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1 przepisami BHP. Organizacja stanowiska pracy. Wydanie sprzetu i przydzielenie szafek.
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II: Wybrane reakcje jonéw Ag*, Cu?*, Bi®*, Cd?*, Co?*, Ni*, Mn?*, Fe3*, Cr®*, Al**, Zn?,
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I11-1 Wykrywanie utleniaczy i reduktorow
111-2 Reakcje jonéw I”, Br™ z woda chlorowa
111-3. Reakcje aniondéw CO32~, CHsCOO~, NO;~, S203% z IM H,SO04
111-4 Reakcja obraczkowa dla NO2™ i NO3™
111-5 Reakcja jonu PO4%” z mieszaning magnezowa.
111-6 Rozroznienie osadow: BaCOs, Baz(PO4),, BaSO4
IV: Rozdzial i identyfikacja mieszaniny kationéw: Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe¥*, Zn%*, AI¥*, NH4*
Kolokwium | — na zajeciach 4 (material z ¢wiczen II-111).

6 V: Odmierzanie objetosci za pomoca pipety jednomiarowej. Przygotowanie mianowanego
roztworu Na.COs, Nastawianie miana roztworu HCI. Oznaczanie zasady sodowej

7 V1: Przygotowanie mianowanego roztworu NaOH, Oznaczania kwasu octowego

8 VI1I: Manganometryczne oznaczenie nadtlenku wodoru
VIIl: Kompleksometryczne oznaczanie jonéw cynku. Obliczanie precyzji wlasnej (CV,

9 RSD), dokladnos$ci metody (blad wzgledny i bezwzgledny, granice przedzialu ufnosci).

Kolokwium Il — material z éwiczen V-VIII

I: Oddzielanie osadu od roztworu

W czterech 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(NOs)z dodaj podobng obj¢tos¢ stezonego roztworu
amoniaku;

3. do kilku kropel roztworu FeCls dodaj podobna objetos¢ roztworu wodorotlenku sodu

4. do kilku kropel roztworu Hg2(NOz)2 dodaj podobng objgtosé roztworu kwasu solnego
HCI.

Zaproponuj sposob oddzielenia osadu od roztworu:

dekantacja - zla¢ ciecz z nad odstanego osadu powolnym ruchem jednostajnym, aby
nie zmiesza¢ oddzielanych substancji, mozna tez wyssa¢ roztwor znad osadu za
pomocy pipetki;

odwirowanie + dekantacja

saczenie - dobra¢ odpowiedniej wielkosci saczek bibulowy do lejka szklanego,
saczek sklada si¢ na cztery czesci 1 umieszcza w lejku, nastepnie zwilza si¢ bibutke




woda destylowang i uktada tak by $cisle przylegal do lejka, ndzke lejka umieszcza
si¢ W naczyniu (probdéwce, zlewce itp.), do ktorego zostanie zebrany przesacz. Do
tak przygotowanego zestawu wlewa si¢ do lejka mieszaning rozdzielana.

Oddziel osad od roztworu zaproponowanym sposobem. Po oddzieleniu sprawdz w
przesaczu catkowito$¢ wytracenia. Jesli po podaniu odczynnika stragcajacego pojawil si¢
osad, oddziel go od roztworu. Czynnos¢ tg powtarzaj do osiggnigcia catkowitego stracenia
jonéw kobaltu, bizmutu, zelaza i rteci.

Uzupetnij tabelke

Probowka Kolor osadu Posta¢ osadu Sposdb oddziclenia osadu od
roztworu
1
2
3
4

I1: Wybrane reakcje jonéw Ag*, Cu?*, Bi®*, Cd?*, Co?*, Ni?*, Mn?*, Fe3*, Cr®*, Al¥*, Zn?*,
NHa* Mg?*,

I1-1 Reakcje jonow Ag* z kwasami i zasadami

Przygotuj pig¢ proboéwek. Do kazdej dodaj 2-3 krople roztworu AgNOs. Nastepnie do
probowki pierwszej dodaj 2-3 krople 1M HCI, do drugiej 1M H2SOs, do trzeciej 1M HNO3,
do czwartej 1M NaOH, do piatej IM NH3H20. Czy w kazdej probowce wytracaja si¢ osady?
Zapisz rownania reakcji (jonowo) i obserwacje:

Probéwka 1:

Proboéwka 2

Probéwka 3

Probowka 4

Probéwka 5




Jaki bylby wynik reakcji gdyby zamiast HCI, H.SO4, HNO3 uzy¢ odpowiednio NaCl, NaySOa,
NaNOs? Dlaczego?

11-2 Wiasciwosci AgCl

A. Wytrag¢ AgCl w probowce zwyklej i probowce wirowkowej. Zapisz réwnanie reakcji. Do
probowek w ktorych wtracit si¢ osad dodaj nadmiar odczynnika stracajacego. Dobrze
wymieszaj zawarto$¢ probowek. Czy ktory$ osad si¢ rozpuscit lub zmienit barwe? Zapisz
obserwacje i rownania reakcji (jonowo)

B. Probowke zwykla z osadem chlorku srebra odt6z na 15-20 minut. Czy zaszty jakie$
zmiany? Zapisz obserwacje.

C. Osad w probowce wirdwkowej odwiruj 1 oddziel od roztworu (dekantacja). Do osadu dodaj
stezony roztwdr amoniaku. Zapisz rownanie reakcji i obserwacje.

