PRZEDMIOT: Chemia ogo6lna

Cwiczenia laboratoryjne — semestr pierwszy — 30 godzin

Kierunek: Biologia, Biologia medyczna i in. 3-letnie studia stacjonarne I-go stopnia

Program ¢wiczen laboratoryjnych jest realizowany na podstawie skryptow:

L. Chmurzynski i inni, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogélnej. II. Czes$¢ doswiadczalna”

Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego - Gdansk 2011

Zofia Szponar, Tomasz Plucinski, ,,Obliczenia 7 chemii ogolnej i analitycznej dla biologow”

Wydawnictwo UG, Gdansk 1999

W ramach zaj¢¢ student zobowigzany jest do wykonania 6 ¢wiczen, na ktore sktada si¢ kilka
doswiadczen. Materialty do ¢wiczen znajduja si¢ w podanych powyzej skryptach. Niektore
doswiadczenia sg opisane dodatkowo lub tylko w instrukcjach zamieszczonych ponizej. W tabeli
ponizej przedstawiono tytuty ¢wiczen i miejsce ich opisu.

Kazde ¢wiczenie wymaga samodzielnego przygotowania si¢ przez studenta z czgsci teoretycznej
Zwigzanej z wykonywanym ¢wiczeniem (na podstawie wyktadow, skryptow i dostgpne;j literatury).
Wiedza teoretyczna dotyczaca danego ¢wiczenia bedzie sprawdzana przed przystgpieniem do
realizacji cze$ci doswiadczalnej.

Podstawowe pytania i zagadnienia sg opisane W skrypcie:

L. Chmurzynski i inni, ,,Cwiczenia laboratoryjne z chemii 0ogélnej. I. Czesé teoretyczna”,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego - Gdansk 2011

Brakujaca wiedze nalezy uzupehic¢ korzystajac z innych zrodel wiedzy.

Jedno ¢wiczenie trwa 3 godziny zegarowe i 30 minut.

Cwiczenia odbywaja si¢ w systemie jedno ¢wiczenie co dwa tygodnie.



pokaz - doswiadczenie wykonane przez studenta wskazanego przez osobe prowadzqcq zajecia

N 5 At Czes¢
éwi(l;z. Tytul Cze$¢ dosSwiadczalna teore'f;gina*
I BiHP w laboratorium chemicznym.
Wyposazenie laboratorium (sprzgt i szkto Str. 9+17
laboratoryjne).
Z ¢wiczenia 1 doswiadczenia:
5*ab, c,d
* uzy¢ zawiesiny kredy albo weglanu wapnia
w wodzie lub innej mieszaniny wskazanej
I Podstawowe czynnosci laboratoryjne. przez prowadzqcego
Metody wyodrebniania i 0czyszczania Str. 17 +29
substancji. Z ¢wiczenia 2 doswiadczenia:
1, 2, 4, 5(pokaz)
Dyfuzja w cieczy - instrukcja
Z ¢wiczenia 1 doswiadczenia: 3b
n Z ¢wiczenia 3 doswiadczenia:
' Roztwory wilasciwe i koloidalne 1, 2, 3, 4b, 63, 13b, c, d Str. 30 +45
Chemiczny ogréd - instrukcja
. o . Cwiczenia dotyczace analizy kationow sg szczegdtowo opisane w
Analiza kationéw — reakcje skrypcie:
IV. | charakterystyczne dla wybranych kationow o ] ) L
i ich wykrywanie w mieszaninie Zofia .Szpona.r, Tomasz Prlucmskl, " Ob{lczema z chemz’z 0golnej i
analitycznej dla biologow”, Wydawnictwo UG, Gdansk 1999
Kinetyka reakcji chemicznych Z ¢wiczenia 5 doswiadczenia:
1a, 2a, 3, 4a
Réwnowaga chemiczna Z éwiczenia 6 doswiadczenia: rozdziaty
V. ** dotyczace
3¢, 3d tematyki zajec
Elektrolity i nieelektrolity. Stata i stopien Z ¢wiczenia 7 doswiadczenia:
dysocjacji. 1.2.3ab
Stezenie jonow wodorowych w wodnych Z ¢wiczenia 8 doswiadczenia:
roztworach kwasow i zasad. WskaznikipH. | 3 ¢ ¢
Protolityczne reakcje jondw w roztworze 7 éwiczenia 9 doswiadezenia:
wodnym. Hydratacja .
VI. 1, 2a,b,c jow.
Otrzymywanie piany - instrukcja
Roztwory buforowe ymy prany )
Bufory — instrukcja
VII. Odrabianie niezrealizowanych (usprawiedliwienie) zajec laboratoryjnych.

