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Cwiczenie 1: Oddzielanie osadu od roztworu

W trzech oddzielnych probowkach wirowkowych przeprowadzi¢ reakcje wytracania osadow:
1. do kilku kropel roztworu Co(NO3)2 dodaj podobna objetos¢ (NH4)2[Hg(SCN)a];
2. do kilku kropel roztworu Bi(NO3)s dodaj podobng objetos¢ roztworu stezonego amoniaku;
3. do kilku kropel roztworu FeClz dodaj podobng objetosé roztworu wodorotlenku sodu

Zaproponuj sposob oddzielenia osadu od roztworu:
e dekantacja
e odwirowanie + dekantacja
e saczenie

Oddziel osad od roztworu zaproponowanym sposobem. Po oddzieleniu sprawdz w przesgczu
catkowito$¢ wytracenia. Jesli po podaniu odczynnika stracajacego pojawit si¢ osad, oddziel go od
roztworu. Czynno$¢ ta powtarzaj do osiggniecia catkowitego stracenia jonéw kobaltu, bizmutu lub
zelaza.

Uzupetnij tabelke

Probowka Kolor osadu Posta¢ osadu Sposob oddziclenia osadu od
roztworu
1
2
3

Cwiczenie 2: Wybrane reakcje kationow I grupy

A. Przygotuj trzy probowki zwykte. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu Pb(NO3z)2, do
drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hgz(NOs).. Nastepnie do kazdej proboéwki
dodaj kilka kropli roztworu 1M HCI. Obserwuj wytracania osadow chlorkow. Uzupetnij
tabelke:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor i posta¢ osadu Uwagi
Pb?*

Ag*

2+

Hgo

Odstaw probowki i rozpocznij wykonywanie nastgpnych ¢wiczen. Po okoto 15-20 minutach obejrzyj
doktadnie osady chloréw i wpisz ewentualne uwagi do tabelki.

B. Przygotuj trzy probowki wirowkowe. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu Pb(NO3)2, do
drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hgz2(NOz),. Nastepnie do kazdej probowki
dodaj dwie krople roztworu KI. Obserwuj wytracania osadéw jodkoéw. Uzupeknij tabelke:



Kation Reakcja (jonowo) Kolor i posta¢ osadu Uwagi
Pb?*

Ag*

H922+

Osady jodkow odwiruj i oddziel od przesaczu. Do osadu dodaj kolejne porcje KI, pomieszaj. Czy
wszystkie osady si¢ rozpus$city w nadmiarze jodku potasu? Uzupelnij tabelke:

Osad Reakcja (jonowo) Obserwacje
Pbl

Agl

Hgal,

Czy ktora$ z powyzszych reakcji to reakcja redox? Jesli tak to dobierz wspolczynniki w oparciu o
bilans elektronowy:

C. Przygotuj trzy probowki zwykle. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu Pb(NO3)2, do
drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hg>(NOz)2. Nastepnie do kazdej probowki
dodaj kilka kropel 2M roztworu amoniaku. Obserwuj wytracania osadow. Uzupelnij tabelke

Kation Reakcja (jonowo), jesli redox — bilans elektronowy Obserwacje

Pb**

Ag*

Hg22+




Cwiczenie 3: Rozpuszczanie chlorkéw srebra, olowiu i rteci (I)

e Przygotuj trzy probéwki wirowkowe. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu Pb(NOs)., do
drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hg2(NOz)2. Nastepnie do kazdej probowki
dodaj kilka kropli 1M HCI. Obserwuj wytrgcania osadow chlorkow.

e (Odwiryj i oddziel osad od roztworu. Otrzymany osad podziel na dwie czesci.

e Zbadaj rozpuszczalno$¢ w gorgcej] wodzie. Dodaj do pierwszej czesci osadu wody
destylowanej 1 ogrzewaj na tazni wodnej od czasu do czasu mieszajac bagieta. Czy ktorys z
osadow si¢ rozpuscit?

e Do drugiej czgsci osadu dodaj stezony roztwdr amoniaku. Pomieszaj bagietka. Czy
zaobserwowates jakie$ objawy reakcji?

e Uzupehnij tabelke:

Osad +H20, ogrzewanie +stez. amoniak
Obserwacje Reakcja Obserwacje Reakcja

PbCl;

AgCl

Hg.Cl

Cwiczenie 4: Analiza kontrolna mieszaniny kationéw z grup I
Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat postgpowania,
obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.