D. Zmien pH na odczyn kwasowy dodajac 6M HNOs3 (pod wyciagiem, upewni si¢ czy odczyn
jest kwasowy (papierek). Czy nastgpita jaka$ reakcja? Zapisz obserwacje i rownie reakcji
(jonowo).

11-3 Reakcje Cu?*, Bi®*, Cd?* z roztworem amoniaku

A. Przygotuj dwie probowki zwykle 1 jedng wir6wkowa. Do pierwszej zwyktej probowki
dodaj kilka kropli roztworu Cu(NOs)2, do drugiej Cd(NOs). a do probowki
wirdwkowej Bi(NO3)2. Nastepnie do kazdej proboéwki dodaj kroplami roztwor
amoniaku do pojawienia si¢ osadu. Nie wiecej! Zapisz obserwacje i rownaja reakcji w
tabelce.



Kation + amoniak
reakcja (jonowo) kolor osadu
Cu?
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) obserwacije

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).

11-4 Identyfikacja jonow Ni?*, Co?*, Fe3*, Mn?*, Cr®*, AI¥*, Zn?*, NH4*, Mg?*
Ni2*

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Ni(NOs)2. Dodaj
dimetyloglioksym. Nastepnie dodaj rozcienczonego roztworu amoniaku do
zobojetnienia lub lekko zasadowego srodowiska. Obserwuj powstawanie rozowego
osadu. Narysuj wzor powstalego zwigzku. Jakiego typu to jest zwigzek? Jaki jest
rodzaj wigzania pomiedzy niklem a dimetyloglioksym?




e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Co(NO3).. Dodaj KSCN (lub
NH4SCN). Dodaj alkohol amylowy. Wyekstrahuj powstajacy kompleks kobaltu do
warstwy alkoholowej. Obserwuj jej niebieskie zabarwienie. Zapisz rdéwnanie
reakcji.

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu FeCls. Dodaj KSCN (lub
NH4SCN). Obserwuj Kkrwistoczerwone zabarwienie roztworu. Zapisz rownanie
reakcji.

C02+ + Fe3+

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

e Do probéwki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NOs). 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 i wszystkie zachodzace
reakcje.

Mn2*

e Umie$¢ na parowniczce malg ilos¢ PbsO4 (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2
krople roztworu MnCl.. Dodaj stezony HNOz (pod wyciagiem). Ostroznie
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wymieszaj. Obserwuj pojawianie si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku
objawéw reakcji ogrzej na ptycie grzejnej. Zapisz roOwnanie reakcji i uzupelnij
wspotczynniki w oparciu o bilans elektronowy.

cr3*

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

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

e Dodaj wody utlenionej i ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj zmiang
zabarwienia z zielonej na z6ttg. Zapisz w tabelce réwnanie reakcji (reakcja 3).

e Wyjmij probowke z tazni wodnej. Odléz do ostygnigcia. W migdzyczasie
przygotuj w probowce zwyktej mieszaning Lehnera (H202 + H2SO4 + eter). Do
mieszaniny Lehnera energiczne lecz ostroznie dolej zotty roztwor chromianu.
Obserwuj niebieskie zabarwienie warstwy eterowej. Zapisz w tabelce rownanie
reakcji (reakcja 4).

e Odstaw probowke i po czasie obserwuj zabarwienie warstwy wodnej i eterowe;j.
Zapisz w tabelce rOwnanie reakcji (reakcja 5).

Reakcja Obserwacje

Zn*
e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Zn(NOgz)2. Dodaj kilka kropli
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roztworu (NH4)2Hg(SCN)4 (lub KaHg(SCN)4). Obserwuj powstawanie biatego
osadu. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 1).

e Do probowki zwyklej wla¢ kilka kropli roztworu (NH4)2HQ(SCN)s (lub
K2HgQ(SCN)4) i 0,02% CoCl,. Nastepnie dodaj roztwor Zn(NOz)2. Obserwuj
wytracanie si¢ jasnoblekitnego osadu. Zapisz w tabelce réwnanie reakcji
(reakcja 2).

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NOz)2. Dodaj kilka kropli
roztworu (NH4)2HQ(SCN)s (lub  K2HQ(SCN)s). Obserwuj powstawanie
grantowego osadu. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 3).

Reakcja Obserwacje

APR*

¢ Do obojetnego roztworu AlClz (sprawdz i w razie potrzeby zmien pH) dodaj kilka
kropli aluminonu i ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj powstawanie czerwonego lub
rézowego galaretowanego osadu

NH4*

e Umies¢ niewielka ilo$¢ roztworu soli amonowej na szkietku zegarkowym. Dodaj 1M
NaOH. Trzymajac nad parowniczka zwilZony papierek lakmusowy. Obserwuj niebieskie
(lub zielone) zabarwienie papierka. Zapisz jonowo rownanie reakcji.

e Umies¢ niewielkg i1lo$¢ roztworu soli amonowej w proboéwce. Dodaj odczynnika Nesslera.
Obserwuj wytracanie si¢ osadu. Zapisz obserwacje i rownanie reakcji.



