PRZEDMIOT: Chemia w naukach o Ziemi

Cwiczenia laboratoryjne — semestr pierwszy — 30 godz.
Kierunek: I GEOLOGIA

Program ¢wiczen laboratoryjnych bedzie realizowany na podstawie skryptu:
L. Chmurzynski i inni, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogélnej. I1. Cze$¢ doswiadczalna” Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego

W ramach zaje¢ student zobowigzany jest do wykonania 6 ¢wiczen, na ktore sktada si¢ kilka dos§wiadczen. Materialy
do ¢wiczen znajduja si¢ w podanym powyzej skrypcie. Niektore doswiadczenia sa opisane dodatkowo w instrukcjach

zamieszczonych ponizej. W tabeli ponizej przedstawiono tytuly ¢wiczen i miejsce ich opisu.

Kazde ¢wiczenie wymaga samodzielnego przygotowania si¢ przez studenta z czgsci teoretycznej zwiazanej z
wykonywanym ¢wiczeniem (na podstawie wykladow, skryptow i dostepnej literatury). Wiedza teoretyczna dotyczaca
danego ¢wiczenia bedzie sprawdzana przed przystapieniem do realizacji czgsci doswiadczalne;.

Podstawowe pytania i zagadnienia sg opisane w skrypcie:
L. Chmurzynski i inni, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogélnej. I. Cze§¢ teoretyczna”, Wydawnictwo
Uniwersytetu Gdanskiego - Gdansk 2011.

Brakujgca wiedze nalezy uzupehic¢ korzystajac z innych zrodet wiedzy.
Cwiczenia odbywaja si¢ w systemie jedno éwiczenie na dwa tygodnie zajec.

Nr I. Cze¢s¢ teoretyczna II. Cze$¢ doswiadczalna
Ew. Tytul Pytania i zagadnienia
BiHP w Str. 9+ 17
laboratorium
chemicznym.
I. | Wyposazenie
laboratorium
(sprzet 1 szkto
laboratoryjne).
Metody Str. 22 + 26 Z ¢wiczenia 2, Str. 12
wyodrgbniania Pytania i zagadnienia: 1+5 str. 29, doswiadczenia:
1 oczyszczania Zjawisko krystalizacji soli z roztworu 1, 2(p), 3, 4, 5(p)
substancji nasyconego - znaczenie geologiczne:
I modelowanie powstawania mineralow w
srodowisku ewaporacyjnym.
Str. 176 Wykrywanie jonu CI': Reakcja jonu CI°
azotanem(V) srebra(l),
Str. 180 Wykrywanie jonu SO4>: Reakcja z
chlorkiem baru, str. 180.
Pytania i zagadnienia: 4, 5 str.181
Str. 30+32 (stgzenie procentowe, molowe) Z éwiczenia 3, Str. 14
Roztwory Pytania i zagadnienia: 1+11 str. 45
wlasciwe doswiadczenia:
str. 178 (punkt d). 1,2,3a, 4b
II1. W ‘e 2. . : . | Z ¢wiczenia 17, Str. 67
ykrywanie jonu CO3~: Znaczenie geologiczne: W1 -1
identyfikacja skal weglanowych w terenie do$wiadczenia:
(reakcja z kwasem to klasyczny test dla 6,9 ) )
geologow!). Dyfuzja w cieczach —
instrukcja do doswiadczenia




Pytania i zagadnienia: 2 (bez PO4>)

znajduje si¢ pod tabela

Kinetyka reakcji | Str. 60-61, 66, Z ¢wiczenia S, Str. 24
chemicznych Pytania i zagadnienia: 1, 5. do$wiadczenia:

v la, 2a, 3, 4a
Roéwnowaga Str. 71 +76 (bez rownan 6.5+6.9), Z ¢wiczenia 6, Str. 27
chemiczna Pytania i zagadnienia: 1, 3+6 doswiadczenia:

3d, 5b, 5c.
Elektrolity str. 77+78, Rozdziat 1: Podziat zwigzkow Z ¢wiczenia 7, Str. 30
i nieelektrolity. | chemicznych ze wzgledu na ich przewodnictwo. | doswiadczenia:
Stata 1 stopien Str. 80+86 Rozdziat 2. Stata i stopien dysocjacji, 1, 3a, 3b
dysocjacji. (bez rownan 7.13+7.16) Z ¢wiczenia 8, Str. 33
Pytania i zagadnienia: 1+4, 8 +10, 13+15. doswiadczenia:
1,2,3,5,6,7

V. L .

o Str. 87+89 (do rdwnania 8.8 wiacznie) Z c’w1.czen1a4.l str. 19
Stezenie jonéw Str. 91+95, Rozdziat 3: Pomiary pH roztworu, doswiadczenia:
wodorowych w P . dnienia: 1< 5. 9. 10 1b, 2a, 3a, 3b
wodnych ytqnla 1 ;a'ga 1enia; 1+ %9 10.
roztworach Obliczenia: pH, pOH, [H™], [OHT].
kwasow i zasad.

Wskazniki pH.

Instrukcje do doswiadczen
Chemia w Hydratacja i dehydratacja, str. 197-199. laboratoryjnych znajduja si¢
geologii — Pytania i zagadnienia: 15+16 str. 208 pod tabela.
obserwacje https://weirdscience.eu/Chemiczny%200gr%C3%B3d.html
procesoOw
geochemicznych 1. Chemiczny ogrdod — jak
w skali rosng struktury mineralne
laboratoryjne;j

2. Otrzymywanie soli

VI bezwodnej z soli

uwodnionej

3. Wplyw temperatury na
rozpuszczalnos¢ soli —
przyktad azotanu(V) potasu
(KNO3)

4. Zelazo zmienia oblicze —
reakcje redoks w
srodowisku naturalnym

Odrabianie niezrealizowanych (usprawiedliwienie) zaje¢ laboratoryjnych.

(p) - pokaz, doswiadczenie wykonane przez studentéw wskazanych przez prowadzacego zajgcia

Instrukcja do ¢wiczenia III: Dyfuzja w cieczach

Cel doswiadczenia: Celem do$wiadczenia jest obserwacja dyfuzji jonow w cieczy oraz wyjasnienie, w jaki

sposob ruch czastek w roztworze umozliwia przebieg reakcji chemicznych.

Wprowadzenie: W roztworach wodnych jony 1 czagsteczki znajdujg si¢ w nieustannym ruchu. Dzigki temu
moga samorzutnie przemieszczac si¢ z obszarow o wigkszym stezeniu do obszaréw o mniejszym st¢zeniu.




Proces ten nazywamy dyfuzjg. Gdy dyfundujace jony spotkaja si¢ w odpowiednich proporcjach, moze zaj$¢
reakcja chemiczna prowadzaca do powstania nowej substancji.

W tym doswiadczeniu jony otowiu(Il) i jony jodkowe beda dyfundowaty przez wode z przeciwnych stron
naczynia. W miejscu ich spotkania powstanie trudno rozpuszczalny jodek otowiu(Il), widoczny jako z6tty
osad.

Przed wykonaniem do$§wiadczenia. Przewidz wynik do$wiadczenia.

1. Narysuj szalke Petriego i zaznacz miejsca umieszczenia obu soli.
2. Zaznacz przewidywane kierunki przemieszczania si¢ jonow.

3. Narysuj miejsce, w ktorym — Twoim zdaniem — pojawi si¢ osad.
4. Uzasadnij swoje przewidywania.

Wykonanie dos§wiadczenia
1. Wlej do szalki Petriego cienkg warstwe wody destylowane;.

Przy uzyciu topatki umies¢ niewielki krysztat azotanu(V) otowiu(Il) Pb(NO:s): przy jednej krawedzi
szalki.

3. Po przeciwnej stronie umies¢ krysztat jodku potasu KI.
4. Nie poruszaj naczyniem.
5. Obserwuj zmiany zachodzace w uktadzie przez kilka minut i zanotuj swoje obserwacje.

Obserwacje: Zwrdo¢ uwage na:

e pojawianie si¢ zabarwionego obszaru miedzy krysztatami,
e miejsce powstawania osadu,

e szybko$¢ rozprzestrzeniania si¢ produktéw rozpuszczania,
e polozenie strefy reakcji wzglgdem obu krysztatow.

