOH, oranz

metylowy, 2 zlewki, 3 erlenmajerki, 2 biurety, 2 kolby miarowe, 5 pipet 0 poj. 5 mL.

Wykonanie:

1.

Do dwoch suchych zlewek (1 i 2) odmierzy¢ odpowiednio 5 mL 1 mol/L NaOH i 5 mL 1 mol/L HCI, a
nastepnie doda¢ po 1 kropli oranzu metylowego. Przygotowane roztwory postuza jako wzorce przy
wykonywaniu punktow 4 1 5.

Sporzadz bufor mréwczanowy o stezeniu 0,1 mol/L poprzez rozcienczenie buforu mréwczanowego
0 pH=3,7 (1 mol/L).

Sporzadz bufor mréwcezanowy o stezeniu 0,01 mol/L poprzez rozcienczenie buforu mréwczanowego
0 stezeniu 0,1 mol/L.

Do trzech erlenmajerek (3; 4 1 5) odmierzy¢ odpowiednio po 5 mL buforu mrowczanowego o pH=3,7
(1 mol/L), buforu mréowczanowego o stezeniu 0,1 mol/L oraz buforu mréwczanowego o stezeniu
0,01 mol/L i do kazdej erlenmajerki doda¢ po 1 kropli oranzu metylowego. Do tak przygotowanych
buforow dodawa¢ z biurety 1 mol/L NaOH do barwy zottej wzgledem wzorca 1. Zanotuj objetosé
dodanego NaOH.

Do kolejnych trzech erlenmajerek (6; 7 1 8) odmierzy¢ odpowiednio po 5 mL buforu mréwczanowego
0 pH=3,7 (1 mol/L), buforu mrowczanowego o stezeniu 0,1 mol/L oraz buforu mroéwczanowego
0 stezeniu 0,01 mol/L i do kazdej erlenmajerki doda¢ po 1 kropli oranzu metylowego. Do tak
przygotowanych buforow dodawac z biurety 1 mol/L HCI do barwy roézowej wzglegdem wzorca 2.
Zanotuj objetos¢ dodanego HCI.

Wyniki zestawi¢ w tabeli i porownac z obliczeniami teoretycznymi:
Lp. |Stezenie buforu | Objetos¢ zuzytego HCI [mL] | Objetos$¢ zuzytego NaOH [mL]
1. 1 mol/L

2. 0,1 mol/L
3. 0,01 mol/L




Doswiadczenie 4 — Wlasnosci roztworéow buforowych w zaleznosci od stosunku V;: Vi

Sprzet i odczynniki: 2 mol/L CH3COONa, 2 mol/L CH3COOH, 1 mol/L HCI, 1 mol/L NaOH, oranz
metylowy, bigkit bromotymolowy, 2 biurety, 3 erlenmajerki, 2 pipety (10 mL)

Wykonanie:

1. W 3 erlenmajerkach przygotowa¢ bufor octanowy taczac ze sobg 2 mol/L roztwér CH3;COONa
I 2 mol/L roztwér CH3COOH (wszystkie przygotowane bufory muszg mie¢ jednakowg objetosc
koncowga) w nastepujacych stosunkach objetosciowych:

1) V,: V=110 > pH=3,8;
2) V;: V=11 > pH=4,8;
3) V;: V=101 > pH=5,8;

2. Do kazdego sporzadzonego buforu doda¢ krople oranz metylowy I nastepnie dodawaé z biurety
1 mol/L HCI do uzyskania r6zowego zabarwienia roztworu (pH=3,1). Zanotowa¢ objeto$¢ dodanego
kwasu w kazdym przypadku.

3. Wedlug procedury opisanej w pkt. 1 ponownie sporzadzi¢ roztwory buforowe. Nastepnie do kazdej
erlenmajerki doda¢ 2 krople biekitu bromotymolowego i nastgpnie dodawac z biurety 1 mol/L NaOH
do uzyskania niebieskiego zabarwienia roztworu (pH=7,6). Zanotowac objetos¢ dodanej zasady
w kazdym przypadku.

Wyniki zestawi¢ w tabeli:

pH Objetos¢ _ Objetos¢ _
Bufor poczatkowe | kwasu (mL) pH | B=AC./ApH zasady (mL) pPH | B=AC,/ApH
1.| 1:10
2. 1:1
3.1 10:1

Dla buforu octanowego 1:1 oblicz pojemnoé¢ buforowa wg wzoru (1), gdzie K, = 1,75 -10® i poréwnaj z
warto$cig wyznaczong do§wiadczalnie.

_ K_w + CKq [H*]
B =2303 (G +[H'] + i) 1)



Doswiadczenie S — Przyklady zastosowan roztworow buforowych

Sprzet i odczynniki: roztwor MgSQ,, rozcienczony roztwor NHs, roztwor NH4Cl,  1mol/L CH3;COOH,
probowka.

Wykonanie:

1. Do probéwki wla¢ ok. 1 mL MgSO,, a nastgpnie doda¢ taka sama objetos¢ rozcienczonego NHa.
Do otrzymanej mieszaniny - nie oddzielajac osadu - wkropli¢ roztwor NH4Cl (wstrzasajac) dopoki nie
nastapi catkowite rozpuszczenie osadu.

Napisz rownanie reakcji jonow magnezowych z amoniakiem. Wyjasni¢ dlaczego powstaly w tej reakcji osad
rozpuscit si¢ w roztworze salmiaku i poda¢ rownanie tej reakcji.