Mg?*

e Przeprowadz reakcje jonéw Mg?* z magnezonem w obecnos$ci NaOH. Obserwuj niebieskie
zabarwienie roztworu lub powstawanie osadu.

111 Wybrane reakcje anionéw: CI-, Br-, I, NO2", NO3~, CH3COO", S203>~, CO3%", SO4%",
PO4%"

I11-1 Wykrywanie utleniaczy i reduktorow

S04 | CI” | CH3COO™ | Br | S:03% |NO» | I” | COs* | POs& | NOs~

+ KMnO4

+KI

A. Wykrywanie reduktorow
e Do osobnych probowek zwyktych wlej 2-3 krople roztworu kazdego z w/w anionow.
Dodaj krople¢ rozcienczonego H2SOs. Dodaj 1 krople KMnO4. Pomieszaj (ewentualnie
ogrzej). Obserwuj przebieg reakcji. Ktore z badanych aniondéw reaguja z KMnOa.
Zapisz rOwnania reakcji 1 uzupelnij tabelke wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub —
(gdy reakcja nie zachodzi).

B. Wykrywanie utleniaczy
e Do osobnych probéwek zwyktych wlej 2-3 krople roztworu kazdego z w/w anionow.
Dodaj krople rozcienczonego HCI. Dodaj 1-2 krople roztworu KI. Pomieszaj.
Obserwuj przebieg reakcji. Ktore z badanych anionéw reaguja z KI?. Zapisz réwnania
reakcji i uzupelnij tabelke wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub — (gdy reakcja nie
zachodzi).



111-2 Reakcje jonoéw I°, Br~ z wodg chlorowa.

Do niewielkiej ilosci roztworu KI dodaj chloroform tak by wyraznie byly
widoczne dwie warstwy. Dodaj wody chlorowej. Energicznie wytrzasaj. Obserwuj
zabarwienie warstwy chloroformowej (gdyby warstwa chloroformowa byta
bezbarwna, dodaj krople HCI). Zapisz obserwacje i rownanie reakcji.

Do niewielkiej ilosci roztworu KBr dodaj chloroform tak by wyraznie byty
widoczne dwie warstwy. Roztwdr zakwaszamy kwasem solnym. Dodaj wody
chlorowej.  Energicznie  wytrzasaj.  Obserwuj  zabarwienie  warstwy
chloroformowej. Zapisz obserwacje i rOwnanie reakcji.

Zmieszaj niewielkie ilosci roztworéw KI 1 KBr. Dodaj chloroform tak by wyraznie
byly widoczne dwie warstwy. Dodaj 2-3 krople wody chlorowej. Energicznie
wytrzasaj. Obserwuj zabarwienie warstwy chloroformowej (gdyby warstwa
chloroformowa byta bezbarwna, dodaj krople HCl). Zapisz réwnanie reakcji i

obserwacje.

Dodaj kolejne porcje wody chlorowej, wytrzasaj. Czynno$¢ powtarzaj az do

odbarwienie si¢ warstwy chloroformowe;j. Zapisz rownanie reakcji



e Dodaj kolejne porcje wody chlorowej, krople kwasu solnego 1 wytrzasaj. Obserwuj
zabarwienie warstwy organicznej. Zapisz obserwacje i rownanie reakcji.

I11-3. Reakcje anionow CO3>~, CH3COO~, NO2~, S203°" z 1M H2SO4

+ H>SOq4 - obserwacje

COs*

CH3COO™

NO,”

S,03%"

e W zwyklej probowce przeprowadz reakcje jonéow COs®" z 1M H.SOs. Jakie sa
objawy reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupelnij tabelke.

e Na szkietku zegarkowym przeprowadz reakcje jonow CH3COO™ z 1M H2SOa.
Zbadaj zapach po reakcji. Zapisz rOwnanie reakcji. Uzupelnij tabelke.

o W zwyklej probowce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonow
NO2" z 1M H2SOs. Jakie sg objawy reakcji? Zapisz réwnanie reakcji. Uzupelnij
tabelke.
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e W zwyklej probowce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonow
S203%" z IM H,SOs. Jakie sa objawy reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupetnij
tabelke.

I11-4 Reakcja obraczkowa dla NO2™ i NOs~

e Do niewielkiej ilo$ci roztworu z jonami NO2~ dodaj roztwor FeSO4. Nastgpnie powoli
dodaj kroplami po $ciance nachylonej probéwki rozcienczony H>SO4, podwarstwiajac
roztwor. Obserwuj w miejscu zetknigcia si¢ obu warstw brunatng obraczke. Zapisz
réwnanie reakcji.

e Do niewielkiej 1lo$ci roztworu z jonami NOs~ dodaj roztwor FeSO4. Nastepnie powoli
dodaj kroplami po $ciance nachylonej probowki stezony H>SOs4, podwarstwiajac
roztwor. Obserwuj w miejscu zetkniecia si¢ obu warstw brunatng obraczke. Zapisz
roOwnanie reakcji.

