PRZEDMIOT. Chemia ogdlna

Cwiczenia laboratoryjne — semestr pierwszy — 30 goilz

Kierunek:Genetyka i biologia eksperymentalna 3-letnie studia stacjonarne I-go stopnia
Programéwiczen laboratoryjnych jest realizowany na podstawie ptaw:

L. Chmurzyiski i inni, ,Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogolnej. Il. @& daswiadczalna”
Wydawnictwo Uniwersytetu Gaakiego - Gdask 2011

Zofia Szponar, Tomasz Plueki, ,Obliczenia z chemii og6lnej i analitycznej dla Hagdéw”
Wydawnictwo UG, Gdask 1999

W ramach zgi student zobowizany jest do wykonanigwiczen, na ktére sklada sikilka

doswiadczeé. Materialy do ¢wiczen znajduj sie w podanych powkej skryptach. Niektore
doswiadczenia s opisane dodatkowo lub tylko w instrukcjach zamigenych poniej. W tabeli

ponizej przedstawiono tytutywiczen i miejsce ich opisu w podanym paagj skrypcie.

Kazde ¢wiczenie wymaga samodzielnego przygotowangapszez studenta z ¢i teoretycznej
zZwigzanej z wykonywanynéwiczeniem (na podstawie wyktadow, skryptéw i dpsiej literatury).
Wiedza teoretyczna dotygza danegocwiczenia lgdzie sprawdzana przed przyseniem do
realizacji czsci doswiadczalne;.

Podstawowe pytania i zagadniensaopisane w skrypcie:

L. Chmurzyski i inni, ,Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogélnej. |.&&zteoretyczna;
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdakiego - Gdask 2011

Brakujaca wiedz nalezy uzupeiné korzystagc z innychzrodet wiedzy.

Jednatwiczenie trwa 4 godziny zegarowe i 30 minut.

Cwiczenia odbywaj sic w systemie jednéwiczenie co dwa tygodnie.



Nr Tytut Czesé doswiadczalna Cz$¢ teoretyczna

Cw. Pytania i zagadnienia
l. BiHP w laboratoriur Str. 9+ 17

chemicznymr

Wyposaenie

laboratoriumr

Metody wyodebniania
[ oczyszczani | Z ¢wiczenia2 doswiadczenie Str. 22+ 29
substanc . L
‘ 1,2,3,4,5(p) Wykrywanie jonu Ct Reakcja jonu Clz
azotanem(V) srebra(l), str. 176.
Wykrywanie jonu Sg': Reakcja z
chlorkiem baru, str. 180.
Wykrywanie jonu Cg)?': Reakcja z
kwasem siarkowym(VI), str. 179.
Z ¢wiczenial7 doswiadczenia:
6, 9.
. Kinetyke reakcj | Z ¢wiczenia 5 déwiadczenia: 1a, 2a, Str. 6(-61, 66
chemicznych 4a.
Roéwnowaga chemiczna Z ¢wiczenia 6 déwiadczenia: Str. 71-76
3d, 4(p), 5b, 6a.
str. 7778, Rozdziatl 1: Podziat zwakow
Elektrolity i Z ¢wiczenia 7 déwiadczenia: chemicznych ze wzglu na ich
nieelektrolity. Statai | 1 5 35 p. przewodnictwo.

stopie dysocjacji Str. 86-86 Rozdziat 2. Stata i stogie

dysocjacji, (bez rowna7.13-7.16)

lll. | Stgzenie jondéw | Z ¢wiczenia 8 déwiadczenia: Str. 8789
wodorowych Wi 34,567 Str. 9395, Rozdziat 3: Pomiary pH
wodnych  roztworach
J . roztworu
kwaséw i zasad,
Wskazniki pH.

Obliczenia: pH, pOH, [H, [OHT].