WYMAGANIA
Roztwory buforowe. Definicja buforu wg Arrheniusa i Bronsteda. Przygotowywanie roztworow
buforowych. Obliczanie pH buforéw. Zalezno$¢ pojemnosci buforowej od pH.



CWICZENIE 3 -WYTRACANIE I ROZPUSZCZANIE OSADOW.
ILOCZYN ROZPUSZCZALNOSCI

Doswiadczenie 1 — Dobor odczynnikow rozpuszczajacych osady

Sprzet i odczynniki: 0,1 mol/L AgNOs, 0,5 mol/L CuCl,, 0,5 mol/L NiCl,, 0,5 mol/L Pb(NOs),,
1 mol/L Na;HPQy4, 2 mol/L NaOH, 1 mol/L Na,COs, 0,5 mol/L K;Cr,0O7, 2 mol/L
CH3COOH, 2 mol/L NH3z'H,0, 6 mol/L HCI.

Wykonanie:
Stosujac odpowiednie roztwory wytraci¢ w probowkach osady nastepujacych zwigzkow:

Ag3PO4, CU(OH)z, NICO3 i PbCrO4
Kazdy roztwor wraz z osadem podzieli¢ na dwie czesci. Dobraé dla kazdego zwiagzku takie dwa odczynniki,
ktore powinny zmniejszac stezenie jednego z jondéw w roztworze i na skutek tego spowodowac czesciowe
lub calkowite rozpuszczenie osadow. Sprawdzi¢ dziatanie wybranych odczynnikow, dodajac je do
wytragconych osadow.

1. Poda¢ rownania reakcji wytragcania osadow: AgsPO,4, Cu(OH),, NiCOs, PbCrO,.
2. Napisa¢ rownania reakcji rozpuszczania w/w osadow przy uzyciu wybranych odczynnikow.



Doswiadczenie 2 — Wplyw promienia jonowego kationu i stopnia utlenienia metalu na rozpuszczalnos¢
wodorotlenkéw metali

Sprzet i odczynniki: 0,5 mol/L Ca(NO3),, 0,5 mol/L Mg(NOs),, 0,5 mol/L AI(NO3)3, 6 mol/L NHsg),

2 mol/L NH,CI
Wykonanie:
1. Do grzech probowek wlaé¢ kolejno po ok. 1 mL 0,5 mol/L roztworéw zawierajacych jony: Ca?*, Mg**
i AP,

2. Do kazdej probowki doda¢ po 1 mL 6 mol/L roztworu amoniaku. Obserwowa¢ kolejno$¢ powstawania
osadoéw. Do probowek, w ktorych pojawit si¢ osad doda¢ kolejno po 3 mL 2 mol/L NH,CI.

Porownac rozpuszczalno$¢ badanych wodorotlenkow. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli.

Substancje w roztworze | Promien kationu Wzgledna ocena Czy osad rozpuszcza
[A] iloéci osadu (obfity, si¢ w NH,4CI?
$redni, staby, brak)
Ca(NOs3)2 + NHa(ag) 0,99
Mg(NOs), + NH3(aq) 0,65
A|(N03)3 + NHg(aq) 0,50

1. Uzasadni¢, postugujac si¢ odpowiednimi rownaniami reakcji, na czym polega rozpuszczajace dziatanie
NH,CI.

2. Na podstawie wlasnych obserwacji poda¢ kolejnos¢, w jakiej maleje rozpuszczalnos¢ badanych
wodorotlenkow.

3. Poda¢, w jakiej kolejnosci powinna male¢ rozpuszczalno§¢ badanych wodorotlenkéw, jesli bierzemy
pod uwagge stosunek promienia jonowego kationu do jego stopnia utlenienia.



Doswiadczenie 3 — Wplyw promienia jonowego kationu i stopnia utlenienia metalu na rozpuszczalnos¢
siarczkéw metali

Sprzet i odczynniki: 0,5 mol/L ZnSQO,4, 0,5 mol/L Bi(NOg3)s, 0,5 mol/L NaCl, 6 mol/L HCI, 1 mol/L
roztwor tioacetamidu (CH3CSNHy), NHs (stez.), HNOg3 (stez.)

Wykonanie:
Do trzech probowek wlaé po ok. 1 mL 0,5 mol/L roztworéw zawierajacych jony: Bi**, Zn** i Na*. Do
kazdej probowki doda¢ po 10 kropli 6 mol/L HCI.

Dalsze czynno$ci wykonywa¢ pod wyciggiem !!!
Nastepnie do kazdej probowki doda¢ po 1 mL roztworu tioacetamidu (CH3CSNH,). W celu przyspieszenia
hydrolizy tioacetamidu probowki zanurzy¢ do wrzacej wody na ok. 2 minuty. Obserwowac, czy powstaje
osad i jakiej jest barwy. Do probowek, w ktorych nie tworzy si¢ osad, doda¢ po 1 mL NHj (st¢z.), tak aby
roztwory staty si¢ zasadowe (sprawdzi¢ odczyn) i obserwowaé zmiany.
Sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ otrzymanych siarczkow w kwasach. W tym celu nalezy odwirowac osady i zala¢
kazdy 10 kroplami 6 mol/L HCI. W przypadku, gdy osad nie rozpuszcza si¢, doda¢ ostroznie 5 kropli
stezonego HNO:s.

Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli:

Roztwor Promien Wytracanie osadow siarczkow Rozpuszczanie otrzymanych
zawierajacy | kationu osadow siarczkow w:
jOny [A] CH3CSNH, + HCI | CH3CSNH, + NH3 | HCI (6 moI/L) HNO; (StQZ.)
Bi®' 1,03
Zn*” 0,74
Na" 1,02
1. Napisa¢ rownania reakcji badanych kationéw z tioacetamidem w obecnosci:
a) HCl,
b) NHa(ag)

2. Podac¢, ktore z badanych kationow nie reaguja z CH3CSNH,:
a) w srodowisku HCI,
b) w srodowisku NHz(aq) (Wyjasnic)
3. Napisa¢ rownania reakcji zachodzacych pod wptywem:
a) 6 mol/L HClI,
b) stez. HNOj3
4. Na podstawie przeprowadzonych reakcji uszeregowal siarczki badanych metali wg malejacej
rozpuszczalnosci.

5. Poda¢, w jakiej kolejnosci powinna male¢ rozpuszczalnos$¢ badanych siarczkow, jesli bierzemy pod
uwage stosunek promienia jonowego kationu do jego stopnia utlenienia.



Doswiadczenie 4 — Badanie rozpuszczalnosci szczawianu wapnia (1)

Sprzet i odczynniki: 0,1 mol/L CaCl,, 0,1 mol/L (NH4)2C204, 2 mol/L HCI, 2 mol/L CH;COOH

Wykonanie:

W  dwoéch  probdéwkach straci¢  osad szczawianu wapnia  (II), wprowadzajac do kazdej
po 2 krople 0,1 mol/L roztworu soli wapnia (I) i 2 krople 0,1 mol/L roztworu (NH,;)2C,04. Do pierwszej
probowki doda¢ kilka kropli 2 mol/L HCI do catkowitego rozpuszczenia osadu. Do drugiej probowki dodaé
2 mol/L CH3COOH.

Zwroci¢ uwage, ze w kwasie octowym szczawian wapnia (II) praktycznie si¢ nie rozpuszcza.
1. Napisac reakcje otrzymywania osadu szczawianu wapnia i jego rozpuszczania w HCI.

2. Wyjasni¢, dlaczego osad szczawianu wapnia (II) rozpuszcza si¢ w HCI, natomiast praktycznie
nie rozpuszcza si¢ w kwasie octowym.



Doswiadczenie S — Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci PbCl,

Sprzet i odczynniki: 0,1 mol/L AgNO; (mianowany), PbCl, (nasycony), 0,5 mol/L K,CrO,

Wykonanie:

Biuret¢ napetni¢ mianowanym roztworem 0,1 mol/L AgNOs. Do 3 kolb stozkowych starannie odmierzy¢
pipeta po 20 mL przesgczu nasyconego PbCl,. Nast¢pnie do kazdej kolby stozkowej doda¢ po 5 kropel
0,5 mol/L K,CrO4. Tak przygotowane mieszaniny miareczkowa¢ mianowanym roztworem 0,1 mol/L
AgNO3 az do momentu, gdy w zdltej zawiesinie pojawi si¢ pierwszy, trwaly odcien czerwony.

Obliczy¢ stezenie jonéw CI” (mol/L) oraz iloczyn rozpuszczalnosci PbCl, wiedzac, ze [Pb**] = ¥ [CI].
Z trzech wynikoéw podac¢ wartos¢ $rednig.

WYMAGANIA

Rozpuszczalnos¢ — definicja. Roztwory nasycone. Czynniki wptywajace na rozpuszczalnos¢. Wpltyw
wspoélnego jonu na rozpuszczalno$¢ osadow. Efekt solny — moc jonowa roztworu. Zastosowanie reguly
przekory w procesie wytracania i rozpuszczania osadow. Definicja iloczynu rozpuszczalnos$ci. zaleznos¢
migdzy rozpuszczalnoscig a iloczynem rozpuszczalnosci. Iloczyn rozpuszczalnosci termodynamiczny
I stezeniowy. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci.



CWICZENIE 4 — JONY KOMPLEKSOWE W ROZTWORACH WODNYCH

Doswiadczenie 1 — Hydroksokompleksy

Sprzet i odczynniki: 0,5 mol/L Cu(NOs3),, 0,5 mol/L Ni(NOs),, 0,5 mol/L Co(NOgz),, 0,5 mol/L Fe(NO3)s,
0,5 mol/L Cr(NOgs)3, 0,5 mol/L Mg(NOs)2, 2 mol/L i 6 mol/L NaOH, 2 mol/L
i 6 mol/L HNOg3, probowki, papierki uniwersalne

Wykonanie:

1. Do probowek wla¢ po 5 kropel roztworéw odpowiednich metali. Do roztworu dodawaé po kropli
2 mol/L NaOH az do uzyskania odczynu stabo alkalicznego (sprawdzi¢ papierkiem uniwersalnym).
Obserwowac barwy otrzymanych osadow.

2. Nastepnie do tych samych probowek dodawa¢ 6 mol/L NaOH, az przestang zachodzi¢ jakiekolwiek
widoczne zmiany. Ktore z badanych metali tworza w tych warunkach rozpuszczalne sole zawierajace
hydroksokompleksy?