I11-5 Reakcja jonu PO4*" z mieszaning magnezowa.
e Do probowki zwyktej wlej kilka kropel roztworu zawierajacego anion PO4s%". Dodaj

roztwor mieszaniny magnezowej. Obserwuj wytracenie si¢ osadu. Zapisz roOwnanie
reakcji.
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I11-6 Rozroznienie osadow: BaCOs3, Ba3(POs)2, BaSO4

e Przygotuj trzy probéwki wiréwkowe. Do pierwszej wlej kilka kropel roztworu jonow
COs?, do drugiej PO+* do trzeciej SO4>". Nastepnie do kazdej dodaj kilka kropli
roztworu BaCly, tak by wtracit si¢ osad. Zapis rownania reakcji i kolor osadu.

e Oddziel osad od roztworu. Do osadu dodaj 1M HNOs. Czy ktorys osad si¢ rozpuscit?
Zapisz rdwnania reakcji.

IV: Rozdzial i identyfikacja mieszaniny kationéw: Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe3*, Zn?*, AI**,
NH4*

W probowce wirdwkowej zmieszaj niewielka ilo§¢ kationow Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe®*, Zn?*,
AP, NH4*

Wykrycie obecnosci jonu NHa*

Niewielkg ilo$¢ roztworu analizy wlej na parowniczke 1 dodaj do niego stezonego
roztworu NaOH lub KOH. Papierek wskaznikowy zwilz woda destylowang. Umies¢
parowniczke na plycie grzejnej. Nad parowniczkag umie$¢ zwilzony papierek.
Zaobserwuj zmiany zabarwienia papierka oraz charakterystyczny zapach
wydzielajacego si¢ amoniaku. Zapisz rownanie reakcji.
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Oddzielenie jonow Ag* od jonéw Mn®*, Cu?*, Fe3*, Zn?*, AP+

Do mieszaniny kationdow dodawaj kroplami HCl do calkowitego wytracenia osadu.
Odwiruj, sprawdz catkowito$¢ wytracenia, oddziel osad (O1) od roztworu (R1). Zapisz
jonowo odpowiednie rownania reakcji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Ag”

Do osadu (O1) dodaj stezony roztwoér amoniaku do catkowitego rozpuszczenia
osadu. Zapisz jonowo rownanie reakcji.

Nastepnie dodaj 6M HNO3 do wytracenia bialego osadu. Zapisz jonowo
rownanie reakcji i zachowaj probéwke z osadem do sprawdzenia (P1).

Oddzielenie jonow Mn**, Cu?*, Fe** od Zn?*, AI®*

Do roztworu (R1) dodaj NaOH do uzyskania odczynu zasadowego, nastepnie dodaj
H>02 Ogrzewaj na tazni wodnej 5 minut. Odwiruj, sprawdz catkowito$¢ wytracenia,
oddziel wytracony osad (O2) od roztworu (R2). Zapisz jonowo zachodzgce rownania
reakcji.
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Oddzielenie jonow Mn?** od Cu?*, Fe3*

Do osadu (02) dodaj 1M H2SOs. Dobrze wymieszaj bagietka. Oddziel
nierozpuszczony osad (O3) od roztworu (R3). Zapisz obserwacje i jonowo rownania
reakcji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Mn?*

Na parowniczce do osadu (O3) dodaj stezony H2SOs i ogrzewaj do
ukazania si¢ biatych dymow. Po schlodzeniu dodaj minig, 1 st¢zony.
HNOs. Ogrzej Pojawienie si¢ fioletowego zabarwienia §wiadczy o
obecnosci jonéw Mn?*. Zapisz jonowo réwnanie reakcji i zachowaj
probowke do sprawdzenia (P2).

Oddzielenie jonow Cu®* i Fe3*

Do roztworu (R3) dodaj roztwor amoniaku do uzyskania odczynu zasadowego i
dodatkowo 2 krople nadmiaru. Oddziel powstaty osad (O4) od roztworu (R4).
Zapisz obserwacje 1 jonowo réwnania reakcji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Cu?*

Ciemnoniebieskie zabarwienie roztworu (R4) swiadczy o obecnos$ci
jonow Cu?*. Zachowaj cze$é tego roztworu do sprawdzenia (P3).

Potwierdzenie obecnosci jonow Fe®*

Dodaj do osadu (O4) HCIl, ogrzewaj na tazni wodnej, mieszajac w razie
potrzeby, az do rozpuszczenia osadu. Sprawdz czy odczyn roztworu jest
mocno kwasny. Zapisz jonowo réwnanie reakcji. dodaj dwie krople
NH4SCN, zapisz jonowo rownanie reakcji 1 obserwacje. Zachowaj
probowke do sprawdzenia (P4).
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Oddzielenie jonow Zn®* i AI¥*

Do roztworu (R2) dodaj kroplami HNOz do odczynu kwasnego. Nastgpnie dodawaj
kroplami roztworu amoniaku do pojawienia si¢ galaretowatego osadu. Oddziel
powstaty osad (O5) od roztworu (R5). Zapisz jonowo roOwnanie reakcji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Al

Rozpus¢ galaretowaty osad (O5) w 6M HCI. Dodaj trzy krople aluminionu oraz
NHsH2O do uzyskania odczynu zasadowego. Powstanie czerwonego laku
$wiadczy o obecnosci jonow AI®*. Zapisz rownanie reakcji i zachowaj
probowke z osadem do sprawdzenia (P5).

