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1. Wodne roztwory elektrolitow
4.2.1.2. Elektrolity i nieelektrolity

Zmierzy¢ przewodnos¢ podanych ponizej roztworéw. Przed przystgpieniem do pomiardw nalezy zapoznac¢ sie z
instrukcja obstugi konduktometru. Pomiary przewodnosci nalezy wykonaé¢ w wysokiej zlewce o pojemnosci 50cm?®.
Do badan nalezy sporzadzi¢ roztwory wymienionych ponizej zwigzkéw (w nawiasach, podano ilosci substancji,
jakie nalezy rozpusci¢ w wodzie destylowanej lub ilosci i stezenia roztworéw, ktore nalezy rozcienczyc).

Zmierzy¢ przewodnosé:

a) wody destylowanej i wody wodociggowej;

b) roztworu sacharozy, CsH;.0s, (0,59 / 50cm? wody);

¢) roztworu mocznika, CO(NH,),, (0,59 / 50cm? wody);

d) kwas solny, HCI, (5 kropli, 2M / 50cm? wody);

e) wodorotlenek sodu, NaOH, (5 kropli, 2M / 50cm?® wody);
f) chlorek sodu, NaCl, (0,5¢g / 50cm?® wody).

Wyjasnic przyczyne roznicy przewodnosci badanych substancji. Napisa¢ odpowiednie reakcje dysocjacji.
Sformutowac wnioski.

4.2.1.3. Elektrolity mocne i stabe w reakcjach zobojetnienia

Zmierzy¢ przewodnos¢ podanych ponizej roztwordw:

a) 0,1M NacCl; 0,1M KCl; 0,1M CH;COOH; 0,1M NH,OH; 0,1M HCI i 0,1M NaOH;

b) roztworu otrzymanego przez zmieszanie 25¢cm? 0,1M NaCl z 25¢cm? 0,1M KCI;

C) roztworu otrzymanego przez zmieszanie 25¢cm? CH3;COOCH z 25¢cm? 0,1M NH,OH,;
d) roztworu otrzymanego przez zmieszanie 25cm® NaOH z 25cm® 0,1M HCI.

(do odmierzania roztworéw uzyé cylindréw miarowych o pojemnosci 25+50cm?®).

Na jakie dwie grupy mozna podzielic wyjsciowe elektrolity? W jakich przypadkach przewodno$¢ zmierzona po
zmieszaniu roztwordw jest podobna do przewodnosci wyjsciowych roztwordw, a w jakich przypadkach znacznie sie
rozni i dlaczego? Napisac¢ jonowo rownania reakcji zachodzgce w badanych uktadach.

4.2.1.4. Wplyw stezenia stabego elektrolitu na stopien dysocjacji

Zmierzy¢, przy uzyciu pehametru (przed przystapieniem do pomiaréw zapoznac sie z instrukcjg obstugi przyrzadu),
wartosci pH roztworow stabego elektrolitu:

a) 0,100M CH3;COOH;

b) 0,010M CH;COOH;

c) 0,001M CH;COOH.

Roztwér 0,01M CH3COOH sporzadzi¢ z roztworu kwasu octowego o stezeniu 0,1M w nastepujacy sposob: za
pomoca pipety pobraé (przy pomocy gumowej gruszki) 5cm® roztworu kwasu i przeniesé ilosciowo do kolby
miarowej o pojemnosci 50cm® (nalezy przy tym pamietaé, ze pipety sa kalibrowane ,na wylew”, co oznacza, ze nie
nalezy nigdy wydmuchiwaé resztek roztworu z koncéwki pipety), roztwor dopetni¢ woda destylowang do kreski
znajdujacej sie na szyjce kolby i wymieszac. Podobnie postepowac przy sporzadzaniu roztworu kwasu octowego o
stezeniu 0,001 M, dziesieciokrotnie rozcienczajac przygotowany wczesniej roztwor o stezeniu 0,01 M.

Na podstawie uzyskanych wartosci pH obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu octowego w badanych roztworach.
Obliczy¢ wartosci pH kwasu solnego o identycznych stezeniach. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli. Poréwnac
zmierzone wartosci pH roztwordw kwasu octowego z obliczonymi dla kwasu solnego o identycznych stezeniach i
sformufowac wnioski. Jaki jest wplyw stezenia stabego elektrolitu, jakim jest kwas octowy, na stopier dysocjacji?