3. Do probéwek, w ktorych otrzymano klarowne roztwory dodawaé po kropli 2 mol/L HNOj3 az do
odczynu w przyblizeniu obojetnego (obserwowaé barwy otrzymanych osadow), a nastgpnie 6 mol/L

HNOj3 do odczynu silnie kwasnego i obserwowac ponowne rozpuszczenie osadow.

Napisa¢ wszystkie rownania zachodzacych reakcji oraz obserwacje.



Doswiadczenie 2 — Aminakompleksy

Sprzet i odczynniki: 0,5 mol/L Cu(NOs),, 0,5 mol/L Ni(NOgz),, 0,5 mol/L Co(NOs3),, 0,5 mol/L Fe(NOs)s,
0,5 mol/L Cr(NOs)s, 0,5 mol/L Mg(NOs);, 2 mol/L i 6 mol/L NHszgg, 2 mol/L
i 6 mol/L HNOg3, probowki, papierki uniwersalne

Wykonanie:

1. Do probowek wla¢ po 5 kropel roztwordw odpowiednich metali. Do kazdego z tych roztworow
dodawa¢ kroplami 2 mol/L NHjz(q) do uzyskania odczynu stabo alkalicznego (sprawdzi¢ papierkiem
uniwersalnym). Obserwowac¢ zachodzace zmiany.

2. Do tych samych probowek dodawa¢ dalej 6 mol/L NH3(q) az przestang zachodzi¢ jakiekolwiek zmiany.
Ktore z jonow badanych metali tworzg w tych warunkach rozpuszczalne aminakompleksy?

3. Do probéwek, w ktorych otrzymano klarowne roztwory, dodawa¢ po kropli 2 mol/L HNO3 az do
odczynu w przyblizeniu obojetnego, a nastgpnie 6 mol/L HNO3 do odczynu silnie kwasnego.

Napisa¢ wszystkie rownania zachodzacych reakcji oraz obserwacje.



Doswiadczenie 3 — Wymiana ligandéw w jonie kompleksowym

A. Sprzet i odczynniki: 0,5 mol/L Fe(NO3)s; stez. HCI, 2 mol/L KSCN, 2 mol/L NaF

Wykonanie:
Do probowki wla¢ 5 kropli Fe(NOs)s, dodac¢ 3 krople st¢z. HCI, nastgpnie 1 krople KSCN, na koncu
10 kropel NaF. Obserwowa¢ zmiany barwy zachodzace podczas dodawania kolejnych odczynnikdw.

B. Sprzet i odczynniki: 0,25 mol/L Fe(NH4)2(SO4)2, 0,25 mol/L K,[Fe(CN)g], tioacetamind, 1,5 mol/L
NaOH, probowki

Wykonanie:

a) Do jednej probowki doda¢ 5 kropli 0,25 mol/L Fe(NH4)2(SO4), a do drugiej doda¢ 5 kropli
0,25 mol/L K4[Fe(CN)g]. Do obu probowek dodac po 6 kropli tioacetamidu.

b) Wykona¢ identycznie jak w podpunkcie a), lecz zamiast tioacetamidu doda¢ po kropli 1,5 mol/L
NaOH.

Zaobserwowac¢ 1 zanotowa¢ zmiany w proboéwkach pod wpltywem odczynnika stracajgcego. Napisaé

reakcje dysocjacji KAI(SO4)2, Fe(NH4)2(S04)2, Ka[Fe(CN)s]. Wyjasni¢ réznice w przebiegu tych reakcji.

C. Sprzet i odczynniki: 0,25 mol/L AgNOs, 1,5 mol/L NHsgg), 0,25 mol/L NayS;03, 0,25 mol/L KBr,
0,25 mol/L K3[Fe(CN)g], probowki

Wykonanie:

Do probowek 1, 2, 3, 4 doda¢ po kropli 0,25 mol/L AgNOs;, nastepnie do probéwek 1 i 3 dodaé
po 5 kropli 1,5 mol/L NHg(ag), a do probowek 2 i 4 po 5 kropli 0,25 mol/L NayS;0s.

Do probowki 1 doda¢ 1 kroplg 0,25 mol/L KBr.

Do probowki 2 dodaé 1 krople 0,25 mol/L KBr.

Do probowki 3 dodaé 1 krople 0,25 mol/L K3[Fe(CN)g].

Do probowki 4 doda¢ 1 krople 0,25 mol/L Kz[Fe(CN)g].

Zanotowa¢ zmiany. Wyjasni¢ przebieg reakcji i napisa¢ ich roOwnania. Wskazaé, ktory z powstatych
jondw kompleksowych srebra jest najbardziej trwaty. Napisaé stale trwalosci obu kompleksow. Podaé
wnioski.

D. Sprzeti odczynniki: roztwor C02+, 5 mol/L KSCN, roztwor Fe3+, NaF, alkohol amylowy, rozdzielacz

Wykonanie:

Do rozdzielacza odmierzy¢ 1 mL roztworu Co*", 1 mL 5 mol/L KSCN, 1 mL Fe*. Doda¢ 2 mL NaF,
a nastepnie 3 mL alkoholu amylowego. Silnie wstrzagsa¢ do rozdzielenia warstw, warstwe organiczng
wyla¢. Poda¢ wszystkie tworzace si¢ kolejno kompleksy kobaltu i zelaza oraz okresli¢ ich barwe.

