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Numer
zajeé

Zakres materialu

Zapoznanie z regulaminem pracowni Chemii Ogoélnej i Nieorganicznej oraz z przepisami
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy. Organizacja stanowiska pracy. Wydanie sprzgtu i przydzielenie szafek.
Wprowadzenie do podstawowych czynnosci laboratoryjnych (saczenie, wirowanie, okreslanie pH
roztworu, ogrzewanie mieszanin reakcyjnych, wykonywanie prostych reakcji analitycznych,
przemywanie osadow).

Cwiczenie 1. Oddzielanie osadu od roztworu

Cwiczenie 2. Wybrane reakcje kationow I grupy

Cwiczenie 3. Rozpuszczanie chlorkow srebra, otowiu i rteci (1)

Cwiczenie 4. Analiza mieszaniny kationéw I grupy

Cwiczenie 5. Wytracanie i rozpuszczanie siarczkow II grupy
Cwiczenie 6. Reakcje Cu?*, Bi®*, Cd?* z roztworem amoniaku

Cwiczenie 7. Analiza kontrolna mieszaniny kationéw grupy II.

C:wiczenie 8. Identyfikacja kationéw grupy 111
Cwiczenie 9. Reakcje kationow III grupy z AKT. Rozpuszczanie osadow. Identyfikacja jonow.
Cwiczenie 10. Rozdzielanie kationow A3, Zn?* i Cr3*.

Cwiczenie 11. Wykrywanie i rozdzielanie mieszaniny kationow: Ag*, Cu?*, Sb3*, Co?*, Cr¥
Kolokwium | termin

Cwiczenie 11. Wykrywanie i rozdzielanie mieszaniny kationow: Ag*, Cu?*, Sh3*, Co%, Cr¥* c.d
Kolokwium | termin poprawkowy

Chemia Ogoélna i Nieorganiczna I Rok Farmacji, semestr letni 2024/2025

Numer
zajeé

Zakres materialu

Cwiczenie 12 Analiza kontrolna mieszaniny kationéw grup II-111

Cwiczenie 13. Reakcje kationow IV grupy z roztworem chromianéw (VI)
Cwiczenie 14. Reakcje kationow IV grupy z Ka[Fe(CN)e].

Cwiczenie 15. Reakcje kationow IV grupy z woda gipsowa.

Cwiczenie 16. Wybrane reakcje kationow V grupy

3-4

Cwiczenie 167 Analiza kontrolna mieszaniny kationéw grupy I-V (wydaje adiunkt dydaktyczny)

Cwiczenie 18. Reakcje wybranych aniondéw z jonami Ag* i Ba?* (zestaw anionéw: SO42-, CI", CH;COO",
Br, S;03%7, NO7", I, CO3*, POs*", NO3)

Cwiczenie 19. Wykrywanie utleniaczy i reduktoréw (zestaw anionow: SO42~, CI", CH;COO", Br', S;0:%,
NO,", I, COs*, PO+, NO3)

Cwiczenie 20. Wybrane reakcje anionéw

Cwiczenie 21. Analiza kontrolna mieszaniny wybranych anionéw (zestaw anionéw: SO+%~, CI,
CHs:COO", Br-, $:03%", NO~, I, COs>, PO+, NO3)

6-7

Cwiczenie 22: Okreslanie tozsamosci jonow
Cwiczenie 23: Identyfikacja jonéw w nieznanej mieszaninie rozpuszczalnych soli
Cwiczenie 24: Okres$lanie tozsamo$ci jonéw w preparatach farmaceutycznych

Kolokwium | Termin — zajecia 7

Kolokwium poprawkowe.