2. Hydroliza soli, roztwory buforowe, reakcje kwasowo-zasadowe
4.2.2.1. Badanie hydrolizy wybranych soli

W o$miu prébdwkach przygotowaé po okoto 1cm?® roztworéw nastepujacych soli:
a) AICI3; b) Pb(NO3),; ¢) NH,CI; d) CHz;COONHy; e) CH;COONa; f) wodoroftalanu potasu; g) NaHCOg3; h) Na,COs.
Roztwory AICI; i Pb(NO;), sporzadzi¢ przez rozpuszczenie niewielkiej ilosci statej soli w wodzie destylowanej. W
pozostatych przypadkach uzywac¢ roztworéw bedacych na wyposazeniu pracowni.

Do kazdej prébdéwki doda¢ po 2 krople roztworu btekitu bromotymolowego, jako wskaznika pH i
zaobserwowac¢ zabarwienie roztworéw. Jako prébe poréwnawczg barwy roztworu o pH obojetnym nalezy uzy¢
buforu fosforanowego z dodatkiem 2 kropli roztworu btekitu bromotymolowego.

Napisac reakcje hydrolizy. Jaki odczyn powinny wykazywac te sole? Wnioski poréwnaé¢ z wynikami uzyskanymi w
doswiadczeniu. Sformutowac wnioski.

4.2.2.3. Wplyw temperatury i stezenia na hydrolize

a) W préboéwcece umiesci¢c 10 kropli roztworu FeCl; o stezeniu 1M oraz 30 kropli roztworu CH3COONa o stezeniu
1M. Zawartosé probéwki ogrzewacé kilka minut na tazni wodnej. Proces hydrolizy mozna odwroci¢ przez dodanie
mocnego kwasu, np. 2M HCI. Zanotowac¢ wszystkie obserwacje.

b) W prébowce umiesci¢ 20 kropli roztworu CH3;COONa o stezeniu 1M oraz 5 kropli roztworu fenoloflaleiny jako
wskaznika. Zanotowac¢ zabarwienie roztworu. Prébowke ogrzewaé kilka minut na tazni wodnej. Zaobserwowac
jak zmienia sie zabarwienie roztworu po ogrzaniu, a nastepnie po ochtodzeniu prébowki.

Napisa¢ rdwnania reakcji hydrolizy zachodzgcych w przeprowadzonych doswiadczeniach. Jaki wplyw na proces
hydrolizy ma stezenie soli? Jaki wptyw na proces hydrolizy ma temperatura?

4.2.3.1. Badanie wtasciwosci roztwordw buforowych

b) do dwoch probéwek — a i b — wla¢ po okoto 2cm® buforu fosforanowego o pH=7,0 (zawierajacego

dwuwodorofosforan potasu o stezeniu 0,12 M i jednowodorofosforan sodu o stezeniu 0,08 M), a do nastepnych

dwdéch — ¢ i d — po okoto 2cm® wody redestylowanej. Do kazdej probowki dodaé po 2 krople roztworu biekitu

bromotymolowego (zakres pH zmiany barwy wskaznika wynosi 6,0 = 7,6). Zanotowa¢ barwe otrzymanych

roztworow i poréwnac z zakresem pH zmiany barwy wskaznika Do préboéwek a i ¢ dodawac kroplami kwasu

solnego o stezeniu 1 M, a do probowek b i d roztworu NaOH o stezeniu IM az do uzyskania zmiany

zabarwienia badanych roztworéw. Zanotowac liczbe dodanych kropel HCI i NaOH.

Uwaga

1. Jesli nie uzywamy wody swiezo redestylowanej, wskaznik w prébkach wody destylowanej moze barwi¢ sie
na zottawy kolor, nalezy wtedy doprowadzi¢ je do pH obojetnego, wkraplajac ostroznie kropla po kropli
rozcienczony roztwor NaOH ( 0,001M). Jako odnosnik uzy¢ prébek buforu fosforanowego z dodanym
wskaznikiem. ( Woda destylowana, szczegdlnie po pewnym czasie przechowywania, wykazuje lekko
kwasny odczyn — uniemozliwia to poprawng obserwacje zjawisk).

2. Aby moéc obserwowac niewielkie zmiany w barwie roztwordow, nalezy przygotowaé¢ w 5-tej probdéwce
odnosnik — bufor fosforanowy zabarwiony btekitem bromotymolowym, i do niego poréwnywaé efekty
dodawania kazdej kropli roztworéw 0,1M kwasu i zasady.