WYMAGANIA

Zwiazki kompleksowe — definicja, wiasciwosci, pojecia podstawowe. Nomenklatura. Ré6wnowaga
w roztworach zwigzkéw kompleksowych — stata trwatos$ci, stala nietrwatosci. Zwigzki kompleksowe a sole
podwdjne. Reakcje zwigzkow kompleksowych.



CWICZENIE 5-ROZTWORY KOLOIDOWE

Doswiadczenie 1 — Otrzymywanie zolu bl¢kitu pruskiego

Sprzet i odczynniki: 1% roztwor K4[Fe(CN)s], 2% roztwor FeCls, 1 probowka, 1 pipeta

Wykonanie:

Do ok. 8 mL wody destylowanej wprowadzi¢ 1 mL 1% roztworu heksacyjanozelazianu (II) potasu
Ka[Fe(CN)g] i 2 krople $wiezo sporzadzonego na zimno roztworu 2% chlorku zelaza (III) FeCls. Po chwili
nalezy wprowadzi¢ jeszcze jedna kroplg FeCls.

1. Napisa¢ w formie jonowej réwnanie zachodzacej reakc;ji.
2. Przedstawi¢ posta¢ miceli i tadunek czastki koloidowej otrzymanego produktu.



Doswiadczenie 2 — Otrzymywanie zoli chlorku srebrowego o réznych ladunkach powierzchniowych

Sprzet i odczynniki: 0,1 mol/L roztwor AgNOgs, 0,1 mol/L roztwér NaCl, 2 probowki, 2 pipety 5 mL,

Wykonanie:

Do jednej probowki wprowadzi¢ 2 mL 0,1 mol/L roztworu azotanu (V) srebra AgNO3 oraz 4 mL 0,1 mol/L
roztworu chlorku sodu NaCl. Nast¢pnie do drugiej probowki nalezy wprowadzi¢ 4 mL 0,1 mol/L roztworu
azotanu (V) srebra AgNO; oraz 2 mL 0,1 mol/L roztworu chlorku sodu NaCl.

1. Poréwna¢ zmiany zachodzace w obu probowkach.
2. Napisa¢ w formie czasteczkowej rownanie zachodzacej reakcji.
3. W obydwu przypadkach przedstawi¢ posta¢ miceli i tadunek czastki koloidowej otrzymanego produktu.



Doswiadczenie 3 — Otrzymywanie roztworu wodorotlenku zelaza (I11) metoda hydrolizy soli
zelaza (111)

Sprzet i odczynniki: roztwor FeCls, 1 zlewka, 1 pipeta 5 mL,

Wykonanie:

Do zlewki o pojemnosci 50 mL wla¢ 20 - 30 mL wody destylowanej i ogrza¢ do wrzenia. Do wrzacej wody
doda¢ 5 mL roztworu FeCls. Otrzymany roztwor gotowaé w ciggu kilku minut. Zlewke z otrzymanym
zolem wodorotlenku zelaza (111) zachowa¢ do dalszych ¢wiczen.

1. Napisa¢ w formie jonowej i czasteczkowej rownania hydrolizy FeCls.
2. Ktore jony powinny adsorbowac si¢ na powierzchni czastek koloidowych wodorotlenku zelaza (111)?
3. Podac¢ posta¢ miceli i tadunek czastki koloidowej tego wodorotlenku.



Doswiadczenie 4 — Koagulacja roztworu wodorotlenku zelaza (111)

Sprzet i odczynniki: zol wodorotlenku zelaza (1), roztwér NaCl, roztwéor Na,SO4, nasycony roztwor
NaCl, 3 probowki,

Wykonanie:
Do 3 probowek wla¢ po okoto 5 mL zolu wodorotlenku zelaza (I11) otrzymanego w doswiadczeniu 3.
Nastepnie dodac:

e do probowki nr 1: 1 - 2 krople roztworu NaCl,

e do probowki nr 2: 1 - 2 krople roztworu Na;SO4

e do probowki nr 3: tyle nasyconego roztworu NaCl, aby wystapito zmetnienie roztworu.

1. Obserwowac, ktory z dodanych odczynnikow spowodowat zmetnienie zolu wodorotlenku zelaza (111).
2. Wyjasni¢ od czego zalezy zdolnos¢ do koagulaciji.



Doswiadczenie S — Badanie zaleznosci dyfuzji od tarcia wewnetrznego roztworu

Sprzet i odczynniki: roztwor zelatyny (0,5 g/100 mL), nasycony roztwor CuSQOg, 2 probowki
Wykonanie:
1. Podwarstwi¢ (uzywajac pipety Pasteura) dwoma mililitrami nasyconego roztworu siarczanu miedzi (11)
(CuS0O4) 5 mL wody destylowanej w probéwce i pozostawi¢ bez wstrzgsania.

2. Podwarstwi¢ (uzywajac pipety Pasteura) dwoma mililitrami nasyconego roztworu siarczanu miedzi (I1)
(CuSOy) roztwor zelatyny (0,5 g/100mL) w probowce i pozostawic bez wstrzgsania.

Zaobserwowac¢ szybkos¢ dyfuzji czastek w obu przypadkach i sformutowa¢ odpowiednie wnioski.