Opracowanie wynikow

1. Zapisz réwnanie reakcji zachodzacej w roztworze.
Wyjasnij, dlaczego osad nie pojawia si¢ natychmiast po umieszczeniu krysztatow w wodzie.
3. Okresl, czy strefa powstawania osadu znajduje si¢ doktadnie w potowie odlegtosci migdzy
krysztatami.
4. Na podstawie potozenia osadu wskaz, ktory jon dyfundowat szybcie;.

Pytania problemowe

1. Zapisz réwnanie reakcji w formie czasteczkowej i jonowej skrocone;.

2. Na czym polega dyfuzja i jaka jest jej przyczyna na poziomie czasteczkowym?

3. Ktory jon dyfunduje szybciej: Pb** czy I"? Uzasadnij odpowiedz, odnoszac si¢ do masy i ruchliwos$ci
jondéw w roztworze.

4. Dlaczego z6lty osad powstaje tylko w okreslonym obszarze szalki?

5. Jakie znaczenie majg procesy dyfuzji dla transportu substancji w wodach podziemnych i srodowisku
geologicznym?

Instrukcje do ¢wiczenia VI

1. Chemiczny ogrdod — jak rosng struktury mineralne?



Cel doswiadczenia: Celem doswiadczenia jest obserwacja powstawania 1 wzrostu struktur mineralnych w
zelu oraz poznanie roli dyfuzji, reakcji stracania i osmozy w tworzeniu przestrzennych struktur.

Wprowadzenie: W §rodowisku naturalnym mineraty moga powstawa¢ w miejscach, gdzie roztwory o
roznym skladzie chemicznym kontaktujg sie ze soba. Podobne zjawisko mozna zaobserwowacé w
modelowym doswiadczeniu zwanym ,,chemicznym ogrodem”.

Zel krzemianowy powstaje z roztworu szkla wodnego (Na2SiOs) i stanowi §rodowisko, w ktorym moga
przemieszczac si¢ jony. Po umieszczeniu w nim krysztatkéw soli metali jony metalu zaczynaja dyfundowaé
do otaczajacego zelu. W kontakcie z jonami krzemianowymi powstaja trudno rozpuszczalne zwiazki,
tworzace cienkg btone wokot krysztatu. Réznica stezen substancji po obu stronach tej btony powoduje
przeptyw wody przez btong. W rezultacie blona pecznieje i pgka, a roztwor soli wydostaje si¢ na zewnatrz.
W miegjscu kontaktu z jonami krzemianowymi ponownie powstaje osad. Proces ten moze wielokrotnie si¢
powtarza¢, prowadzac do powstawania charakterystycznych, rozgatezionych struktur przypominajacych
ro$liny.

Wykonanie dos§wiadczenia

Do zlewki wlej roztwor szkta wodnego (NaxSiO3).

Ostroznie umie$¢ w roztworze kilka krysztatkow soli metali wskazanych przez prowadzacego.
Nie mieszaj zawarto$ci zlewki.

Obserwuj powstawanie struktur wokot krysztatkow oraz ich stopniowy wzrost.

Zapisuj obserwacje w kolejnych odstgpach czasu, zwracajac uwage na miejsce powstawania
struktur, ich kolor, ksztalt i Kierunek wzrostu.

Nk W=

Obserwacje: Zwrdo¢ uwage na:

e moment pojawienia si¢ pierwszych struktur,

e ich kolor i ksztalt,

e kierunek wzrostu,

e tempo powstawania struktur,

e réznice migdzy zastosowanymi solami metali,

e miejsca, w ktorych pojawiaja si¢ nowe struktury.

Zadania i pytania problemowe

1. Co obserwujesz?
Opisz wyglad powstajacych struktur. Czy przypominajg krysztaty, wtdkna, rurki czy rozgalezione ,,rosliny”?

2. Dlaczego struktury rosng?
Wyjasnij, w jaki sposéb dyfuzja jonéw, reakcje stracania i osmoza moga prowadzi¢ do powstawania i
wzrostu struktur.