Cwiczenie 1: Oddzielanie osadu od roztworu

W trzech oddzielnych probéwkach wiréwkowych przeprowadzi¢ reakcje wytrgcania osadow:
1. do kilku kropel roztworu Co(NO3)2 dodaj podobng objetos¢ (NH4)2[Hg(SCN)a4];
2. do kilku kropel roztworu Bi(NOz3)s dodaj podobna objgtos¢ roztworu stgzonego amoniaku;
3. do kilku kropel roztworu FeClz dodaj podobnag objetos¢ 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 przesaczu
catkowito$¢ wytracenia. Jesli po podaniu odczynnika stragcajgcego pojawil si¢ osad, oddziel go od
roztworu. Czynno$¢ ta powtarzaj do osiggniecia catkowitego stracenia jonéw kobaltu, bizmutu lub
zelaza.

Uzupehnij tabelke

Probowka Kolor osadu Posta¢ osadu Sposéb oddzielenia osadu od
roztworu
1
2
3

Cwiczenie 2: Wybrane reakcje kationéw I grupy

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

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

Ag*

H922+

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

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



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

Ag*

H922+

Osady jodkéw odwiryj 1 oddziel od przesaczu. Do osadu dodaj kolejne porcje KI, pomieszaj. Czy
wszystkie osady si¢ rozpuscity w nadmiarze jodku potasu? Uzupeknij tabelke:

Osad Reakcja (jonowo) Obserwacje
Pbl;

Agl

Hgol>

Czy ktoras z powyzszych reakcji to reakcja redox? Jesli tak to dobierz wspoétczynniki 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 Hgz(NOs).. Nastepnie do kazdej probowki
dodaj kilka kropel 2M roztworu amoniaku. Obserwuj wytracania osadéw. Uzupetnij 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(NOs3)., do
drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hgz(NOs).. Nastepnie do kazdej probowki
dodaj kilka kropli 1M HCI. Obserwuj wytracania osadow chlorkow.

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

e Zbadaj rozpuszczalno$¢ w gorgcej wodzie. Dodaj do pierwszej cze$ci osadu wody
destylowanej 1 ogrzewaj na tazni wodnej od czasu do czasu mieszajgc bagietg. Czy ktorys z
osadow si¢ rozpuscit?

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

e Uzupetnij tabelke:

Osad +H,0, ogrzewanie +stez. amoniak
Obserwacje Reakcja Obserwacije Reakcja

PbCl,

AgCl

Hg2Cl

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






Cwiczenie 5: Wytracanie i rozpuszczanie siarczkéw Il grupy

A. Przygotuj w oddzielnych probowkach wiréwkowych niewielka ilo$¢ roztworu zawierajacych
jony: Hg?*, Cu?*, Bi®*, Cd?*, As®* (AsO; - zakwasi¢ 6M HCl), Sb®". Do kazdej probowki dodaj
roztwor AKT i pare kropli 1M HCI. Ogrzewaj na tazni wodnej co najmniej 15 minut. Obserwuj
wytracanie si¢ osadow i zmian¢ barwy podczas ogrzewania. Uzupeknij tabelke:

Hydroliza AKT:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi

Hg?

Cu®

Bi®*

Cd?*

As®?
(AsO2")

Sb3*

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

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

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

AS2S3

Sh,S3

D. Do roztworéw otrzymanych po rozpuszczeniu siarczkoOw arsenu i1 antymonu w KOH dodaj
kroplami stez. HCI (mieszaj) do osiagniecia stabo kwasnego srodowiska. Nastepnie dodaj
kilka kropli AKT 1 ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj ponowne wytracenia si¢ osadow
siarczkOw arsenu 1 antymonu. Zapisz rownania reakcji.



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

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

Cwiczenie 6: Reakcje Cu?*, Bi%*, Cd?* z roztworem amoniaku
1)

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

. + amoniak
Kation S
reakcja (jonowo) kolor osadu
Cu2+
Cd?*
Bi*




B. Kontynuuj dodawanie kroplami roztworu amoniaku. Czy wszystkie osady rozpuscity 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 SnCl2 i NaOH).
Obserwuj czerninie osadu. Zapisz rownanie reakcji (w oparciu o bilans elektronowy).