Doswiadczenie 6 — Wyznaczanie punktu izoelektrycznego kazeiny

Sprzet i odczynniki: 1 mol/L roztwér CH3COOH, 0,1 mol/L roztwér CH3COOH, 0,01 mol/L roztwor

CH3;COOH, kazeina, pipety, 9 proboéwek

Wykonanie:

Do 9 probowek wla¢ wode destylowang i roztwdr kwasu octowego CH3COOH o odpowiednim stezeniu,

wedtug zalaczonej ponizej tabeli.

Lp. | Stezenie CH;COOH [mol/L] | Objetos¢ CH;COOH [mL] | Objetos¢ H,0 [mL]
1. 0,01 0,6 8,4
2. 0,01 13 77
3. 0,1 0,3 8,7
) 0,1 0,5 8,5
5, 0,1 1,0 8,0
6. 0,1 2,0 7.0
7. 0,1 40 5,0
8. 0,1 8,0 1,0
9. 1,0 1,6 7.4

Nastepnie do tak przygotowanych probowek wprowadzi¢ po 1 mL roztworu kazeiny i wymiesza¢. Roztwor
kazeiny zawiera Na,COj3 o stezeniu 0,05 mol/L.

Po 5 minutach obserwowa¢ zachodzace zmiany (zmgtnienie, ktaczkowanie).

Najsilniejsza koagulacja odpowiada punktowi izoelektrycznemu.

Znajac sktad roztworu buforowego, obliczy¢ pH w punkcie izoelektrycznym:

pH =—log [(Ckw / Cs) - Kkw]

Ciw - stezenie kwasu octowego w mol/L (CH3COOH)
Cs - stgzenie soli octanu sodowego w mol/L (CH3COONa)
Kiw - stata dysocjacji kwasu octowego (1,8 - 10 mol/L)




Doswiadczenie 7 — Otrzymywanie emulsji oleju w wodzie — koloidy ochronne

Sprzet i odczynniki: olej jadalny, srodek powierzchniowo czynny, probdéwki

Wykonanie:

Do dwoch probowek zawierajacych potowe objetosci wody destylowanej doda¢ po 8-10 kropli oleju
jadalnego. Do drugiej probowki doda¢ 10% roztworu $rodka powierzchniowo czynnego. Silnie wymieszaé
zawarto$¢ obu probowek.

1. Zwr6ci¢ uwage na trwatos$¢ i barwe emulsji, a takze szybko$¢ jej rozwarstwiania.
Wyjasni¢, w jakim celu dodawany jest roztwor srodka powierzchniowo czynnego.

WYMAGANIA
Roztwory koloidowe: podzial i metody otrzymywania. Trwato§¢ i wlasciwosci roztworéw koloidowych.
Budowa miceli. Punkt izoelektryczny roztworu koloidowego. Dziatanie ochronne koloidoéw.



CWICZENIE 6 - REAKCJE UTLENIENIA | REDUKCJI

Doswiadczenie 1 — Wlasciwosci utleniajace manganianu (VII) potasu w zaleznosci od Srodowiska
reakcji

Sprzet i odczynniki: roztwor KMnOy4, 1 mol/L H,SO4, 1 mol/L NaOH, KNO2, probowki

Wykonanie:

Do trzech ponumerowanych probéwek wprowadzi¢ 1-2 krople rozcienczonego roztworu KMnQO, oraz:
do probowki nr 1 1-2 krople 1 mol/L H,SO,4
do probowki nr 2 2-3 krople H,O
do probowki nr 3 2-3 krople 1 mol/L NaOH

Do wszystkich probowek wsypa¢ na koncu bagietki krystalicznego azotanu (I1l) potasu i wymieszaé
roztwory do catkowitego rozpuszczenia si¢ azotanu (III). Po 3-4 minutach zwrdci¢ uwagg na zmiang
zabarwienia roztworow we wszystkich trzech probowkach (probowki lekko ogrzac¢). Wyniki umiesci¢
w tabeli:

Utleniacz Reduktor Srodowisko Obserwacje

Do kazdego przypadku poda¢ réwnania reakcji utleniania, redukcji oraz rOwnanie sumaryczne.



Doswiadczenie 2 — Utleniajace wlasciwosci jodu

Sprzet i odczynniki: 0,5 mol/L roztwor jonow S03%, 0,1 mol/L roztwor I, w KI, skrobia, probowki

Wykonanie:

Do probowki wprowadzi¢ 5 kropli 0,5 mol/L roztworu jonéw SOs* i 2 krople roztworu skrobi. Do tak
przygotowanego roztworu dodawaj kroplami 0,1 mol/L roztworu jodu w KI liczac dodawane krople.
Po dodaniu kazdej kropli doktadnie mieszaj roztwor. Koniec reakcji poznaje si¢ po wystapieniu trwalego
niebieskiego zabarwienia (po dodaniu pierwszych kropli jodu niebieskie zabarwienie szybko znika).

Zapisz poczynione obserwacje oraz podaj rownanie zachodzacej reakcji.



Doswiadczenie 3 — Rola H,O, w zaleznosci od Srodowiska reakcji

Sprzet i odczynniki: roztwor MnCl,, 1 mol/L NaOH, 1 mol/L H,SQO4, H,0,

Wykonanie:

Do probowki wla¢ 3 krople MnCl,, 3 krople 1 mol/L NaOH i ok. 1 mL H;O;, roztwor wymieszaé
I obserwowac¢ zachodzace zmiany. Nastepnie roztwor zakwasi¢ 1 mL 1 mol/L H,SO4 i doda¢ jeszcze troche
H,0,. Obserwowa¢ zachodzace zmiany. Wyniki umiesci¢ w tabeli:

w

Utleniacz Reduktor Srodowisko Obserwacje

Podaj rownania utleniania i redukcji oraz rownanie sumaryczne reakcji przebiegajacej w Srodowisku
zasadowym.