3. Jaka rolg peini szkto wodne?
Wyjasnij, dlaczego obecnos¢ jondw krzemianowych jest niezbedna do powstawania struktur.

4. Dlaczego rdzne sole metali tworzg struktury o r6znych kolorach i ksztattach?
Uwzglednij wlasciwosci chemiczne jonéw metali oraz rozpuszczalno$¢ powstajacych zwigzkow.

5. Czy ,,chemiczny ogrod” rzeczywiscie rosnie jak roslina?
Wyjasnij, jakie procesy fizyczne i chemiczne odpowiadaja za jego ,,wzrost”.

6. Jak mozna powigzac¢ to doswiadczenie z procesami geologicznymi?
Zastanow si¢, w jaki sposob kontakt roztworéw o réznym sktadzie chemicznym, dyfuzja i wytracanie
mineraléw moga prowadzi¢ do powstawania struktur mineralnych w srodowisku naturalnym.



2. Otrzymywanie soli bezwodnej z soli uwodnionej

Cel doswiadczenia: Celem do$wiadczenia jest usuniecie wody krystalizacyjnej z krysztaldw soli uwodnionej
poprzez ogrzewanie oraz porownanie wtasciwosci soli uwodnionej i bezwodne;.

Wykonanie dos§wiadczenia

1. Odwaz okoto 1-2 g siarczanu(VI) miedzi(Il) pigciowodnego (CuSO4-5H20) i umies$¢ probke w
suchej porcelanowej parownicy.

2. Ustaw parownice na siatce ceramicznej umieszczonej na trojnogu.

3. Ogrzewaj probke ostroznie i rownomiernie ptomieniem palnika gazowego. Obserwuj zachodzace
zmiany wygladu substanc;ji.

4. Kontynuuj ogrzewanie do momentu catkowitej zmiany barwy krysztatow z niebieskiej na biata, co

swiadczy o usuni¢ciu wody krystalizacyjnej.

Pozostaw parownice do ostygnigcia, a nast¢pnie zwaz otrzymang so6l bezwodna.

Poréwnaj mase probki przed i po ogrzewaniu.

7. Do otrzymanej soli bezwodnej dodaj kilka kropli wody 1 obserwuj zmiany zachodzace w probce.

SN

Obserwacje 1 wnioski: Zwro¢ uwagg na:

e zmian¢ barwy substancji podczas ogrzewania,
e zmian¢ masy probki po ogrzewaniu,
e zmiany zachodzace po dodaniu wody do soli bezwodne;.

Na podstawie obserwacji wyjasnij, czym jest woda krystalizacyjna i jak jej obecno$¢ wptywa na
wlasciwosci soli.

Roéwnanie procesu

CuSO4-5H20s) — CuSO4s) + SH20(g)

Po dodaniu wody:

CuSOss)+ SH20() — CuSOa-5H20s)

3. Wplyw temperatury na rozpuszczalnos¢ soli — przyklad azotanu(V) potasu (KNOs)

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest zbadanie wplywu temperatury na rozpuszczalno$¢ azotanu(V) potasu w
wodzie oraz wyjasnienie znaczenia temperatury w procesach rozpuszczania i krystalizacji substancji.

Wprowadzenie: Rozpuszczalnos$¢ substancji statych w wodzie zalezy od wielu czynnikow, z ktérych jednym
z najwazniejszych jest temperatura. W przypadku wielu soli wzrost temperatury powoduje zwigkszenie ich
rozpuszczalno$ci. Zjawisko to odgrywa istotng role zarowno w procesach przemystowych, jak i naturalnych,
np. podczas krystalizacji mineralow z roztworow.

Azotan(V) potasu (KNOs) charakteryzuje si¢ duzym wzrostem rozpuszczalnos$ci wraz ze wzrostem
temperatury, dzigki czemu stanowi dobry przyktad do§wiadczalnego badania tego zjawiska.

Wykonanie do§wiadczenia

1. Przygotuj trzy zlewki 1 oznacz je:
o 20°C (temperatura pokojowa),
o 40°C,
o 60°C.
2. Do kazdej zlewki odmierz po 20 cm?® wody destylowane;.