Cwiczenie 5: Wytracanie i rozpuszczanie siarczkéw 11 grupy

A. Przygotuj w oddzielnych probéwkach wirowkowych niewielka ilo$¢ roztworu zawierajacych
jony: Hg?*, Cu?*, Bi®*, Cd?*, As®* (AsOy - zakwasi¢ 6M HCI), Sb®". Do kazdej probowki dodaj
roztwor AKT i parg kropli 1M HCI. Ogrzewaj na fazni wodnej co najmniej 15 minut. Obserwuj
wytracanie si¢ osadéw i zmiang¢ barwy podczas ogrzewania. Uzupehnij tabelke:

Hydroliza AKT:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi

Hg?

Cu®

Bi%*

Ca?

As®?
(AsO7)

Sh3*

B. Otrzymane osady siarczkéw odwiruj i oddziel od roztworu. Osad przemyj woda destylowang
i ponownie odwiruj. Oddziel od roztworu.

C. Siarczki arsenu 1 antymonu podziel na dwie cz¢$ci. Zbadaj rozpuszczalnos¢ w 2M KOH i stez.
HCI. Uzupehnij tabelke:

+2M KOH + stez. HCI
Osad reakcja: reakcja:
As2S3
Sh2S3

D. Do roztwordéw otrzymanych po rozpuszczeniu siarczkéw arsenu i antymonu w KOH dodaj
kroplami stez. HCI (mieszaj) do osiaggniecia stabo kwasnego $rodowiska. Nastepnie dodaj
kilka kropli AKT i ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj ponowne wytracenia si¢ osadow
siarczkdéw arsenu 1 antymonu. Zapisz rOwnania reakcji.



E. Do osadow siarczkoéw miedzi, kadmu i bizmutu dodaj 6M HNO3. Ogrzewaj na tazni wodne;.
Obserwuj rozpuszczanie si¢ osadu oraz wydzielenie siarki. Zapisz roéwnania reakcji (z
bilansem elektronowym). Oddziel siarke od roztworu i zachowaj roztwory do éwiczenia 6D

F. Osad siarczku rteci rozpus¢ w wodzie krélewskiej. Rozciencz woda i oddziel od siarki. Do
roztworu dodaj pare kropel roztworu SnCl,. Obserwuj powstawanie biatego, ciemniejacego
osadu. Zapisz zachodzace reakcje (z bilansem elektronowym).

Cwiczenie 6: Reakcje Cu?*, Bi®*, Cd?* z roztworem amoniaku

A. Przygotuj dwie probowki zwykte i1 jedng wirowkowa. Do pierwszej zwyktej probowki dodaj
kilka kropli roztworu Cu(NOs3)2, do drugiej Cd(NOz3). a do probowki wirowkowej Bi(NO3)a3.
Nastepnie do kazdej probowki dodaj kroplami roztwor amoniaku do pojawienia si¢ osadu. Nie
wiecej! Zapisz obserwacje 1 rownaja reakcji w tabelce.

. + amoniak
Kation —
reakcja (Jjonowo) kolor osadu
Cu2+
Cd?*
Bi*




B. Kontynuuj dodawanie kroplami roztworu amoniaku. Czy wszystkie osady rozpuscily si¢
w nadmiarze amoniaku? Zapisz reakcje i obserwacje w tabelce:

Osad + amoniak

reakcja (jonowo) obserwacje

C. Nierozpuszczalny w nadmiarze amoniaku osad wodorotlenku bizmutu odwiruj i oddziel
od roztworu. Do osadu dodaj roztwor cyninu sodowego (mieszanina SnClz i NaOH).
Obserwuj czerninie osadu. Zapisz rownanie reakcji (w oparciu o bilans elektronowy).