Podaj rownania utleniania i redukcji oraz rownanie sumaryczne reakcji przebiegajacej w $rodowisku
kwasnym.

Jaka role odgrywa H,O; (utleniacza czy reduktora) w zalezno$ci od $rodowiska reakcji?

Jakie $rodowisko 1 dlaczego wulatwia reakcje utleniania, a jakie redukcji w powyzszych
doswiadczeniach?



Doswiadczenie 4 — OkreS$lanie kierunku reakcji redoks

Sprzet i odczynniki: woda chlorowa, roztwor I, w KI, CHCI; (chloroform), roztwory 0,01 mol/L KBr, Ki,
H2SO4
Wykonanie:
1. Do dwoch oddzielnych probéwek wprowadzi¢ odpowiednio: kilka kropel wody chlorowej i roztworu
jodu w KI. Do kazdej doda¢ 0,5 mL CHCI; i wytrzgsa¢. Zaobserwuj barwg roztwordéw Cly i I, w CHCls.
Sporzadzone roztwory postuza jako wzorce do pkt. 2-4.

2. Do probowki wprowadzi¢ 5 kropli 0,01 mol/L KBr, nastepnie doda¢ 0,5 mL CHCls, 5 kropli H,SO, oraz
10 kropli wody chlorowej. Dobrze wytrzasngé i obserwowaé zabarwienie warstwy CHCls.

3. Do probéwki wprowadzi¢ 5 kropli 0,01 mol/L KIl, nast¢pnie doda¢ 0,5 mL CHClj, 5 kropli H,SO,4 oraz
10 kropli wody chlorowej. Dobrze wytrzasnaé i obserwowaé zabarwienie warstwy CHCls.

4. Do probowki wprowadzi¢ 5 kropli 0,01 mol/L KBr oraz 10 kropli roztworu jodu w KIl. Do tak
przygotowanego roztworu doda¢ 0,5 mL chloroformu i dobrze wytrzgsaé. Obserwuj zabarwienie
warstwy organicznej.

Napisz rownania zachodzacych reakcji.



Doswiadczenie 5 — Utleniajace wlasciwosci chromu (VI)

Sprzet i odczynniki: roztwor K,Cr,07, stez. H,SO4, CoHs0H

Wykonanie:
Do probowki wla¢ 3 mL roztworu K,;Cr,07, ostroznie doda¢ kroplami 1 mL stez. H,SO,. Kiedy roztwor
rozgrzeje si¢ mocno, wkropli¢ powoli alkohol etylowy wstrzasajac ostroznie probéwka.

Zanotuj obserwacje 1 zapisz rownanie zachodzacej reakcji.

WYMAGANIA

Utlenianie i redukcja; pojecie stopnia utlenienia: utleniacz, reduktor; dobieranie wspotczynnikow reakcji
oksydacyjno-redukcyjnych; normalne potencjaly oksydacyjno-redukcyjne: rownanie Nernsta dla uktadow
redoks; réwnowaznik chemiczny utleniacza i reduktora; stale rdwnowagi reakcji redoks; kierunek reakcji;
stopnie utlenienia i wlasciwosci redoks zwigzkow manganu i chromu.



CWICZENIE 7 — KOROZJA

Doswiadczenie 1 — Utlenianie zelaza powietrzem w podwyzszonej temperaturze (zendrowanie)

Sprzet i odczynniki: ptytka zelazna, papier $cierny, palnik gazowy, szczypce

Wykonanie:

Plytke zelazng oczysci¢ papierem S$ciernym, a nastepnie dokladnie zwazy¢ na wadze analityczne;.
Trzymajac ptytke w szczypcach, ogrzewac ja przez 10 minut, do czerwonego zaru w utleniajagcym plomieniu
palnika gazowego. Po ostygnieciu, ptytke ponownie zwazy¢ na wadze analitycznej. Wyliczy¢ przyrost masy
ptytki ,,Am”.

Znajac pole powierzchni ptytki ,,F” gestos¢ powstatej zendry ’d” oraz przyrost masy ptytki ,,Am”, obliczy¢
grubos¢ powstatej warstwy tlenkowej ,,x”.

o= Am o Mreo,
~ F-d  2M,,

Gdzie:

,,Am” — przyrost masy ptytki

X — grubo$¢ warstwy [cm]

F — powierzchnia [cm?]

d — gesto$¢ powstatego FesO4 (d = 5,18 g/mL)



Doswiadczenie 2 — Poréownanie szybkosci reakcji chemicznej i elektrochemicznej po utworzeniu
ogniwa galwanicznego

Sprzet i odczynniki: 1 mol/L H,SO,, granulki Zn, drut miedziany, 0,5 mol/L CuSOy; 2 proboéwki

Wykonanie:

1. Do dwoch probéwek wla¢ po okoto 3 mL kwasu siarkowego o stezeniu 1 mol/L i do kazdej z nich
wrzuci¢ po jednej granulce cynku. Obserwowad intensywno$¢ wydzielania si¢ wodoru. Zapisaé
rownanie zachodzacej reakcji chemicznej.