Protolityczne  reakcje

jonow - W - F0ZIWOIZE| 7 «iczenia 9 déwiadczenia: Str. 96-99
wodnym. Hydratacja
1, 2a,b,c. Str. 10k107
Str.111+ 114
Roztwory buforowe .
Instrukcja

IV. | Analiza kationéw-

::iaal:;jﬁer vezne dia Cwiczenia dotycgce analizy kationéwasszczegétowo opisane w skrypcie:
wybranyc)rq ki'iltionéwi Zofia Szponar, Tomasz Pluski, ,Obliczenia z chemii ogélnej i analitycznej dla
ich wykrywanie w biologéw”, Wydawnictwo UG, Gdéask 1999

mieszaninie

V. ODRABIANIE ZAJEC (USPRAWIEDLIWIONA NIEOBECNGC), POPRAWY

(p) - pokaz, déwiadczenie wykonane przez studenta wskazanego potezpsewadzcg zajcia

Zycze owocnych, przyjemnych i bezpiecznych eksperymentéw

Dr Bozena Karawajczyk



ANALIZA KATIONOW

Analiza kationéw ograniczona jest do wybranychdwdiv z grupy analitycznej (wg podziatu Fresseniusa)
IViV:Ba*, Ca&*(IV grupa) i Mg*, K, NH:* (V grupa).

Przed przystpieniem do wiciwej analizy jakéciowej (wykrywania w mieszaninie) tych kationoweha
zapozna si¢ z ich reakcjami charakterystycznymi.

lll. 1. Wykonanie reakcji charakterystycznych dla wybranych kationow

Przeprowad reakcje charakterystyczne dla poszczegdélnych kétiostosuic odczynniki przedstawione w
tabeli. Obserwuj zachogee zmiany. Zapisz dokonane obserwacje i przedstamania zachodzych
reakcji chemicznych.

Kationy

odczynnik

(NH4)2COs + NH4Cl + NHs
(odczynnik grupowy IV grupy analitycznej)
powstate osady + 2M GIEOOH

roztwoér KoCrQOs

roztwér NaOH

roztwér NaHPOu

roztwor NaCo(NQy)e**

barwienie ptomienia

roztwér NaClQ

magnezon

" odczynnik przygotowujemy:tprzed dokonaniem analizy:

do probowki wrzucamy szczyhie wiecej!) soli NaCo(NG)s, dodajemy 2 — 3 chwody destylowane; i
doktadnie mieszamy. Powstaty roztwor powiniefikdgrowny i posiada barwe z6ttg.

* Przy identyfikacji jon6w K za pomog NasCo(NQy)s nalely pamgtacd, ze jony NH* przeszkadzajw wytgcaniu sg
osadu. Jéli nie ma w roztworze jonéw N a mimo to osad nie pojawiaesiroztwor naléy schtodz i pocierat
scianki probdwki czygtbagietlg.

Ogdlne zasady przeprowadzania reakcji charaktezsey:

Do probowki zawierajcej 1 cni roztworu soli zawieragej badany kationB@*lub C&*lub Mg lub
K'lub NH;") dodajemy kroplami roztworu wskazanego odczynniXaserwujemy zachodee zmiany.

Sporadzanie odczynnika grupowego IV grupy:

Mieszamy 5 olgtosci roztworu weglanu amonu z 1 odfjoscia chlorku amonu. Dodajemy kilka kropel 2M
amoniaku. Sprawdzamy, czy spgatizony roztwor jest wkiwy. W tym celu odlewamy 1 chodczynnika i
dodajemy do niego kilka kropel roztworu chlorku meagu. Jé&i NIE POJAWI sk znxtnienie ydz osad
odczynnik jest wykonany PRAWIDLOWO.

Wykonanie proby barwienia ptomienia;

Zanurzamy platynowy drucik umieszczony w oprawceomiworze sfzonego kwasu solnego (znajgcggo
sie w probdéwce), a naginie wypraamy w ptomieniu przez kilka chwil. Czynfiopowtarzamy tak diugo,
az ptomien bedzie bezbarwny (pozbawiompitej barwy pochodgcej od sodu). Nagpnie zanurzamy drucik
w badanej probce i umieszczamy go ptomieniu. Obgjenwy barwe ptomienia.

Wykrywanie magnezu za pompmagnezonu:

Do 1 cn? roztworu zawierajcego jony magnezu dodajemy kilka (2 — 5) kroplitnaru magnezonu
(unikamy nadmiaru!). Nagpnie roztwoér alkalizujemy (dodajemy roztworu wodieoku sodu). W
obecnéci duwzej ilosci jondw magnezu powstaje niebieski osadsliJearwa roztworu jest fioletowa
dodajemy jeszcze kroplami roztworu wodorotlenku asigniecia pazadanego efektu (po kdej kropli

mieszamy zawartg probowki).