Poréwnac wyniki doswiadczen w probowkach a i ¢ oraz b i d. Jaki wplyw na zmiane pH badanych roztwordw,
podczas dodawania kwasu solnego lub roztworu wodorotlenku sodu, ma obecnos¢ buforu?

4.2.3.2. Wplyw rozciericzania na pH buforu

Zmierzy¢ przy uzyciu pehametru pH roztworéw uzyskanych w wyniku rozcienczania woda buforu mréwczanowego
0 pH =3,3. W tym celu do czterech zlewek o pojemnosci 25cm® wlaé nastepujace ilosci roztworu buforowego i
wody, odmierzone za pomoca cylindra miarowego lub pipetki:



Nr zlewki OijtOééstforu OijtOSCs pH
[em’] wody [cm’] roztworu
1 10,0 10,0
2 5,0 15,0
3 2,0 18,0
4 05 19,5

Jak wplywa rozcienczanie roztworu buforowego na wartos¢ pH? Obliczy¢ jakie zmiany pH bytyby obserwowane w
powyzszym doswiadczeniu, gdyby zamiast buforu mrowczanowego uzy¢ do rozcienczania kwasu solnego o
stezeniu 0,1 M.

4.2.4 Wyznaczanie punktu zobojetnienia w reakcjach kwas-zasada

1. Woykalibrowac elektrode do pomiaru pH zgodnie z instrukcja.

2. Przygotowac pipety jednomiarowe 25 ml : jedng przeptukac 2-krotnie porcjami ok. 5 ml roztworu 0,1M HCI,
druga, w ten sam sposob, roztworem 0,1M NaOH

3. Do czystej i suchej zlewki o pojemnosci 100-150 ml odmierzy¢ ilosciowo 25 ml roztworu 0,1M kwasu
solnego, doda¢ kilka kropli btekitu bromotymolowego, zlewke ustawi¢ na mieszadle magnetycznym.

4. Pobra¢ odpowiednig pipeta ilosciowo 25 ml roztworu 0,1M NaOH, przenies¢ do zlewki z kwasem,
jednoczesnie mieszajac roztwor.

5. Po wylaczeniu mieszadta zmierzy¢ wartos¢ pH roztworu. Zaobserwowaé¢ zmiane barwy wskaznika.

Te samag procedure powtdrzy¢ dla roztworu 0,1M kwasu octowego.

7. Wyjasni¢ roznice w wartosciach pH punktu zobojetnienia na podstawie réwnan reakcji zobojetnienia i
hydrolizy

o

3. Reakcje utlenienia-redukcji. Ogniwa galwaniczne

6.6.1. Wypieranie wodoru z kwasow za pomoca metali
Do probowek zawierajacych po 10 kropli 1M H,SO,4 wrzuci¢ kawateczek cynku (prébka 1) lub magnezu (prébka 2).
Zwr6ci¢ uwage na wydzielanie gazu i intensywnos$¢ reakcji.

Napisa¢ rownania przebiegajacej reakcji w postaci jonowej i czasteczkowej. Ktdre z jondw uczestniczacych w
reakcji petnig role utleniacza i reduktora?

6.6.2. Wypieranie wodoru z wody za pomocg magnezu

Kilka widrkow magnezu umiesci¢ w probéwce i wlaé okoto 2cm® wody destylowanej. Zawartosé probdwki lekko
ogrza¢ na fazni wodnej. Zaobserwowac¢ zachodzace zjawiska. Po ostudzeniu do probdéwki doda¢ 2 krople
fenoloftaleiny.

O czym Swiadczy pojawiajgce sie rozowe zabarwienie roztworu? Napisa¢ rownania zachodzacych reakcji w
postaci jonowej i czgsteczkowey.

6.6.3. Poréwnanie zdolnosci utleniajaco-redukujgcych uktadéw Me™/Me

Do szesciu zagtebien w ptytce do reakcji kroplowych wla¢ po kilka kropli roztworéw nastepujacych zwigzkdéw:
ZnSQOy,, FeSO4, Pb(NO3),, CuSO4, AgNO;, HCI. Do kazdego roztworu witozy¢ niewielkie kawateczki cynku na okoto
5 minut. Zaobserwowac zachodzace zjawiska.

Napisac jonowo przebiegajgce reakcje oraz wskazac utleniacz i reduktor.

Przy uzyciu tych samych roztworéw przeprowadzi¢ analogiczne doswiadczenia z zelazem, otowiem oraz miedzia.
Zanotowac, w ktérych przypadkach zachodzg reakcje. Napisac te reakcje w postaci jonowej, wskazac utleniacz i
reduktor.