2. W pierwszej probowce granulke cynku zetkng¢ z drutem miedzianym. Zapisa¢, co zauwazono na styku
drutu miedzianego i granulki cynku oraz dlaczego? Zapisac reakcje zachodzgce na katodzie i anodzie.

3. Po dokonaniu obserwacji wyja¢ drut miedziany z probowki. Gdy szybko$¢ wydzielania si¢ wodoru
w obydwu proboéwkach wyrowna si¢ - do jednej z nich dodac¢ kilka kropel roztworu CuSO,. Zapisaé, co
zauwazono w drugiej proboéwce? Zapisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji chemicznej oraz rownania
reakcji zachodzacych na katodzie i anodzie.



Doswiadczenie 3 - Korozja elektrochemiczna pod kropla elektrolitu (w tlenowym ogniwie
stezeniowym)

Sprzet i odczynniki: 0,1 mol/L NaCl; 0,25 mol/L K3[Fe(CN)e]; 1% fenoloftaleina, ptytka zelazna

Wykonanie:
1. Sporzadzi¢ roztwoér otrzymany ze zmieszania 2 mL 0,1 mol/L roztworu NaCl z 2 kroplami 0,25 mol/L
Ks[Fe(CN)g] 1 z 1 kropla 1% roztworu fenoloftaleiny.

2. Plytke zelazng doktadnie oczysci¢ papierem Sciernym, przemy¢ woda destylowang i wytrze¢ do sucha.
Nastepnie na tak przygotowang ptytke nanie$¢ krople odczynnika otrzymanego w pkt. 1. Obserwowac
zmiany zachodzgce w ciggu okoto 30 minut.

Wyniki doswiadczenia przedstawi¢ na rysunku. Zapisa¢ rownania reakcji zachodzace na katodzie 1 anodzie
mikroogniwa korozyjnego. Zapisa¢ rownania reakcji chemicznych, w wyniku ktorych obserwowano roézne
zabarwienie w poszczegolnych czesciach kropli.



Doswiadczenie 4 — Korozja blachy stalowej (zelaznej) pokrytej nieznanym metalem

Sprzet i odczynniki: 1 mol/L H,SOg4; 0,5 mol/L ZnSOg4; 0,5 mol/L FeSO4; 0,25 mol/L Ks[Fe(CN)g], blaszka
ocynkowana, blaszka ocynowana, 2 probowki

Wykonanie:
1. Przeprowadzi¢ reakcje jondéw Zn** i Fe*" z Ks[Fe(CN)s]. Zapisa¢ obserwacje oraz rdéwnania
zachodzacych reakcji chemicznych. Poda¢ nazwy systematyczne powstajacych zwigzkdéw chemicznych.

2. Przygotowa¢ roztwor kwasu i heksacyjanozelazianu (III) potasu. W tym celu do probowki odmierzy¢
2 mL wody destylowanej, doda¢ 1 kroplg 1 mol/L roztworu H,SO, oraz 2 krople 0,25 mol/L roztworu
Ks3[Fe(CN)e] i wszystko wymieszaé bagietkg. Do tak sporzgdzonego roztworu wrzuci¢ blaszke zelazng
pokrytag nieznanym metalem. Po uptywie okoto 15 minut zapisa¢, jakie zmiany zaobserwowano na
obrzezach blaszek i dlaczego. Stwierdzi¢, czy plytka zelazna pokryta byla metalem o wyzszym (cyna),
czy nizszym (cynk) potencjale od Zelaza. Zapisa¢ reakcje zachodzace na katodzie i anodzie, a takze
rownania reakcji chemicznych odpowiedzialnych za powstanie zabarwienia na blaszce.



Doswiadczenie 5 — Zachowanie glinu w wodzie destylowanej po usuni¢ciu tlenkowej warstwy
pasywujacej powierzchnie

Sprzet i odczynniki: 2 blaszki Al, 2 mol/L NaOH, 1% HgSO,, 2 probowki

Wykonanie:

1. Aluminiowa blaszke zanurzy¢ do roztworu 2 mol/L NaOH. Zapisa¢ obserwacje i rownanie zachodzacej
reakcji. Po dwoch minutach blaszke wyjac, przeptuka¢ wodg destylowana, osuszy¢ bibulg i umiesci¢ w
proboéwcee z 1% roztworem HgSO,. Ponownie zapisa¢ obserwacje 1 rOwnanie zachodzacej reakcji. Po
dwoch minutach blaszke wyjac i przeptukac.

2. Przygotowaé¢ dwie probowki z wodg destylowang i umiesci¢ w jednej blaszke poddang obrobcee (z pkt.
1), za§ w drugiej, dla poréwnania, blaszke kontrolng. Zapisac reakcje zachodzace na katodzie i anodzie
utworzonego ogniwa.

WYMAGANIA

Rodzaje korozji (chemiczna, elektrochemiczna, ogolna, wzerowa). Zendrowanie zelaza. Mechanizm korozji
elektrochemicznej. Mechanizm korozji pod kropla wody. Ogniwa (galwaniczne, st¢zeniowe,
niejednakowego napowietrzenia). Zjawisko polaryzacji i depolaryzacji. Wplyw roznych czynnikow na
procesy korozyjne. Sposoby ochrony przed korozja.