*L. Chmurzyiski i inni, ,, Cwiczenia laboratoryjne z chemii ogélnej. I. Czes¢ teoretyczna”, Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego - Gdansk 2011

** Uwaga! Cwiczenie V nalezy wykonywad bardzo sprawnie z uwagi na duzq liczbe zaplanowanych doswiadczen

Zycze owocnych, przyjemnych i bezpiecznych eksperymentow

Dr Bozena Karawajczyk




Dyfuzja w cieczach

Celem doswiadczenia jest ilustracja dyfuzji w cieczach.
Dyfuzja polega na samorzutnym mieszaniu si¢ czgstek roznych substancji. Proces ten jest spowodowany
chaotycznym ruchem cieplnym czgsteczek i zderzeniami pomiedzy nimi. Dyfuzja zachodzi w gazach, cieczach
i cialach stalych, jednak w tych ostatnich zachodzi najwolniej.

Wykonanie doswiadczenia

1. Nala¢ do szalki Petriego wodg destylowana.

2. Uzywajac szczypiec potozy¢ krysztatki azotanu otowiu(Il) i jodku potasu po przeciwnych
stronach naczynia blisko jego krawgdzi. Wrzucanie soli do naczynia nalezy wykonaé jednoczesnie.
Nalezy pamigtac, aby uzywac podobnych wielkosci krysztatkow substanc;i.

3. State krysztalki soli tworza w wodzie roztwory, ktore ze sobg reaguja.

4. Nalezy obserwowac dyfuzje, jak zotte ciato state pomatu tworzy si¢ pomigdzy dwoma
krysztatami.

Pytania
1. Zapisz rownanie zachodzacej reakcji.
2. Wyjasénij zachodzacy proces dyfuzji

3. Wskaz reagent, ktory dyfundowat szybciej: jon otowiu(Il) czy jon jodkowy? Wyjasnij, dlaczego?

Chemiczny ogrod

https://weirdscience.eu/Chemiczny%2009r%C3%B3d.html

Na dno zlewki wysyp kilka krysztatkow podanych przez prowadzacego soli metali, a nastgpnie
dodaj roztwoér szkta wodnego. Obserwuj zachodzace zmiany.


https://weirdscience.eu/Chemiczny%20ogr%C3%B3d.html

ANALIZA KATIONOW

Analiza kationow ograniczona jest do wybranych kationow z grupy analitycznej (wg podziatu Fresseniusa)
IViV:Ba?*, Ca?*(IV grupa) i Mg?*, K*, NHs* (V grupa).

Przed przystgpieniem do wiasciwej analizy jakosciowej (wykrywania w mieszaninie) tych kationow, nalezy
zapoznac sig z ich reakcjami charakterystycznymi.

III. 1. Wykonanie reakcji charakterystycznych dla wybranych kationow

Przeprowadz reakcje charakterystyczne dla poszczegolnych kationéw stosujac odczynniki przedstawione w
tabeli. Obserwuj zachodzace zmiany. Zapisz dokonane obserwacje i przedstaw rownania zachodzacych
reakcji chemicznych.