Potwierdzenie obecnosci jonow Zn**

Do roztworu (R5) dodaj kroplami HCI do odczynu lekko kwasnego. Nastepnie
dodaj dwie krople Ks[Fe(CN)g]. Powstanie biatego osadu $wiadczy o obecnosci
jonéw Zn?*. Zapisz jonowo réwnanie reakcji. Zachowaj probowke do
sprawdzenia (P6).

Sprawozdanie:

v
v

v

zapisanie jonowo wymienione w ¢wiczeniu reakcje.

pokazanie probowek P1-P6 z pozytywna reakcja potwierdzajaca obecno$¢
badanego kationu

zapisanie wzorow i nazw zwigzkéw w probowkach P1-P6
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v’ uzupehié¢ schemat wpisujac odpowiednie wzory

]~

Ag', Mn?*, Cu?*, Fe3*, Zn?*, AI¥*, NH4*

+

(01) (R1)
(02) (R2)
(P1) ;
(05)
(03) (R3) + (R5)
i (P5) +
(P6)
' (04) (R4, P3)
(P2)

(P4)
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V: Odmierzanie objetosci za pomoca pipety jednomiarowej. Przygotowanie
mianowanego roztworu Na2COs. Nastawianie miana roztworu HCI. Oznaczanie zasady
sodowej.

Odmierzanie objetosci za pomocq pipety jednomiarowe;j.

Student ma za zadanie przenie$¢ do kolby miarowej okreslong liczbg pipet jednomiarowych o
pojemnosci 10,00 mL wody destylowanej. Przed przystgpieniem do wykonania tego
¢wiczenia nalezy doktadnie umy¢ wnetrze kolby miarowej o pojemnosci 100,0 mL tak, aby
uzyskac jednorodng zwilzalng przez wode destylowana powierzchni¢. Podobnie nalezy umy¢
pipete jednomiarowg o pojemnosci 10,00 mL.

Czysta, sucha z zewnatrz i podpisang kolbe¢ miarowa nalezy wraz z dziennikiem
laboratoryjnym przekaza¢ asystentowi. Po otrzymaniu ich z powrotem do wnetrza kolby
trzeba przenie$¢ za pomoca pompki do pipet takg liczbe pipet wody destylowanej, jaka
wskazano w dzienniku laboratoryjnym. Kolba miarowa musi pozosta¢ sucha z zewnatrz —
doktadno$¢ pracy sprawdzona zostanie wagowo przez asystenta, ktoremu po zakonczeniu
¢wiczenia nalezy przekazac kolbe, wraz z dziennikiem laboratoryjnym.

Przygotowanie mianowanego roztworu Na>COsz ¢(Na2COs) ~0,05 mol/l

W naczynku wagowym przygotowa¢ wstepnie na wadze technicznej odwazke ok. 0,55 ¢
bezwodnego weglanu sodu 1 zwazy¢ ja na wadze analitycznej z doktadnoscig do 0,0001 g.
Przenie$¢ substancje do kolby miarowej o poj.100,0 mL, rozpusci¢ w wodzie destylowane;j
1 dopetni¢ woda do kreski. Zwazy¢ puste naczynko wagowe na wadze analitycznej, obliczy¢
mas¢ substancji przeniesionej do kolby i obliczy¢ stezenie molowe otrzymanego roztworu.
Wymiesza¢. M(Na2COs3) = 105,99 g/mol

Nastawianie miana roztworu HClI C(HCI) ~0,1 mol/I

Nalezy przygotowac¢ ok. 0,1 mol/l roztwor HCI poprzez odmierzenie do butelki 450 mL wody
destylowanej a nastepnie odmierzenie przy pomocy cylindra miarowego 50 mL roztworu HCI
0 ¢= 1 mol/l. Po wymieszaniu nalezy nastawi¢ miano tak powstatego roztworu wykorzystujac
roztwor mianowany Na;COa.

Odmierzy¢ pipeta petng 10,00 mL mianowanego roztworu Na,COz i przenies¢ do kolby
stozkowej z szerokg szyjka, doda¢ 2 krople roztworu oranzu metylowego i1 miareczkowaé
roztworem kwasu solnego do zmiany zabarwienia roztworu z zottego na przejsciowe zotto-
pomaranczowe. Miareczkowanie powtorzy¢ jeszcze dwukrotnie.

Zanotowac:

1. Roéwnanie reakcji.

2. Obliczy¢ stgzenie molowe HCI

Oznaczanie zasady sodowej

Otrzymany w kolbie miarowej o poj. 100,0 mL roztwoér zawierajacy probke NaOH
rozcienczy¢ wodg destylowang do kreski. Wymieszaé. Pobra¢ pipeta petng 10,00 mL tego
roztworu i przenies¢ do kolby stozkowej, dodaé¢ 2 krople oranzu metylowego i miareczkowac
mianowanym roztworem kwasu solnego do zmiany zabarwienia z zéttego na przejsciowe
zotto-pomaranczowe. Oznaczenie powtorzy¢ jeszcze dwukrotnie.