Odwaz po 10,0 g azotanu(V) potasu 1 wsyp do kazdej zlewki.

Pierwsza zlewke pozostaw w temperaturze pokojowej i mieszaj zawarto$¢ przez okoto 3 minuty.
Druga zlewke umies¢ w tazni wodnej o temperaturze okoto 40°C i mieszaj przez okoto 3 minuty.
Trzecig zlewke umie$¢ w tazni wodnej o temperaturze okoto 60°C i mieszaj przez okoto 3 minuty.
Po zakonczeniu mieszania pordwnaj ilos¢ nierozpuszczonej soli w poszczegolnych zlewkach.
Zanotuj obserwacje.

PN W

Obserwacje: Zwrdo¢ uwage na:

e ilo$¢ nierozpuszczonej soli w kazdej zlewce,
o szybko$¢ rozpuszczania KNOs,
e wyglad otrzymanych roztworow.

Opracowanie wynikow
1. Porownaj stopien rozpuszczenia soli w poszczegdlnych temperaturach.
2. Okresl zalezno$¢ miedzy temperaturg a rozpuszczalnoscig KNOs.

3. Wyjasnij, dlaczego w wyzszej temperaturze wicksza ilo$¢ soli przechodzi do roztworu.

Wnhioski: Na podstawie przeprowadzonych obserwacji sformutuj wniosek dotyczacy wplywu temperatury na
rozpuszczalnos$¢ azotanu(V) potasu.

Pytania do dyskusji
1. Jak zmienia si¢ rozpuszczalno$¢ KNOs wraz ze wzrostem temperatury?
2. Czy wszystkie sole wykazuja podobna zaleznos$¢ rozpuszczalno$ci od temperatury?
3. Jak mozna wykorzysta¢ zmiane¢ rozpuszczalnosci do otrzymywania krysztatow substancji?
4. Dlaczego znajomos¢ rozpuszczalno$ci substancji jest wazna w naukach przyrodniczych i

geologicznych?

4. Zelazo zmienia oblicze — reakcje redoks w sSrodowisku naturalnym

Cel do$wiadczenia: Celem do$wiadczenia jest obserwacja utleniania jonéw zelaza(Il) do zelaza(IIl) oraz
wyjasnienie, jak zmiana stopnia utlenienia wptywa na rozpuszczalno$¢ i barwe zwigzkow zelaza.

Doswiadczenie pozwala przesledzi¢ proces, ktory ma znaczenie dla powstawania barwnych osadow
zelazistych i przemian mineralow w Srodowisku naturalnym.

Wprowadzenie: Zelazo wystepuje w srodowisku naturalnym przede wszystkim na dwéch stopniach
utlenienia: Fe(Il) i Fe(IlI). Ich obecno$¢ zalezy m.in. od warunkow oksydacyjno-redukcyjnych srodowiska.

W warunkach ubogich w tlen Fe(II) moze pozostawa¢ w roztworze. Po kontakcie z tlenem atmosferycznym
ulega utlenieniu do Fe(Ill). Zwigzki Fe(Ill) sg znacznie stabiej rozpuszczalne i mogg wytracac si¢ w postaci
uwodnionych tlenkow 1 wodorotlenkow Zelaza(Ill), nadajacych osadom charakterystyczne zélte, brunatne
lub rdzawoczerwone zabarwienie.

W doswiadczeniu najpierw wytracimy z roztworu zielonkawy wodorotlenek zelaza(Il), a nastepnie
umozliwimy jego utlenienie tlenem z powietrza. Dzigki temu mozna obserwowac¢ zmiang¢ wtasciwosci
zwigzku zelaza wynikajaca ze zmiany stopnia utlenienia.

Wykonanie do§wiadczenia

1. Do probowki wlej okoto 5 em? soli Mohra.



2. Zaobserwuj i zanotuj barwe roztworu.

Dodawaj kroplami roztwor NaOH, mieszajac zawarto$¢ proboéwki, az do wyraznego wytracenia
osadu.

Zaobserwuj barwe 1 wyglad powstatego osadu.