Kationy
odczynnik Ba?* Ca** Mg?* K* NH,*
(NH4)2C0Os3 + NH4Cl + NHs
(odczynnik grupowy 1V grupy analitycznej) X X X X X
powstate osady + 2M CH3COOH X X
roztwor K2CrOq X X
roztwor NaOH X X X X
roztwor NazHPOg4 X X X
roztwor NasCo(NOz)s** X* X
barwienie ptomienia X X X
roztwor NaClOq X X
magnezon X

“ odczynnik przygotowujemy tuz przed dokonaniem analizy:

do probéwki wrzucamy szczypte (nie wiecej!) soli NasCo(NO,)s, dodajemy 2 — 3 cm® wody destylowane;j i
dokladnie mieszamy. Powstaly roztwor powinien by¢ klarowny i posiadaé barwe zottq.

* Przy identyfikacji jonow K* za pomocg NasCo(NOy)s nalezy pamigtad, ze jony NHa* przeszkadzajq w wytrqcaniu sie
osadu. Jesli nie ma w roztworze jonow NH4*, a mimo to osad nie pojawia sig, roztwor nalezy schiodzié i pocierac
Scianki probowki czystq bagietkq.

Ogolne zasady przeprowadzania reakcji charakterystycznej:

Do probéwki zawierajacej 1 cm® roztworu soli zawierajacej badany kation (Ba**lub Ca?*lub Mg?*lub K*lub
NH4") dodajemy kroplami roztworu wskazanego odczynnika. Obserwujemy zachodzace zmiany.

Sporzadzanie odczynnika grupowego IV grupy:

Mieszamy 5 objetosci roztworu weglanu amonu z 1 objetoscig chlorku amonu. Dodajemy kilka kropel 2M
amoniaku. Sprawdzamy, czy sporzadzony roztwor jest whasciwy. W tym celu odlewamy 1 cm® odczynnika i
dodajemy do niego kilka kropel roztworu chlorku magnezu. Jesli NIE POJAWTI si¢ zmetnienie badz osad
odczynnik jest wykonany PRAWIDLOWO.

Wykonanie proéby barwienia plomienia:

Zanurzamy platynowy drucik umieszczony w oprawce w roztworze stezonego kwasu solnego (znajdujacego
si¢ w probowce), a nastepnie wyprazamy w ptomieniu przez kilka chwil. Czynno$¢ powtarzamy tak dlugo,
az plomien bedzie bezbarwny (pozbawiony zo6ttej barwy pochodzacej od sodu). Nastepnie zanurzamy drucik
w badanej probce 1 umieszczamy go ptomieniu. Obserwujemy barwe plomienia.




Wykrywanie magnezu za pomocg magnezonu:

Do 1 cm® roztworu zawierajagcego jony magnezu dodajemy kilka (2 — 5) kropli roztworu magnezonu
(unikamy nadmiaru!). Nastepnie roztwor alkalizujemy (dodajemy roztworu wodorotlenku sodu). W
obecnosci duzej ilosci jonéw magnezu powstaje niebieski osad. Jesli barwa roztworu jest fioletowa
dodajemy jeszcze kroplami roztworu wodorotlenku do osiagniecia pozadanego efektu (po kazdej kropli
mieszamy zawarto$¢ probowki).

II1.2. Wykrywanie kationé6w w prébce

Na podstawie znajomosci efektow przeprowadzonych w czesci I reakcji nalezy zidentyfikowaé zawarte w
otrzymanej od prowadzacego zajecia mieszaninie kationy.

Schemat przedstawiajacy tok analizy kationow:
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Tok analizy sktada sie z nastepujacych etapéw (przedstawionych graficznie na schemacie):

1. Identyfikacja jonu amonowego

Przelewamy 2 — 3 cm® badanego roztworu do probowki. Dodajemy roztworu mocnego wodorotlenku
(np. NaOH) i ogrzewamy roztwor do wrzenia. Wydziela si¢ amoniak o charakterystycznym zapachu.
Zawarto$¢ probowki wachamy kierujgc powietrze rgkg w kierunku nozdrzy (nie wachamy bezposrednio!).
Amoniak mozemy takze dodatkowo zidentyfikowaé przykladajac do wylotu probowki zwilzony woda
uniwersalny papierek wskaznikowy (nie dotykamy $cianek probowki, gdyz moze si¢ na nich znajdowac
dodawany wczeéniej roztwor wodorotlenku sodu).