Sprawozdanie:

1. Roéwnanie reakcji.

2. Obliczy¢ zawartos¢ NaOH w otrzymanym do oznaczenia roztworze. Wynik podaé
w gramach.

M(NaOH) = 40,00 g/mol
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VI: Przygotowanie mianowanego roztworu NaOH, Oznaczania kwasu octowego

Przygotowanie mianowanego roztworu NaOH

Przygotowanie i nastawianie miana roztworu NaOH C(NaOH) ~0,1 mol/Il

Nalezy przygotowac ok. 0,1 mol/l roztwor NaOH poprzez odmierzenie do butelki 450 mL
wody destylowanej a nastepnie odmierzenie przy pomocy cylindra miarowego 50 mL
roztworu NaOH o c¢= 1 mol/l. Po wymieszaniu nalezy nastawi¢ miano tak powstatego
roztworu wykorzystujac uprzednio przygotowany roztwor mianowany HCI.

Odmierzy¢ pipeta petng 10,00 ml mianowanego roztworu HCI 1 przenies¢ do kolby stozkowej
z szeroka szyjka, doda¢ 2 krople roztworu oranzu metylowego 1 miareczkowacé roztworem
NaOH do zmiany barwy z czerwonej na wyraznie z6ttg. Miareczkowanie powtdrzy¢ jeszcze
dwukrotnie.

Zanotowac:

1. Roéwnanie reakcji.

2. Obliczy¢ stezenie molowe HCI

Oznaczania kwasu octowego

Otrzymany w Kkolbie miarowej o poj. 100,0 mL roztwér zawierajacy CH3COOH rozcienczy¢
woda destylowang do kreski. Wymiesza¢. Pobra¢ pipeta petng 10,00 mL tego roztworu
1 przenies¢ do kolby stozkowej, doda¢ 10 kropel roztworu fenoloftaleiny 1 miareczkowac
mianowanym roztworem NaOH do pojawienia si¢ czerwonej barwy, utrzymujacej si¢ przez
min. 30 s. Oznaczenie powtorzy¢ jeszcze dwukrotnie.

Sprawozdanie:

1. Rownanie reakcji.

2. Obliczy¢ zawartos¢ CH3COOH w otrzymanym do oznaczenia roztworze. Wynik podaé
w gramach.

M(CH3COOH) = 60,05 g/mol

VII: Manganometryczne oznaczenie nadtlenku wodoru

Manganometryczne oznaczenie nadtlenku wodoru

Otrzymany w kolbie miarowej o pojemnosci 100,0 mL roztwér zawierajacy H2O2 rozcienczy¢
woda destylowana do kreski. Wymiesza¢. Pobraé pipeta pelna 10,0 mL tego roztworu
i przenie$¢ do kolby stozkowej, doda¢ 20 mL 1 mol/L H2SO4 i rozcienczy¢ woda destylowang
do ok. 80 mL. Miareczkowa¢ mianowanym roztworem manganianu(VII) potasu do trwatego
blador6zowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez ok. 30 s. Oznaczenie powtdrzy¢ jeszcze
przynajmniej dwukrotnie. Napisa¢ reakcje pomigdzy titrantem a analitem i obliczy¢ zawarto$¢
H202 w otrzymanym do oznaczenia roztworze. Wynik poda¢ w gramach.

KMnOs o stezeniu 0,02000 mol/L — studenci otrzymujg gotowy titrant;
M(H202) = 34,00 g/mol
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VIII: Kompleksometryczne oznaczanie jonow cynku. Obliczanie precyzji whasnej (CV,
RSD), dokladnos$ci metody (blad wzgledny i bezwzgledny, granice przedzialu ufnosci).

Kompleksometryczne oznaczanie jonow cynku

Przed przystgpieniem do analizy nalezy przygotowa¢ mianowany roztwor kompleksonu 111,
ktory sporzadza si¢ z odwazki wersenianianu dwusodowego.

W naczynku wagowym przygotowaé wstgpnie na wadze technicznej odwazke ok. 1,9 g
bezwodnego wersenianu dwusodowego i zwazy¢ ja na wadze analitycznej z doktadnoscig do
0,0001 g, Przenie$¢ substancje ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci 250,0 mlL,
rozpusci¢ w wodzie destylowanej 1 dopelni¢ wodg do kreski. Wymieszaé. Zwazy¢ puste
naczynko wagowe na wadze analitycznej, obliczy¢ mas¢ substancji przeniesionej do kolby
1 obliczy¢ stezenie molowe otrzymanego roztworu. Wersenian dwusodowy rozpuszcza si¢
powoli, dlatego nalezy najpierw rozpusci¢ catkowicie substancje w trzech czwartych objetosci
potrzebnej wody a po rozpuszczeniu dopetni¢ wodg do kreski.