Wyniki wszystkich doswiadczer przedstawi¢ w tabeli i przedyskutowaé je w oparciu o poréwnanie warto$ci
potencjatéw standardowych uktadéw Me™/Me.

6.6.4. Wypieranie rteci z roztworu jej soli za pomocg miedzi

Na blaszke miedziang oczyszczong uprzednio papierem sciernym nanies¢ 1 krople wodnego roztworu azotanu(V)
rteci(ll), Hg(NOs),. Po kilku minutach blaszke optuka¢ woda biezaca i wypolerowaé¢ bibutg. Zanotowaé zmiany,
jakie zaszty na powierzchni blaszki miedziane;j.

Napisac jonowo przebiegajgcq reakcje oraz wskazac utleniacz i reduktor.

6.6.5. Roztwarzanie miedzi w kwasie utleniajgcym

W probéwce umiescié kawateczek blaszki miedzianej, dodaé okoto 2 cm® roztworu 2M HNOs. Jezeli reakcja nie
zachodzi na zimno, probdéwke ostroznie ogrza¢ pod wyciggiem na tazni wodnej. Obserwowac¢ zmiany zachodzace
w prébowce (jony Cu®* w roztworze majq niebieskie zabarwienie, a wydzielajacy sie gazowy NO, — czerwono-
brunatne). Reakcja przebiega dalej samorzutnie, zwtaszcza jezeli dodatkowo doda¢ kilka kropli stezonego kwasu
azotowego.

Napisa¢ réwnanie zachodzacej reakcji w postaci jonowej i czagsteczkowej. Przy pisaniu reakcji nalezy wzig¢ pod
uwage fakt, ze powstaje w rzeczywistosci NO, ktdry utlenia sie dopiero tlenem powietrza do NO, Wskazac
utleniacz i reduktor.

6.6.6. Poréwnanie zdolno$ci utleniajaco-redukujgacych uktadéw X./2X  fluorowcéw

W siedmiu probéwkach przeprowadzié nastepujace reakcje uzywajac po 2 cm® wodnego roztworu soli fluorowca:
a) KCl + Brapgg), b) KCI + lxag, €) KBr + Clygg) d) KBr + laag) €) Kl + Claag), f) Kl + Braag. Przed rozpoczeciem
wkraplania Cly(ag), Braag) 0raz laq w prébéwkach umiesci¢ po 10 kropli chloroformu (w celu lepszego zrozumienia
obserwowanych zjawisk w dwdch dodatkowych prébdéwkach umiesci¢ po 2-3 krople chloroformu i dadaé po 1 kropli
Brong oraz loag), zeby stwierdzi¢ jakag barwe przyjmujg chloroformowe roztwory bromu i jodu). Roztwory wodne
fluorowcow dodawaé kroplami wstrzasajac czesto zawartoscig probdéwki. Obserwowac¢ zabarwienie warstwy
chloroformowe;j.

Jaka jest kolejnos¢ wzajemnego wypierania fluorowcow z roztwordw ich soli? Napisa¢ jonowo odpowiednie
reakcje. Przedyskutowac osiggniete wyniki w oparciu o pordwnanie standardowych potencjatéw odpowiednich
reakcji elektrodowych.

6.6.8. Wptyw odczynu $rodowiska na przebieg reakcji utleniania-redukcji

Do trzech probéwek dodaé po okoto 0,5 cm® roztworu 0,1M KMnO,. Nastepnie do pierwszej probéwki wlaé okoto
1 cm® roztworu 1M H.SO, do drugiej — okoto 5 cm?® wody destylowanej, a do trzeciej — okoto 1 cm?® roztworu 2M
NaOH. Do kazdej probéwki doda¢ po szczypcie statego azotanu(lll) potasu (KNO,) lub sodu (NaNO,). Zawartos¢
probowek wstrzasna¢. Szybkos¢ reakcji mozna zwiekszy¢ poprzez ogrzewanie probdwek na tazni wodne;.

W wyniku zachodzacych reakcji nastepuje zmiana zabarwienia roztworéw z fioletowego (barwa anionu MnQO,): na
zielone (barwa anionu MnOf'), brunatne (wytracajacy sie MnO,) lub stabo rézowe charakterystyczne dla kationu
Mn®*. Podczas reakcji anion NO, utlenia sie do anionu NO,.