D. Przygotuj probowki z roztworami z ¢wiczenia SE. Znajdujg si¢ w nich azotany miedzi,
kadmu i bizmutu. Przelej zawarto$¢ wszystkich probowek do jednej probowki
wirowkowej. Dodaj roztworu amoniaku do zobojetnienia a nastepnie kilka kropel w
nadmiarze. Obserwuj wytracenie biatego osadu i zmian¢ barwy roztworu na niebieska.
Zapisz trzy zachodzace reakcje.

E. Odwiruj i oddziel osad od roztworu. Przeprowadz reakcj¢ z roztworem cyninu sodowego
(mieszanina SnCl; i NaOH). Obserwuj czerninie osadu.




Cwiczenie 7: Analiza kontrolna mieszaniny kationéw z grupy Il (Hg?", Cu?*, Bi%*, Cd?*,
As®* (AsOz), Sb**)

Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat
postepowania, obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.



Cwiczenie 8: Identyfikacja kationéw grupy III

NiZ*
e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Ni(NOz)2. Dodaj pare kropli
dimetyloglioksymu. Nastepnie dodaj rozcienczonego roztworu amoniaku do zobojetnienia
lub lekko zasadowego Srodowiska. Obserwuj powstawanie rézowego osadu. Narysuj wzor

powstatego zwigzku.

Co**
e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NOz)2. Dodaj KSCN (lub NHsSCN).
Dodaj alkohol amylowy. Wyekstrahuj powstajacy kompleks kobaltu do warstwy
alkoholowej. Obserwuj jej niebieskie zabarwienie. Zapisz rownanie reakcji.
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Fe3*

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu FeCls. Dodaj KSCN (lub NHsSCN).
Obserwuj krwistoczerwone zabarwienie roztworu. Zapisz rOwnanie reakcji.

C02+ + Fe3+

e Do proboéwki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NO3)2 i FeCls. Dodaj KSCN (lub
NH4SCN). Dodaj alkohol amylowy. Wyekstrahuj. Zapisz reakcje i obserwacje.

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NO3)2 i FeCls. Do mieszaniny dodaj
kilka kropel roztworu zawierajacego jony SCN'. Nastepnie dodawaj kroplami roztworu
fluorku amonu az do zaniku "smoczej krwi" (mieszaj). Do tak przygotowanej mieszaniny
dodaj alkoholu amylowego i wstrzasnij (w razie potrzeby dodaj wigcej jonow SCN). Zapisz
obserwacje 1 wszystkie zachodzace reakcje.

Mn2*

e Umies¢ na parowniczce matg ilos¢ PbzO4 (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2 krople
roztworu MnCl,. Dodaj stezony HNOz (pod wyciagiem). Ostroznie wymieszaj. Obserwuj
pojawianie si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku objawéw reakcji ogrzej na
ptycie grzejnej. Zapisz rdwnanie reakcji 1 uzupeinij wspotczynniki w oparciu o bilans
elektronowy.
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Ccré*

Do probéwki zwyklej wlej kilka kropli roztworu CrCls. Dodaj kroplami roztworu NaOH
do wytracenia osadu. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 1).

Dodaj nastepne porcje NaOH tak, by osad si¢ rozpuscit (mieszaj). Zapisz w tabelce
réwnanie reakcji (reakcja 2).

Dodaj wody utlenionej 1 ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj zmian¢ zabarwienia z
zielonej na z6Mtg. Zapisz w tabelce roOwnanie reakcji (reakcja 3).

Wyjmij probéwke z tazni wodnej. Odt6z do ostygniecia. W miedzyczasie przygotuj w
proboéwce zwyktej mieszaning Lehnera (H202 + H2SO4 + eter etylowy). Do mieszaniny
Lehnera energiczne, lecz ostroznie, dolej zotty roztwor chromianu. Obserwuj niebieskie
zabarwienie warstwy eterowej. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 4).

Odstaw probowke i po czasie obserwuj zabarwienie warstwy wodnej i eterowej. Zapisz
w tabelce rownanie reakcji (reakcja 5).