M(EDTA-Naz-2H20) = 372,24 g/mol

Otrzymany roztwor, zawierajacy sol cynku, rozcienczy¢ w kolbie miarowej o pojemnosci
100,0 mL woda destylowang do kreski. Wymiesza¢. Odmierzy¢ pipeta pelng 10,00 mL tego
roztworu i przenie$¢ do kolby stozkowej. Rozcienczyé woda destylowang do ok. 100 mL,
doda¢ 5 mL roztworu buforu amonowego (pH = 10) oraz szczypt¢ wskaznika — czerni
eriochromowej T (wskaznik dodawac¢ stopniowo, ciggle mieszajac, az do uzyskania barwy
winnoczerwonej). Miareczkowaé przygotowanym roztworem kompleksonu III az do zmiany
barwy z winnoczerwonej na stalowoniebieskg. Miareczkowanie powtorzy¢ jeszcze
przynajmniej dwukrotnie.

Obliczy¢ zawarto$¢ cynku w otrzymanej do oznaczenia probce. Wynik poda¢ w gramach.
M(Zn) = 65,38 g/mol

Obliczanie precyzji wlasnej (CV, RSD), doktadnosci metody (blqd wzgledny i bezwzgledny),
granic przedziatu ufnosci.

Precyzja analizy jest obliczana na podstawie rzeczywiste] warto$ci zmiennej - objetosci
titranta, zuzywanego w poszczegolnych miareczkowaniach. Jej miarg jest odchylenie
standardowe o, okreslane na podstawie parametru s, wyliczanego ze wzoru:

N a2 . . ] . . . . ,
S = 2‘=115+x) gdzie xi — wynik pojedynczego miareczkowania, n — liczba miareczkowan,
X — Srednia ze wszystkich miareczkowan;  funkcja w  programie  Excel:

,,odch.standard.probki” lub funkcja w niektorych modelach kalkulatorow ,, on-1”

Precyzje mozna okres$li¢ takze niezaleznie od jednostek pomiaru i przedstawi¢ ja
w procentach, za pomoca wspotczynnika zmiennosci CV% (lub oznaczanego RSD%),
wyliczanego ze wzoru:

CV% ==~ 100%
Obliczy¢ wartosci s i CV%. Doktadno$¢ analizy nalezy poda¢ w postaci wartosci wzglednej,
odnoszac otrzymany wynik analizy do wartosSci referencyjnej (podanej przez prowadzacego).
Po podaniu przez asystenta prawidlowego wyniku analizy miareczkowej, obliczamy:

-btad bezwzgledny AX = X-Xo, gdzie X — warto$¢ otrzymana Xo - warto$¢ rzeczywista (podana
przez prowadzacego)
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100 Ax|

-btad wzgledny [%] X =

[xol

- granice przedziatu ufnosci, dla trzech miareczkowan 1 95% prawdopodobienstwa wyliczamy
na podstawie wzoru A=t - j—ﬁ , gdzie tos9%,2=4,303. Wynik podajemy jako: x + A
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REGULAMIN ZAJEC DYDAKTYCZNYCH
Katedry i Zakladu Podstaw Nauk Chemicznych
Wydzialu Farmaceutycznego
Uniwersytetu Medycznego we Wroclawiu
w roku akademickim 2025/2026
dla

Biologia Medyczna — rok I, semestr |

Przedmiot: Chemia Ogélna i Analityczna — éwiczenia laboratoryjne

Zgodnie z regulaminem studiow obowigzujacym na Uniwersytecie Medycznym we
Wroctawiu uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych jest obowiazkowe (regulamin studiow
§13). Dopuszcza sie nieobecnosci usprawiedliwione. Nieobecnosci na ¢wiczeniach
usprawiedliwiajg zwolnienia lekarskie oraz przyczyny losowe (po akceptacji prowadzacego
grupe). Zgodnie z regulaminem studiéow (§13), ,,W przypadku nieobecno$ci, o przyczynie i
przewidywanym czasie trwania nieobecnosci student jest zobowigzany niezwlocznie
powiadomi¢ osobe prowadzaca zajgcia, na ktorych byt nieobecny, wysytajac maila z adresu w
domenie student.umw.edu.pl”. Oraz (§13): ,,Niecobecno$¢ na zajgciach wymaga dostarczenia
za posrednictwem poczty elektronicznej z adresu w domenie student.umw.edu.pl formalnego
usprawiedliwienia wystawionego przez wlasciwy podmiot zewnetrzny”. Niezwlocznie po
ustaniu nieobecnos$ci oryginal dokumentu, stanowigcy podstawe do usprawiedliwienia nalezy
dostarczy¢ do osoby prowadzacej zajecia.

Zalegle ¢wiczenia nalezy odrobié. Odrobienie zaje¢ nastgpuje w formie i terminie
uzgodnionym z osoba prowadzaca zajecia, co nalezy uczyni¢ niezwlocznie po ustaniu
przyczyny nieobecnosci.

Organizacja zaj¢c

Cwiczenia laboratoryjne odbywaja sie zgodnie z Harmonogramem Zaje¢

Student ma obowigzek wydrukowac instrukcje do wszystkich ¢wiczen, potaczy¢ trwale (np.
zbindowa¢é, zgrza¢) i przynie$ je na pierwsze i kolejne zajecia. Brak instrukcji bedzie
skutkowal nie dopuszczeniem do zajeé. Do zajeé z analizy iloSciowej wymagany jest
dodatkowy zeszyt 16-kartkowy w kratke.