Na podstawie obserwacji zmian, jakie zaszly w poszczegolnych préobdwkach zaproponowac réwnania
zachodzacych reakcji i wyciggngc wnioski.

6.6.10. Ogniwa galwaniczne

Z oczyszczonych papierem sSciernym plytek: cynkowej (Zn), otowianej (Pb) i miedzianej (Cu) oraz 1M roztworow
ZnS0,, Pb(NO;3), oraz CuSO, sporzadzi¢ pétogniwa typu Me/Me™ Potogniwa potaczy¢ kluczem elektrolitycznym
napetnionym roztworem 0,1M KClI, a elektrody metaliczne — z woltomierzem za pomoca przewodoéw elektrycznych.

Zmierzy¢ napiecie kazdego z trzech mozliwych do otrzymania ogniw i porowna¢ z obliczong wartoscig sity
elektromotorycznej (SEM). Narysowa¢ schematy ogniw oraz zaznaczy¢ katode(+) i anode(-). Napisac¢ reakcje
zachodzace na elektrodach i sumaryczng reakcje przebiegajaca w kazdym ogniwie.



6.6.11. Ogniwo stezeniowe

Dwie elekirody miedziane zanurzy¢ w roztworach CuSO, - pierwszg w roztworze o stezeniu 1M, drugg w
roztworze o stezeniu 0,01M. Roztwory potaczy¢ kluczem elektrolitycznym wypetnionym roztworem 0,IM KCI, a
elektrody — z woltomierzem.

Zmierzy¢ napiecie otrzymanego ogniwa i poréownac z obliczong warto$cig sity elektromotorycznej (SEM).
Narysowac schemat ogniwa, zaznaczy¢ katoda(+) i anode( Napisac reakcje zachodzgce na elektrodach. Jak dfugo
takie ogniwo moze pracowac?

4. lloczyn rozpuszczalnosci

5.4.1. Stracanie osaddw trudno rozpuszczalnych

Biorac po kilka kropli odpowiednich roztwordéw przeprowadzi¢ w prébéwkach nastepujace reakcje:

a) 0,1M AgNO; + 2M HCl 1) 0,3M Pb(NOs), + 2M HCI

b) 0,1M AgNO + 0,1M KI g) 0,3M Pb(NO3), + 0,5M K,CrO,
¢) 0,1M AgNO; + 0,5M K,CrO, h) 0,3M Pb(NOs), + 0,1M KI

d) 0,3M BaCl, + 1M H,SO, i) 0,3M FeCls + 0,2M NaOH

e) 0,3M BaCl, + 0,5M K,CrO,  j) 0,3M Cr(NOs); + 0,2M NaOH

Zanotowac obserwacje i wyciggna¢ wnioski. Napisac¢ réwnania zachodzacych reakcji w postaci jonowe.

5.4.2. Zalezno$c¢ rozpuszczalnosci substancji od temperatury

A) W prébbéwce umiesci¢ po 5 kropli roztworéw 0,3M Pb(NOs); i 2M HCI. Poczeka¢ chwile az wytracony chlorek
ofowiu(ll) osigdzie na dnie prébdwki i za pomoca pipetki oddzieli¢ roztwor znad osadu do czystej prébowki (roztwor
bedzie potrzebny do wykonania ¢wiczenia 5.4.3). W drugiej prébowce wykonac reakcje pomiedzy 0,3M Pb(NQOg); i
0,5M K,CrO,, rozdzielajac w analogiczny sposdb osad chromianu(VI) otowiu(ll) od roztworu (roztwor bedzie
potrzebny do wykonania éwiczenia 5.4.3).

Do probéwek z osadami wla¢ znaczng ilos¢ wody destylowanej i ogrzewacé na tazni wodnej, okresowo wstrzasajac.

Podac¢ wyniki obserwacji. Zapisa¢ jonowo réwnania przebiegajacych reakcji. Co obserwuje sie po oziebieniu
roztwordw?

5.4.3. Stracanie osaddw z nasyconych roztwordéw trudno rozpuszczalnych soli
Do obu roztworéw uzyskanych w ¢wiczeniu 5.4.2.A dodac¢ po kilka kropli roztworu 0,1M KI.

Zapisa¢ obserwacje. W oparciu o definicje iloczynu rozpuszczalnosci, warto$ci iloczyndw rozpuszczalnosci i
rozpuszczalnosci PbCl,, PbCrO, i Pbl, wyjasnic¢ przebiegajgce reakcje.