D. Przygotuj proboéwki z roztworami z ¢wiczenia SE. Znajduja si¢ w nich azotany miedzi,
kadmu 1 bizmutu. Przelej zawartos¢ wszystkich probowek do jednej probowki
wirdwkowej. Dodaj roztworu amoniaku do zobojetnienia a nastepnie kilka kropel w
nadmiarze. Obserwuj wytracenie biatego osadu i zmiang barwy roztworu na niebieska.
Zapisz trzy zachodzace reakcje.

E. Odwiryj 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 II (Hg?*, Cu?*, Bi3*, Cd?*,
As® (AsO2), Sb*)

Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat
postepowania, obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.
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Cwiczenie 8: Identyfikacja kationéw grupy III

Ni2*
e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Ni(NOz)2. Dodaj pare kropli
dimetyloglioksymu. Nastepnie dodaj rozcienczonego roztworu amoniaku do zoboj¢tnienia
lub lekko zasadowego srodowiska. Obserwuj powstawanie rézowego osadu. Narysuj wzor

powstalego zwigzku.

C02+
e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Co(NO3)2. Dodaj KSCN (lub NH4SCN).
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 zwykltej wlej kilka kropli roztworu FeCls. Dodaj KSCN (lub NH4SCN).
Obserwuj krwistoczerwone zabarwienie roztworu. Zapisz rownanie reakcji.

C02+ + FeB+

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NOgz)2 i FeCls. Dodaj KSCN (lub
NHsSCN). Dodaj alkohol amylowy. Wyekstrahuj. Zapisz reakcje i obserwacje.

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NO3z)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 wstrzgsnij (w razie potrzeby dodaj wigcej jondéw SCN’). Zapisz
obserwacje i wszystkie zachodzace reakcje.

Mn2*

e Umies¢ na parowniczce matg ilos¢ PbzO4 (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2 krople
roztworu MnCl,. Dodaj stezony HNO3 (pod wyciggiem). Ostroznie wymieszaj. Obserwuj
pojawianie si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku objawow reakcji ogrzej na
plycie grzejnej. Zapisz rOwnanie reakcji 1 uzupelnij wspolczynniki w oparciu o bilans
elektronowy.
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Cre*

Do probéwki zwyktej wlej kilka kropli roztworu CrClz. Dodaj kroplami roztworu NaOH
do wytragcenia 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 i ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj zmiang zabarwienia z
zielonej na z6tta. Zapisz w tabelce réwnanie reakcji (reakcja 3).

Wyjmij proboéwke z tazni wodnej. Odtéz do ostygnigcia. W miedzyczasie przygotuj w
probowce 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 i1 po czasie obserwuj zabarwienie warstwy wodnej i eterowej. Zapisz
w tabelce rownanie reakcji (reakcja 5).

Reakcja Obserwacje

Zn**

Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Zn(NOgz)2. 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 (NHa)2Hg(SCN)4 (lub K2Hg(SCN)a) i
0,02% CoCly. Nastgpnie dodaj roztwéor Zn(NOs).. Obserwuj wytrgcanie si¢
jasnoblekitnego osadu. Zapisz w tabelce rOwnanie reakcji (reakcja 2).

Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Co(NOz)2. Dodaj kilka kropli roztworu
(NH4)2Hg(SCN)4 (lub KoHg(SCN)4). Obserwuj powstawanie grantowego osadu. Zapisz
w tabelce rownanie reakcji (reakcja 3).
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Reakcja Obserwacje

AIR*

Do obojetnego roztworu AlCIz (sprawdz i w razie potrzeby zmien pH) dodaj kilka kropli
aluminonu i1 ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj powstawanie czerwonego lub
rozowego galaretowanego osadu. Przeprowadz ta samg reakcje z jonami Cr’* i Fe3*.
Zapisz obserwacje i wnioski.

Cwiczenie 9 Reakcje kationow III grupy z AKT. Rozpuszczanie osadow. Identyfikacja jonéw.