Reakcja Obserwacje

Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Zn(NOz3).. Dodaj kilka kropli roztworu
(NH4)2Hg(SCN)4 (lub K2Hg(SCN)4). Obserwuj powstawanie biatego osadu. Zapisz w
tabelce rownanie reakcji (reakcja 1).

Do probowki zwyktej wlaé kilka kropli roztworu (NH4)2Hg(SCN)4 (lub KoaHg(SCN)4) i
0,02% CoCly,. Nastgpnie dodaj roztwdor Zn(NOs).. Obserwuj wytrgcanie si¢
jasnobtekitnego osadu. Zapisz w tabelce roOwnanie reakcji (reakcja 2).

Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Co(NO3).. Dodaj kilka kropli roztworu
(NHa4)2Hg(SCN)4 (lub KoHg(SCN)4). Obserwuj powstawanie grantowego osadu. Zapisz
w tabelce rownanie reakcji (reakcja 3).
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Reakcja Obserwacje

AR*

Do obojetnego roztworu AlCIs (sprawdz i w razie potrzeby zmien pH) dodaj kilka kropli
aluminonu i ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj powstawanie czerwonego lub
rozowego galaretowanego osadu. Przeprowadz ta sama reakcje z jonami Cr’* i Fed*.
Zapisz obserwacje i wnioski.

Cwiczenie 9 Reakcje kationéw III grupy z AKT. Rozpuszczanie osadéw. Identyfikacja jonow.

A.

Przygotuj w osobnych probéwkach wiréwkowych (AI¥*, Cr¥* w zwyklych) nastepujace
roztwory kationow Zn?*, Ni?*, Co?*, Mn?*, Fe3* A", Cr*,

W oddzielnej probowce przygotuj bufor amonowy o pH 9-10. W tym celu zmieszaj ze
soba rdwne objetosci chlorku amonu i amoniaku.

Do kazdej z przygotowanych wcze$niej probéwek dodaj kilka kropel buforu i roztworu
AKT. Zamieszaj zawarto$¢ probowki, sprawdz pH. Ogrzewaj co najmniej 15 min.
Obserwuj wytracanie si¢ osadow i zmiang barwy podczas ogrzewania. W przypadku
braku wytracenia osadu zmien odpowiednio pH. Uzupeknij tabelke:
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Hydroliza AKT:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi

Ni2*

Co**

AR

B. Otrzymane osady siarczkow odwiruj i oddziel od roztworu. Osad przemyj woda destylowang i
ponownie odwiruj. Oddziel od roztworu.

C.NiS
e Do osadu siarczku niklu i dodaj 6M HCI i wodg utleniong. Ogrzewaj w tazni wodnej do

rozpuszczenia osadu. Zapisz rownanie reakcji.

e (Oddziel roztwor od wydzielonej siarki. Do roztworu dodaj dimetyloglioksym. Nastepnie dodaj
roztworu amoniaku do zobojetnienia (lub lekko zasadowego s$rodowiska). Obserwuj
powstawanie rézowego osadu.

D. CoS
e Do osadu siarczku kobaltu i dodaj 6M HCI i wodg utleniong. Ogrzewaj w tazni wodnej do

rozpuszczenia osadu. Zapisz rOwnanie reakcji.
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e (Oddziel roztwor od wydzielonej siarki. Zmien pH na lekko kwasne. Dodaj KSCN (lub
NH4SCN). Dodaj alkohol amylowy. Wyekstrahuj powstajacy kompleks kobaltu do warstwy
alkoholowej. Obserwuj jej niebieskie zabarwienie. Zapisz rownanie reakcji

E. FexSs

e Do osadu Fe>S3 dodaj 1M HCI. Mieszaj bagietka do rozpuszczenia osadu. Zapisz w tabelce
roOwnanie reakcji (reakcja 1)

e Oddziel od wydzielonej siarki.

e Dodaj wody utlenionej i roztwor NaOH, pomieszaj bagietkg. Obserwuj wytracanie si¢ osadu.
Zapisz w tabelce rownania reakcji (reakcje 2 1 3).

e (ddziel osad od roztworu. Rozpus¢ w HCI. Zapisz rownanie reakcji (reakcja 4).

e Dodaj KSCN (lub NH4SCN). Obserwuj krwistoczerwone zabarwienie roztworu. Zapisz
rownanie reakcji (reakcja 5).