[11.2. Wykrywanie kationow w probce

Na podstawie znajondoi efektow przeprowadzonych wegzi | reakcji naley zidentyfikowa zawarte w
otrzymanej od prowadzego zajcia mieszaninie kationy.

Schemat przedstawigy tok analizy kationow:

Ba’; Ca’, Mg’, K', NH;

NaOH
i (NH,),CO, + NH,Cl + NH,
NH,
1BaCO,, CaCoO, Mg, K, NH;
—— Na,HPO, | . NaClO,
CH,COOH magnezon :
Bt { Y A nicbieski osad 1 KClO.,
Ba, Ca + MgNH,PO, kompleksu Mg '

K,CrO, | nadmiar

4 BaCrO, Ca"~
i
CO; C.0; PO}
|
1 CaCo, 4 CaC,0, 4Ca,(PO,),

Tok analizy sktada siz nas¢pujacych etapow (przedstawionych graficznie na schesyaci

1. Identyfikacja jonu amonowego

Przelewamy 2 — 3 chbadanego roztworu do probéwki. Dodajemy roztwenocnego wodorotlenku (np.
NaOH) i ogrzewamy roztwér do wrzenia. Wydziela amoniak o charakterystycznym zapachu. Zawarto
probéwki wagchamy kierugc powietrze ¢kg w kierunku nozdrzy (nie ychamy bezp@rednio!). Amoniak
mozemy take dodatkowo zidentyfikowaprzyktadajc do wylotu probéwki zwitony wody uniwersalny
papierek wskanikowy (nie dotykamyscianek probdéwki, gdy moze sk na nich znajdowa dodawany
wczesniej roztwdr wodorotlenku sodu).

2. Reakcja z odczynnikiem grupowym |V grupy analityegn

» Do kilku cn?® badanej prébki dodajemy taksany objetos¢ odczynnika. Doktadnie mieszamy.slie
pojawia s¢ osad probéwk mazna wstawd do tazni wodnej (zlewka z gotdga sie wodg) na kilka minut,
aby ufatwe tworzenie sj gruboziarnistego osadu.

» Otrzymara zawiesi rozdzielamy poprzez wirowanie.

» Po odwirowaniu naley sprawdzé, czy wszystkie jony wapnia i/lub baru zostaty wagtine. W tym celu
do klarownego roztworu znajdigiego s¢ nad osadem dodajemy kilka kropel odczynnika grugmaw W
razie pojawienia giznetnienia naley doda& jeszcze kilka kropel odczynnika, wymieézaodwirowat.
Czynndgci zwigzane ze sprawdzaniem catkowsitowytracania powtarzamy tak dtugoz asad przestanie
sie wytrgcat. Mamy wtedy pewn&, ze wszystkie jony, ktére reagujz odczynnikiem grupowym
usurelismy praktycznie catkowicie z badanego roztworu.



3. Oddzielenie powstalego osadu od pazes

Dekantujemy ciecz z nad osadu. Dokonujemy anafidzielonych cgsci (osobno przegzu i osadu).

4. Rozpuszczenie osadu

Do osadu dodajemy kwasu octowego (rozpuszczamy).oBadczas tej czyndoi doktadnie stale mieszamy
zawart@¢ probowki, aby unika¢ dodania nadmiaru tego kwasu, ktéry utrudnia dalamaliz. Po
otrzymaniu klarownego roztworu przeprowadzamy rgakbarakterystyczne dla jondéw: baru i wapnia (np.
prowadzimy reakej z chromianem(VI) potasu, powsfey osad odwirowujemy, sprawdzamy catkowdto
wytracenia, oddzielamy od przgzu. W przegczu sprawdzamy obecftojondéw wapnia).

5. Badanie przegzu (pozostatego po oddzieleniu jonéw wapnia i bapuobecn& pozostatych jondw:
magnezu i potasu

« Jagli w badanej mieszaninie nie wypuje jon amonowy do wykrywania jonu potasowegoznao
wykorzysta reakcg z NaCo(NQOy)s (heksaazotynokobaltanem sodu).