5.4.4. Badanie kolgjnosci strgcania osadéw

W duzej probéwce umiesci¢ po 5 kropli roztworéw 0,5M NaCl i 0,5M K,CrO,. Dola¢ wody destylowanej do 2/3
objetosci prébowki i wymieszaé. Dodawac kroplami roztwor 0,IM AgNOs.

Obserwowac kolejnos¢ strgcania osadow. W oparciu o definicje iloczynu rozpuszczalnosci, porownanie warto$ci
iloczynoéw rozpuszczalnosci i rozpuszczalno$ci AgCl i Ag-CrQO, wyjasnic przebiegajgce zjawiska.

5.4.5. Stracanie osaddw - zaleznosc od stezenia

A) W trzech jednakowych probdwkach umiesci¢ po jednej kropli roztworu 0,3M Pb(NO3),. Do dwéch z nich dodac
wody destylowanej - do potowy objetosci i prawie do petna. Nastepnie do kazdej z prébdéwek dodac po jednej kropli
roztworu 0,1M Kl i wymieszaé zawarto$¢. W ktoérej prébéwce wytracit sie osad i dlaczego?

B) Przeprowadzi¢ analogiczne doswiadczenie z roztworami 0,3M Pb(NO3), i 2M HCI.



5.4.6. Zmiana charakteru osadu

Do prébowki wprowadzi¢ po 5 kropli roztworéw 0,3M Pb(NO3), i 2M HCI. Uzyskany osad oddzieli¢ od roztworu
przez dekantacje. Przemy¢ osad wlewajac do probéwki okoto 3 cm® wody. Odczekaé az osad osiadzie na dnie
probdwki i ponownie zdekantowac roztwér. Do osadu dodac¢ kilka kropli roztworu 0,1M KI.

Zanotowac obserwacje. Napisac¢ rownania zachodzacych reakcji i podac wnioski.

5.4.7. Rozpuszczanie osaddw przez zmiane stezenia jednego z reagentow

A) W dwoch probdwkach umiescié po 5 kropli roztworu 0,3M Pb(NOj3),. Do obu préboéwek dodaé ostroznie po 2
krople roztworu 2M NaOH, wytragcajac w ten sposéb osad Pb(OH),. Na zawarto$¢ jednej prébdéwki podziatac
nadmiarem roztworu NaOH, za$ do drugiej doda¢ roztworu 2M HNO:s.

B) W dwéch prébéwkach umiesci¢ po 5 kropli roztworu 0,3M Cr(NO3)s. Do obu préobdéwek dodaé ostroznie po 2
krople roztworu 2M NaOH, wytracajac w ten sposéb osad Cr(OH);. Na zawartos¢ jednej prébowki podziatac
nadmiarem roztworu NaOH, zas do drugiej dodac¢ roztworu 2M HNO:..

Opisac i wyjasnic zjawiska obserwowane w obu doswiadczeniach. Napisa¢ odpowiednie rownania zachodzacych
reakcji.

5. Reakcje kompleksowania
4.2.5.1. Otrzymywanie wybranych zwigzkdw kompleksowych

a) otrzymywanie [Cu(NHz)4]**
W prébowce umiesci¢ 5 kropli roztworu 0,3M Cu(NOs), i 2 krople roztworu 2M NaOH obserwujac wytracanie
osadu Cu(OH),. Nastepnie do probdéwki wkrapla¢ stopniowo roztwor 2M NH; az do catkowitego rozpuszczenia
osadu (okoto 10 kropli). Otrzymany roztwér podzieli¢ na dwie czesci i zachowac do kolejnych doswiadczen.

b) otrzymywanie [Bils]", [Bils]*", [Bile]*”
W préboéwce umiescic | krople roztworu 0,3M Bi(NO3); i stopniowo dodawac roztworu 0,3M Kl (okoto 15 kropli).
Zaobserwowac poczatkowo wytrgcanie osadu Bil; rozpuszczalnego w nadmiarze roztworu Kl. Otrzymany
roztwor zachowac do kolejnych doswiadczen.

c) otrzymywanie [Ag(NHs).]"
W prébdéwce umiesci¢ 5 kropli roztworu 0,IM AgNQO3 i dwie krople 2M HCI obserwujac wytrgcanie biatego osadu.
Nastepnie stopniowo wkrapla¢ do prébowki stezony roztwér NH;-H,O (okoto 7 kropli) az do catkowitego
rozpuszczenia osadu. Otrzymany roztwor podzielié na dwie czesci i zachowac¢ do nastepnego doswiadczenia.