Reakcja

F. MnS
e Do osadu siarczku manganu dodaj 1M HCI. Mieszaj bagietka do rozpuszczenia osadu. Zapisz
réwnanie reakcji.
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e Umies$¢ na parowniczce matg ilos¢ Pb3O4 (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2 krople
roztworu. Dodaj stezony HNOz (pod wyciagiem). Ostroznie wymieszaj. Obserwuj pojawianie
si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku objawéw reakcji ogrzej na plycie grzejne;.
Zapisz rownanie reakcji 1 uzupetnij wspotczynniki w oparciu o bilans elektronowy.

G. ZnS

e Do osadu siarczku cynku dodaj 1M HCI. Mieszaj bagietka do rozpuszczenia osadu. Zapisz
réwnanie reakcji.

e Roztwor po rozpuszcezeniu siarczku cynku zakwasi¢. Do probowki zwyktej wla¢ kilka kropli
roztworu (NH4)2Hg(SCN)a (lub KoHg(SCN)4) i 0,02% CoCl,. Nastepnie dodaj kilka kropli
kwasnego roztworu powstalego po rozpuszczeniu siarczku cynku. Obserwuj wytracanie si¢
jasnoblekitnego osadu. Zapisz rownanie reakcji.

Cwiczenie 10: Rozdzielanie kationow AIR* , Zn2* i Cr3*.

e Do probowki wirdwkowej wlej po kilka kropli roztworéw AlCls, Zn(NOz)2 i CrCls.
Wymieszaj. Dodaj 6M NaOH w nadmiarze i wymieszaj. Obserwuj pojawienie si¢ osadu
a nastgpnie rozpuszczenie si¢ osadow w nadmiarze odczynnika. Zapisz rdwnania reakcji.

Reakcja
1.
AR 5
1.
Zn? )
1.
cr* )
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e Do roztworu powstatego po rozpuszczeniu wodorotlenkow dodaj kilka kropel wody
utlenionej. Wymieszaj. Obserwuj zmian¢ zabarwienia roztworu z zielonej na z6itg (w razie
potrzeby ogrzej na tazni wodnej). Zapisz rownania reakcji.

Reakcja

AI(OH)s~

Zn(OH)4*"

Cr(OH)s

e Ogrzej do roztozenia si¢ nadmiaru wody utlenione;.
e Przestudz roztwoér i dodaj roztworu BaClz. Obserwuj wtracania si¢ osadu. Zapisz réwnanie
reakcji.

e (ddziel wytracony osad od roztworu. W roztworze sprawdz catkowito$¢ wytracenia si¢ osadu.
Jesli osad chromianu baru nadal si¢ wytraca oddziel go od roztworu.
e Do roztworu po usunigciu CrOs%* dodaj HCI do odczynu kwasnego. Zapisz réwnania reakcji.

Reakcja

AI(OH)s™

Zn(OH)4>

e Do kwasnego roztworu dodaj kroplami rozcienczony roztwdr amoniaku do pH=9-10.
Obserwuj wytracania si¢ bialego osadu. Jesli po osiggnigciu pH=9-10 osad si¢ nie wytracit
ogrzej roztwor w celu zat¢zenia . Zapisz rownanie reakcji.

Reakcja

AR
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e Oddziel osad od roztworu. Do roztworu dodaj kilka kropli roztworu (NH4)2Hg(SCN)4 (lub
K2Hg(SCN)s) i 0,02% CoCl,. Obserwuj wytrgcanie si¢ jasnoblekitnego osadu. Zapisz
réwnanie reakcji.

Cwiczenie 11: Analiza kontrolna mieszaniny kationéw z grup II i ITI

Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat postgpowania,
obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.
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