Student zobowiazany jest stawia¢ si¢ punktualnie na zajecia z odpowiednim przygotowaniem
teoretycznym, posiada¢ wiedze niezbedna do zrozumienia ¢wiczen i praktycznego ich
wykonania.

Wejscie na pracowni¢ mozliwie jest tylko w fartuchu laboratoryjnym, obuwiu zmiennym
Student zajmuje przydzielone mu miejsce

Obecnos$¢ w pracowni obowiazuje przez caly czas trwania ¢wiczen. Studentowi wolno
wczesniej opusci¢ pracowni¢ po uprzednim zgtoszeniu osobie prowadzacej ¢wiczenia

W pracowni nalezy zachowac cisze i spokéj 1 unikaé¢ wszelkich czynnos$ci niezwigzanych z
wykonywanymi ¢wiczeniami. Nie dopuszcza si¢ uzywania wszelkiego rodzaju urzadzen
mobilnych (smartfony, tablety itp.)

Po skonczonych zajgciach swoje stanowisko pracy nalezy pozostawi¢ nienagannym stanie. Za
stan pracowni odpowiadaja dyzurni, ktérzy opuszczajg sale jako ostatni

Po ostatnich ¢wiczeniach, aby otrzymac zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych nalezy
zdaé pobrane na poczatku roku akademickiego szkto 1:1
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Zaliczenie zaj¢é

e Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen

e Zaakceptowanie przez prowadzacego ¢wiczenia uzupetionej instrukcji. Instrukcje musza by¢
zaakceptowane nie p6zniej do dnia zakonczenia zaj¢é dydaktycznych

e Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane sa dwa kolokwia Kolokwium
pierwsze odbedzie si¢ na zajgciach czwartych, kolokwium drugie na zajeciach 6smych Za
kolokwium mozna uzyska¢ 100ptk. Kolokwium jest zaliczone jesli student otrzyma co
najmniej 60ptk na 100 mozliwych. W przypadku nie zaliczenia kolokwium, student ma prawo
do kolokwium poprawkowego. Terminy kolokwium poprawkowych zostang ustalone w
porozumieniu ze starosta roku.

e zdanie pobranego drobnego sprzgtu laboratoryjnego

3. Zasady BHP

e W trakcie pracy ze stalymi lub stgzonymi substancjami zragcymi oraz innych
niebezpiecznych operacji nalezy uzywa¢ odpowiednich okularéw i rekawic ochronnych.

o Wszystkie prace z substancjami tatwopalnymi, toksycznymi, cuchngcymi nalezy
bezwzglednie prowadzi¢ pod wigczonym wyciagiem lub dygestorium.

e Probowke, w ktorej ogrzewa si¢ ciecz, nalezy trzymac otworem skierowanym od siebie
oraz w stron¢ gdzie nie znajduja si¢ inne osoby.

e Podczas przeprowadzania jakiejkolwiek reakcji chemicznej nie wolno nachyla¢ si¢ nad
naczyniem, w ktérym ona zachodzi.

o  Wszelkie operacje i doswiadczenia nalezy wykonywac¢ $cisle wedtug podanych instrukc;ji.

o Podczas odwirowywania osadow za pomocg wirdwek, wywazone probowki wirdéwkowe
nalezy umieszcza¢ parami, w przeciwleglych gniazdach. Niedozwolone jest hamowanie
wirdwki reka!

e Do ¢wiczen laboratoryjnych nie wolno uzywaé probowek oraz innych szklanych naczyn
laboratoryjnych, ktére ulegly uszkodzeniom (pgknigcia, sttuczone brzegi itp.).

e Podczas pracy z substancjami tatwopalnymi nalezy zachowa¢ szczegolng ostroznos$¢ i nie
zbliza¢ sie do otwartego ognia.

e Przy wszystkich pracach w laboratorium nalezy zachowacé ostroznos¢.

e Student powinien bacznie uwazaé, aby substancje, z ktorymi pracuje nie przedostaty si¢ na
skorg rak, twarzy a zwlaszcza oczu. Jezeli jednak do tego dojdzie nalezy bezzwlocznie
sptuka¢ miejsce skazone duza iloscia wody wodociagowej i1 poinformowaé osobg
prowadzaca ¢wiczenia.

e W przypadku zaistnienia wypadku przy pracy, skaleczeniu, oparzeniu, ztym samopoczuciu
nalezy natychmiast udzieli¢ poszkodowanemu pierwszej pomocy, a przede wszystkim
zglosi¢ to do prowadzacego zajecia.

o W wypadku ogloszenia alarmu, pozaru itp. nie nalezy wywotywa¢ paniki lecz natychmiast
poinformowa¢ obstuge pracowni i opusci¢ budynek, kierujac si¢ oznakowaniem
ewakuacyjnym.
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Oswiadczam, ze zapoznatem si¢ z ,,Regulaminem zaj¢¢ dydaktycznych”. Powyzsze zasady
si¢ dla mnie zrozumiale 1 zobowigzuje si¢ do ich przestrzegania.
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