d) otrzymywanie [AI(OH),]
W prébéwce umiesci¢ 5 kropli roztworu 0,3M AI(NOj); i stopniowo dodawaé roztworu 2M NaOH (okoto 10
kropli). Zaobserwowaé poczatkowo wytrgcanie biatego osadu rozpuszczalnego w nadmiarze NaOH. Roztwor
zachowac¢ do wykonania nastepnego doswiadczenia.

e) otrzymywanie [Co(SCN),J**
W probéwce umiesci¢ 5 kropli roztworu 0,3M Co(NOj), i stopniowo dodawac roztworu 2M KSCN (okoto 15
kropli). Zaobserwowa¢ zmiane =zabarwienia roztworu spowodowang powstawaniem mieszaniny jonow
kompleksowych. Roztwor zachowaé do wykonania nastepnego doswiadczenia.

f) otrzymywanie [Hgl,]*
W prébowce umiescié 5 kropli roztworu 0,3M Hg(NO3), i stopniowo dodawac roztworu 0,3M Kl (okoto 15 kropli).
Zaobserwowaé poczatkowo wytrgcanie ceglasto- pomaranczowego osadu, rozpuszczalnego w nadmiarze Kl
wskutek powstawania anionu kompleksowego. Roztwér zachowa¢ do wykonania nastepnego doswiadczenia.

Napisac reakcje syntezy powyzszych jondw (zwigzkow) kompleksowych. Dla kazdego jonu kompleksowego podac
reakcje dysocjacji wtdrnej oraz napisac wyrazenia na stafe trwatosci tych jonéw.

4.2.5.2. Badanie trwato$ci zwigzkdw kompleksowych

a) Rozktad kompleksdw przez rozcienczanie
Roztwory otrzymane w poprzednim ¢wiczeniu, zawierajace jony kompleksowe [Bil4]'+[BiI6]3‘ oraz [Co(SCN)X]z'X
rozciencza¢ stopniowo wodg redestylowang z tryskawki do momentu pojawienia sie w odpowiednich
probdéwkach zmian (pojawienie sie osadu lub zmiany zabarwienia).

b) Rozktad komplekséw w wyniku reakcji zobojetnienia



Do roztwordw zwigzkéw kompleksowych zawierajacych jony [Cu(NH3)4]2+, [Ag(NHa),]*, [AI(OH),]” dodawac
kroplami roztworu IM H,SO, obserwujac w odpowiednich probéwkach pojawianie sie osadéw. Prosze
zauwazyc¢, ze osady te rozpuszczaja sie w nadmiarze kwasu (dlaczego?).

¢) Rozktad komplekséw przez reakcje stracania
Do roztworéw zwigzku kompleksowego zawierajacego jony [Ag(NHs)2]" dodawaé kroplami roztworu 0,3M KI, a
do roztworu zawierajacego jony [Hgl4]2‘ — 0,3M Na,S Zaobserwowac zachodzace zmiany w roztworach.

Wyjasni¢c zmiany jakie zaszty w obu do$wiadczeniach. Napisa¢ rownania zachodzgcych reakcji chemicznych.
Wyciggnac¢ wnioski.

4.2.5.3. Poréwnanie statych trwato$ci kompleksow

a) poréwnanie trwatosci [Cu(NHs)4*" i [Cu(EDTA)J*
Do roztworu zwiazku kompleksowego zawierajacego jon kompleksowy [Cu(NH3),]** dodawaé kroplami roztworu
0,2M EDTA (skrét od angielskiej nazwy popularnie uzywanego w chemii odczynnika kompleksujacego, ktérego
polska nazwa brzmi — s6l disodowa kwasu etylenodiaminotetraoctowego; skrotem EDTA oznacza sie zarédwno
s6l sodowa, sam kwas jak i anion kwasu). Obserwowac¢ zmiane zabarwienia roztworu.

b) poréwnanie trwatosci [Fe(SCN),J**, [Fe(F),J** oraz [Fe(EDTA),]
W duzej prébdéwce umiesci¢ 2 krople roztworu 0,3M FeCl; dodac okoto 5 cm?® wody redestylowanej, a nastepnie
1 krople roztworu 2M KSCN. Zapisa¢ zaobserwowane zmiany. Nastepnie do roztworu dodawaé, az do
catkowitego odbarwienia, roztwér 0,3M NaF (okoto 10 kropli). Do otrzymanego roztworu dodawaé nastepnie
roztwér 0,2M EDTA (okoto 10 kropli) obserwujgc zmiane zabarwienia na charakterystyczng dla powstajacych
jonéw kompleksowych.