Pozostaw probowke na kilka minut w kontakcie z powietrzem. Nie zatykaj probowki.
Obserwuj zmiany zachodzace w osadzie. Zwrdo¢ uwage szczego6lnie na zmiane jego barwy.
Préba przyspieszona: do drugiej porcji Swiezo przygotowanego osadu dodaj niewielkg ilo§¢
rozcienczonego H20.. Obserwuj, jak zmienia si¢ wyglad osadu.

(98]

Nowk

Zanim zaczniesz: Postaw hipoteze:
Co stanie si¢ z zielonkawym osadem po jego kontakcie z tlenem z powietrza?
Zapisz przewidywang zmian¢ barwy i uzasadnij jg, odwotujac si¢ do stopnia utlenienia zelaza.
Obserwacje: Zanotu;:

e barwe poczatkowego roztworu,

e barwe §wiezo wytraconego osadu,

e zmiang¢ barwy osadu podczas kontaktu z powietrzem,

e czas, po ktérym pojawily si¢ wyrazne zmiany,

o efekt dodania H20..
Opracowanie wynikow
1. Wytracanie wodorotlenku zelaza(II)

Roéwnanie reakcji: Fe?* + 20H™ — Fe(OH):|

Powstajacy osad Fe(OH), ma zwykle barwe zielonkawg, cho¢ jego rzeczywisty wyglad moze zaleze¢ od
warunkow do$wiadczenia 1 szybkos$ci utleniania.

2. Utlenianie zelaza(II)

Tlen z powietrza utlenia Fe(IT) do Fe(IlI). Schematycznie proces mozna przedstawi¢ rOwnaniem:
4Fe(OH): + 02 + 2H20 — 4Fe(OH)s

Powstajaca faza Fe(I1l) ma zo6tta, brunatng lub rdzawa barwe.

W rzeczywistych warunkach nie nalezy traktowac¢ powstajacego produktu jako idealnie czystego Fe(OH)s —
jest to najczesciej mieszanina stabo krystalicznych, uwodnionych faz Fe(III).

3. Rola nadtlenku wodoru

H:0: jest utleniaczem, dlatego przyspiesza przejscie Fe(Il) do Fe(Ill). Intensywniejsza lub szybsza zmiana
barwy potwierdza udziat procesu redoks.

Pytania problemowe
1. Dlaczego $wiezy osad ma barwe zielonkawg, a po pewnym czasie staje si¢ brunatny lub rdzawy?

2. Co dzieje si¢ z zelazem na poziomie elektronowym podczas przejscia Fe*" — Fe**?



3. Dlaczego obecno$¢ tlenu zmienia nie tylko stopien utlenienia zelaza, ale takze jego zachowanie w
roztworze?

4. Dlaczego wody bogate w Fe** moga by¢ poczatkowo stosunkowo klarowne, a po kontakcie z powietrzem
tworzy¢ brunatne osady?

5. Jak mozna wykorzysta¢ obecno$¢ osadow zelazowych do wnioskowania o warunkach panujacych w
srodowisku geologicznym?

Znaczenie geologiczne: Ten prosty eksperyment jest modelem procesu zachodzacego w wielu
srodowiskach naturalnych.

W warunkach redukcyjnych, np. w §rodowiskach pozbawionych tlenu, Fe(Il) moze pozostawa¢ w wodzie
W postaci rozpuszczonych jonow.

Gdy woda zawierajgca Fe(Il) zetknie si¢ z tlenem, nastepuje utlenienie: Fe** — Fe3*

Fe(III) tatwo ulega hydrolizie i tworzy stabo rozpuszczalne fazy, ktore wytracaja si¢ jako brunatne lub
rdzawo zabarwione osady.

Dlatego granica miedzy srodowiskiem redukcyjnym i utleniajacym moze by¢ jednocze$nie miejscem
intensywnych przemian zelaza i powstawania charakterystycznych osadow.

Polacz chemie z geologia: Woda gruntowa zawierajaca Fe** wyptywa na powierzchni¢ i kontaktuje si¢ z
powietrzem. Jakiego koloru moze sta¢ si¢ osad? Wyjasnij, jakie reakcje chemiczne za tym stoja.
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