2. Reakcja z odczynnikiem grupowym 1V grupy analitycznej

e Do kilku cm® badanej probki dodajemy taka sama objeto$¢ odczynnika. Dokladnie mieszamy. Jesli
pojawia si¢ osad probowke mozna wstawi¢ do tazni wodnej (zlewka z gotujaca si¢ woda) na kilka minut,
aby ulatwi¢ tworzenie si¢ gruboziarnistego osadu.

e Otrzymang zawiesing rozdzielamy poprzez wirowanie.

o Po odwirowaniu nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie jony wapnia i/lub baru zostaly wytrgcone. W tym celu
do klarownego roztworu znajdujacego si¢ nad osadem dodajemy kilka kropel odczynnika grupowego. W
razie pojawienia si¢ zmetnienia nalezy dodac¢ jeszcze kilka kropel odczynnika, wymiesza¢ i odwirowac.
Czynnosci zwigzane ze sprawdzaniem catkowitosci wytracania powtarzamy tak dtugo, az osad przestanie
si¢ wytracaC. Mamy wtedy pewno$¢, ze wszystkie jony, ktére reaguja z odczynnikiem grupowym
usuneli$my praktycznie catkowicie z badanego roztworu.

3. Oddzielenie powstalego osadu od przesaczu

Dekantujemy ciecz z nad osadu. Dokonujemy analiz rozdzielonych czesci (osobno przesagczu i osadu).

4. Rozpuszczenie osadu

Do osadu dodajemy kwasu octowego (rozpuszczamy osad). Podczas tej czynnosci doktadnie stale mieszamy
zawarto$¢ probowki, aby unikngé dodania nadmiaru tego kwasu, ktory utrudnia dalszg analizg. Po
otrzymaniu klarownego roztworu przeprowadzamy reakcje charakterystyczne dla jonéw: baru i wapnia (np.
prowadzimy reakcje z chromianem(VI) potasu, powstajacy osad odwirowujemy, sprawdzamy catkowito$§¢
wytracenia, oddzielamy od przesgczu. W przesaczu sprawdzamy obecno$¢ jondw wapnia).

5. Badanie przesaczu (pozostalego po oddzieleniu jonéw wapnia i baru) na obecno$é pozostatych jonow:
magnezu i potasu

e Jesli w badanej mieszaninie nie wystgpuje jon amonowy do wykrywania jonu potasowego mozna
wykorzystac reakcj¢ z NasCo(NO2)s (heksaazotynokobaltanem sodu).

e Podczas wykrywania jonow magnezu za pomoca wodorofosforanu(V) sodu nalezy pamigta¢, ze podobna
reakcje daja jony wapnia oraz baru. Jesli nie zostaly one starannie oddzielone za pomoca odczynnika
grupowego proba bedzie dawata fatszywe wyniki.

e Mocne wodorotlenki z roztworu zawierajacego s6l magnezu wytracaja bialy osad wodorotlenku magnezu.
Osad ten jednak nie powstanie gdy w roztworze znajduja si¢ jony amonowe i amoniak (pochodzace od
odczynnika grupowego).



Otrzymywanie piany

Piana jest koloidem, w ktorym gaz jest rozproszony w cieczy. Otrzymana w doswiadczeniu piana
zawiera tlenek wegla(IV), podczas gdy mechaniczna piana najczesciej zawiera powietrze.
Powstajgca piana jest wynikiem dziatania dwutlenku wegla na roztwor detergentu. Siarczan(VI)
glinu w wodzie wytwarza jony oksoniowe (HsO"%). Jony wodoroweglanowe reagujq z jonami
oksoniowymi pochodzqcymi z roztworu siarczanu(VI) glinu i detergentu dajgc tlenek wegla(IV).