Wyjasni¢ zmiany, jakie zaszty w probéwkach w oparciu o poréwnanie wartosci statych trwatos$ci kompleksdw.
Napisa¢ rownania reakcji chemicznych w formie jonowej ilustrujgce przebieg doswiadczen.

4.2.5.3c. Badanie réwnowagi kompleksowania jondw srebra

Przedmiotem ¢wiczenia jest porownanie zdolnosci kompleksujacych wybranych ligandéw — NHg, S,05°, - w
stosunku do kationu Ag®.

Do zlewki 0 pojemnosci 150cm® wlaé przy uzyciu pipety 5cm® roztworu 0,1M AgNOj; a nastepnie 45¢m?® roztworu
podstawowego NaNO; Catos¢ doktadnie wymieszaé. W roztworze umiesci¢ elektrode srebrowg i kalomelowg
pamietajac o tym, ze elektrody muszg by¢ przed pomiarem doktadnie umyte wodg redestylowang przy uzyciu
tryskawki. Po ustaleniu wskazan miliwoltomierza (okoto 1 min.) odczyta¢ warto$¢ rdéznicy potencjatéw
elektrycznych ogniwa. Nastepnie pomiary wykona¢ po dodaniu roztworu 2M NH3-H,O - pierwszego czynnika
kompleksujacego. Kolejne porcje roztworu odmierza¢ za pomoca biurety, pipety jednomiarowej lub cylindra
miarowego( wg przygotowanego wyposazenia), pamietajac o doktadnym wymieszaniu roztworéw i odczekaniu
okoto 1 minuty przed odczytem z miliwoltomierza. Ponizej podano objetosci roztwordw, jakie nalezy kolejno
dodawac:

Objetosci kolejnych porcji roztworow Catkowita
Roztwér czynnika [cm?] objetos¢
kompleksujacego roztworow
1 2 3 4 [cm?]
2M NH3-H,O 0,0 10,0 10,0 10,0 30
2M Na2S,0; 0,0 10,0 10,0 10,0 30

Po dodaniu catej wymaganej ilosci amoniaku nalezy przygotowaé nowy roztwor AQNO3 w roztworze podstawowym
i wykonac¢ nastepng serie pomiaréw z roztworem tiosiarczanu(VI) sodu

Na podstawie otrzymanych wynikéw narysowac wykres zalezno$ci roznicy potencjatow elektrycznych ogniwa E w
funkcji stezenia ligandu i pordwnac zdolno$¢ kompleksujaca badanych czynnikdw kompleksujacych wzgledem
jonéw Ag’. Zakiadajgc, ze potencjat dyfuzyjny jest rowny zeru, oszacowac aktywno$é jondw Ag" w roztworze
podstawowym bez czynnika kompleksujgcego i po dodaniu catej jego ilosci. W obliczeniach przyjac, ze w



temperaturze 25 C potencjat standardowy elektrody srebrowej E° = +799mV, a potencjat nasyconej elektrody
kalomelowej Ey, = +277mV.

6. Reakcje charakterystyczne wybranych kationow i anionéw.

6.1

Przeprowadzi¢ indywidualnie reakcje opisane w zataczonych tabelach KATIONY i ANIONY, w kolejnosci od
odczynnikéw ,grupowych” ( kwasy, NaOH, NH3) do reakcji uzupetniajacych, wtasne obserwacje zanotowac i
zachowac¢ do nastepnego zadania. Pogrupowac jony wg zaobserwowanych efektéw reakciji (stracanie lub brak
efektdéw po dodaniu odczynnika stracajacego). Bedzie to pomocne w nastepnym zadaniu.

6.2

Wykona¢ oznaczenie jakosciowe 6 probek roztworowych ( 3 kationy i 3 aniony), wyniki z uzasadnieniem
przedstawi¢ do oceny.

UWAGA! Reakcje charakterystyczne ( ostatnia kolumna) sag przydatne dla upewnienia sie co do oznaczenia jonu
lub w celu eliminacji sposréd matej grupy wytypowanych jonéw, nie zastepujg catego ciagu postepowania.

Nastepnie przeprowadzi¢ oznaczenie jakosciowe 2 prébek statych soli, podajac dla kazdej rodzaj kationu i anionu.
Wyniki przedstawi¢ do oceny.