» Podczas wykrywania jonéw magnezu za pogn@odorofosforanu(V) sodu naidg pamktac, ze podoby
reakcg dap jony wapnia oraz baru. flenie zostaly one starannie oddzielone za pagmodczynnika
grupowego probaddlzie dawata fatszywe wyniki.

» Mocne wodorotlenki z roztworu zawiegaggo s6l magnezu wyitajg biaty osad wodorotlenku magnezu.
Osad ten jednak nie powstanie gdy w roztworze zij@jsie jony amonowe i amoniak (pochad®e od
odczynnika grupowego).



Bufory
W celu przypomnienia zagadniewigzanych z buforami oblicz bralgge pH roztworow
buforowych i uzupetnij tabell.

1. Sporzadzanie roztworow buforowych o réznym pH.

Przygotowujemy buforyprzez zmieszanie ze spboztworéw: kwasu octowego i octanu sodu o
stezeniu 0,1 mol/dr Kazda grupa przygotowuje bufor wskazany przez proweego zajcia.
Badamy pH otrzymanego buforu i porownujemy z wanitpobliczory umieszczogw tabeli 1.

"Obijetosci poszczegdlnych roztworéw potrzebnych do otrzjanth cni buforu & podane w tabeli. Natg
otrzyma takg objetos¢ buforu, aby mena byto napetni nim trzy zlewki o pojemgoi 50 ml do potowy ich
wysokgci.

Tabela 1.
rH v [em?] v [em?’]
0.1 M kwasu octowego 0.1 M octanu sodu

3.48 9.5 0.5

9.0 1.0
4.16 8.0 2.0
4.39 7.0 3.0
4.58 6.0 4.0
4.94 4.0 6.0

2.0 8.0

2.1. Badanie wptywu rozci@czenia na pH roztworéw buforowych

Napetniamy zlewk o pojemnéci 50 ml do potowy jej wysokiei otrzymanym buforem. Badamy
jego pH, a nagpnie dodajemy matymi porcjami (kilka kropel) wodgstylowanej. Po kalej
porcji wody badamy pH buforu.

Odpowiedz: Jak rozciezanie wptywa na odczyn kwasowo — zasadowy buforu?

2. 2. Badanie wptywu dodatku wodorotlenku sodu (lub ptasu) na pH roztworéw buforowych
Napetniamy zlewk o pojemnéci 50 ml do potowy jej wysoksei otrzymanym buforem. Do drugiej
takiej samej zlewki wlewamy identycziobjetos¢ wody destylowanej. Badamy pH obu cieczy, a
nastpnie matymi porcjami do kalej z cieczy dodajemy roz@éezonego roztworu wodorotlenku
sodu lub potasu. Po kdej porcji wodorotlenku badamy pH buforu i roztwevadnego.
Poréwnujemy, jak zmieniagpH buforu i wody po dodaniu kolejnych porcji rozmu
wodorotlenku. Wyniki mena przedstawiw sposob podany w tabeli 2.

Tabela 2
porcje dodanego wodorotlenku orientacyjne pH
buforu roztworu wodnego

przed dodaniem wodorotlenku
pierwsza porcja

(... kropel)
druga porcja
(... kropel)

2. 2. Badanie wptywu dodatku kwasu (kwasu solnegop pH roztworéw buforowych



Napetniamy zlewk o pojemnéci 50 ml do potowy jej wysokiei otrzymanym buforem. Do drugie]
takiej samej zlewki wlewamy identyczrobjetos¢ wody destylowanej. Badamy pH obu cieczy, a
nastpnie matymi porcjami do kdej z nich dodajemy rozdezonego roztworu kwasu
(np. solnego). Po kdej porcji kwasu badamy pH buforu i roztworu wodmeBorownujemy, jak
zmienia s¢ pH buforu i wody po dodaniu kolejnych porcji kwast/yniki mozna przedstawi
wedtug wzoru podanego w tabeli 3.

Tabela 3
porcje dodanego kwasu orientacyjne pH
buforu roztworu wodnego

przed dodaniem kwasu
pierwsza porcja
(... kropel)
druga porcja
(... kropel)