Wykonanie doswiadczenia

1. Rozetrzyj w mozdzierzu na drobny proszek 7 g siarczanu(VI) glinu z tyzka detergentu do
prania.

2. Otrzymany proszek przenie$ do zlewki (I) i rozpusé w okoto 60 cm® wodly.

W drugiej zlewce (IT) rozpusé 5 g wodoroweglanu sodu w 60 cm? wodly.

4. Przelej zawartos$¢ zlewki I do zlewki II i szybko wymieszaj.

w

Pytania
1. Napisz réwnanie reakcji w wyniku, ktérej powstata piana.

2. Proszek do pieczenia stosowany do wypieku ciast daje podobng reakcje. Uwalniajacy sie tlenek
wegla(IV) tworzy pecherzyki gazu, ktore wigzngc w ciescie powoduja, ze ciasto rosnie. Jakie
substancje wchodzg w sktad proszku do pieczenia?

3. Podaj inne przyktady pian.



Bufory
W celu przypomnienia zagadnien zwigzanych z buforami oblicz brakujgce pH roztworow
buforowych i uzupetnij tabele 1.

1. Sporzadzanie roztworow buforowych o réznym pH.

Przygotowujemy bufory” przez zmieszanie ze sobg roztworéw: kwasu octowego i octanu sodu o
stezeniu 0,1 mol/dm®. Kazda grupa przygotowuje bufor wskazany przez prowadzacego zajecia.
Badamy pH otrzymanego buforu i porownujemy z wartoscig obliczong umieszczong w tabeli 1.

“Objetosci poszczegdlnych roztworéw potrzebnych do otrzymania 10 cm® buforu sq podane w tabeli. Nalezy
otrzymac takq objetos¢ buforu, aby mozna byto napetni¢ nim trzy zlewki o pojemnosci 50 ml do potowy ich

wysokosci.
Tabela 1.
pH 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 wplywu rozcienczenia na pH roztworéw buforowych

Napethiamy zlewke o pojemnosci 50 ml do potowy jej wysokosci otrzymanym buforem. Badamy
jego pH, a nast¢pnie dodajemy matymi porcjami (kilka kropel) wody destylowanej. Po kazdej
porcji wody badamy pH buforu.

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

2. 2. Badanie wplywu dodatku wodorotlenku sodu (lub potasu) na pH roztworéw buforowych
Napetniamy zlewke o pojemnosci 50 ml do potowy jej wysokos$ci otrzymanym buforem. Do drugiej
takiej samej zlewki wlewamy identyczng obj¢tos¢ wody destylowanej. Badamy pH obu cieczy, a
nastepnie matymi porcjami do kazdej z cieczy dodajemy rozcienczonego roztworu wodorotlenku
sodu lub potasu. Po kazdej porcji wodorotlenku badamy pH buforu i roztworu wodnego.
Poréwnujemy, jak zmienia si¢ pH buforu i wody po dodaniu kolejnych porcji roztworu
wodorotlenku. Wyniki mozna przedstawi¢ w 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 wplywu dodatku kwasu (kwasu solnego) na pH roztworow buforowych
Napetiamy zlewke o pojemnosci 50 ml do potowy jej wysokos$ci otrzymanym buforem. Do drugiej
takiej samej zlewki wlewamy identyczng objetos¢ wody destylowanej. Badamy pH obu cieczy, a
nastgpnie malymi porcjami do kazdej z nich dodajemy rozcienczonego roztworu kwasu
(np. solnego). Po kazdej porcji kwasu badamy pH buforu i roztworu wodnego. Porownujemy, jak
zmienia si¢ pH buforu i wody po dodaniu kolejnych porcji kwasu. Wyniki mozna przedstawic
wedlug wzoru podanego w tabeli 3.

Tabela 3
porcje dodanego kwasu orientacyjne pH
buforu roztworu wodnego

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