A

Przygotuj w osobnych probéwkach wiréwkowych (AI3*, Cr3* w zwyklych) nastepujace
roztwory kationow Zn?*, Ni?*, Co?*, Mn?*, Fe3* AI**, Cr*,

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

Do kazdej z przygotowanych wczesniej probowek dodaj kilka kropel buforu 1 roztworu
AKT. Zamiesza] zawartos¢ 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. Uzupetnij tabelke:
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Hydroliza AKT:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi

Ni2*

Co%

Fed*

Cr3*

Mn2*

Zn%*

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 roOwnanie reakcji.

e (Oddziel roztwor od wydzielonej siarki. Do roztworu dodaj dimetyloglioksym. Nastgpnie 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 roOwnanie reakcji

E. FexS3

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

e Oddziel od wydzielonej siarki.

e Dodaj wody utlenionej i roztwor NaOH, pomieszaj bagietka. 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 reakc;ji.
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e Umie$¢ na parowniczce matg ilos¢ Pb3Os (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2 krople
roztworu. Dodaj stezony HNOs (pod wyciggiem). Ostroznie wymieszaj. Obserwuj pojawianie
si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku objawéw reakcji ogrzej na ptycie grzejne;.
Zapisz rownanie reakcji i uzupelnij 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 rozpuszczeniu odparowaé do sucha. Powstaly osad rozpusci¢ w wodzie. Doda¢
probowki kilka kropli roztworu (NH4)2Hg(SCN)4 (lub K2Hg(SCN)a4) i 0,02% CoCl,. Obserwuj
wytracanie si¢ jasnobigkitnego osadu. Zapisz rdwnanie reakc;ji.

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

e Do probowki wirbwkowej wlej po kilka kropli roztworow AlClz, 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 réwnania reakcji.

Reakcja
1.
AP 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 z6ita (w razie
potrzeby ogrzej na tazni wodnej). Zapisz rOwnania reakcji.

Reakcja

Al(OH)s~

Zn(OH)4*"

Cr(OH)4~

e Ogrzej do roztozenia si¢ nadmiaru wody utlenione;.
e Przestudz roztwor 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 rownania reakcji.

Reakcja

AI(OH)s™

Zn(OH)4>

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

Reakcja

AR

Zn%*

e Oddziel osad od roztworu. Do roztworu dodaj kwasu solnego tak by pH bylo kwasne a
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nastepnie Kilka kropli roztworu (NH4)2Hg(SCN)s (lub K2Hg(SCN)4) 1 0,02% CoClz. Obserwuj
wytragcanie si¢ jasnoblekitnego osadu. Zapisz roGwnanie reakcji.

Cwiczenie 11; Wykrywanie i rozdzielanie mieszaniny kationow: Ag*, Cu®*, Sb3*, Co?*, Cr3*

Do probowki wiréwkowej wlej po kilka kropel jonow: Ag*, Cu?*, Sb®", Co?*, Cr3*. Dobrze
wymieszaj. Przeprowadza¢ analiz¢ takiej mieszaniny w wyniku ktorej zostang jednoznacznie
wykryte zmieszane kationy. Postepuj zgonie ze schematami rozdziatu i1 identyfikacji kationow grup
I-III. Zapisz schemat postgpowania i zachodzace reakcje.
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Cwiczenie 12: Analiza kontrolna mieszaniny kationéw z grup IT i III

Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat postgpowania,
obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.
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Cwiczenie 13: Reakcje kationow IV grupy z roztworem chromianéw (VI)

A. Przygotuyj w oddzielnych probéwkach wiréwkowych niewielkg ilo$¢ roztworu
zawierajacych jony Ba?*, Ca®", Sr®*. Do kazdej probowki dodaj kilka kropel roztworu
chromianu(VI) potasu. Obserwuj wytracanie si¢ osadow w dwoch probowkach. Porownaj
kolory wytrgconych osadow i zapisz jonowo rownania reakcji.

Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi

Ba%*

Ca?*

Sr2*

B. 0Oddziel osad od roztworu (odwiruj). Przemyj osad woda destylowang i ponownie odwiruj.
Oddziel osad od roztworu. Do osadu dodaj kilka kropli kwasu octowego. Zamieszaj.. Zapisz
obserwacje i jonowo rownania reakcji.

Osad Reakcja (jonowo)

Cwiczenie 14. Reakcje kationéw IV grupy z Ka[Fe(CN)e].

A. Przygotuj w oddzielnych proboéwkach zwyktych niewielkg ilo$¢ roztworow zawierajacych
jony Ba%*, Ca2?*, Sr**. Do kazdej proboéwki dodaj kilka kropel roztworu Ka[Fe(CN)s] oraz
NH4Cl. Obserwuj wytracanie si¢ osadow w dwoch proboéwkach. W razie potrzeby pocieraj
bagietka o $cianki probowki. Zapisz rownania reakcji.
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Cwiczenie 15: Reakcje kationow IV grupy z woda gipsowa.

Przygotuj w oddzielnych probowkach niewielka iloéé roztworéw zawierajacych jony Ba?*,
Ca?*, Sr?*. Do kazdej probowki dodaj kilka kropel roztworu wody gipsowej (nasycony roztwor
CaS0a.). Obserwuj wytracanie si¢ biatego osadu. Czy we wszystkich probowkach reakcja
przebiega jednakowo? Zapisz obserwacje i jonowo rownania reakcji.

Kation

Reakcja

Kolor osadu

Uwagi

Ba%

Ca?*

Sr2*

Cwiczenie 16: Wybrane reakcje kationéw V grupy

A. Umies¢ niewielka ilo$¢ roztworu soli amonowej na parowniczce. Dodaj 1M NaOH.
Ogrzewaj, trzymajac nad parowniczka zwilzony papierek lakmusowy. Obserwuj niebieskie
(lub zielone) zabarwienie papierka. Zapisz jonowo rownanie reakcji.

B. Umies¢ niewielkg ilo$¢ roztworu soli amonowej w probowce. Dodaj odczynnika Nesslera.
Obserwuj wytracanie si¢ osadu. Zapisz obserwacje 1 rownanie reakcji. Ktory z kationow III
grupy przeszkadza w wykryciu NH4* t3 metoda? Dlaczego?

C. Przeprowadz reakcje jonow Mg?* z magnezonem w obecnosci NaOH. Obserwuj niebieskie
zabarwienie roztworu lub powstawanie osadu.

D. Przeprowadz reakcje jonéw Mg?* z jonami HPOs> w obecnosci chlorku amonu w
srodowisku stabo amoniakalnym. Zapisz rownanie reakcji.
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E. Przeprowadz reakcje jonow K* z kwasem winowym w $rodowisku obojetnym lub lekko
kwasnym (pH=5-7, reakcje mozna przeprowadzi¢ w obecnosci octanu sodu, ktory utrzymuje

wilasciwe pH). Zapisz rownanie reakcji.

F. Przeprowadz reakcje jonow K* z kwasem nadchlorowym. Zapisz rownanie reakcji.

Cwiczenie 17: Analiza kontrolna mieszaniny kationéw grup I-V

Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat postepowania,
obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.
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Cwiczenie 18: Reakcje wybranych anionéw z jonami Ag* i Ba?* (zestaw anionéw: SO42", CI,
CH3COO™, Br-, S203%7, NO2~, I, CO3%, PO+, NO3")

Postepowanie:
e Niewielkie ilo$ci roztworu anionu przenies¢ do dwoch proboéwek.

e Do jednej probowki doda¢ kroplami AgNOs, do drugiej BaCl.,
e Obserwowac wytrgcanie lub brak osadu, kolor osadu
e Do wytraconego osadu doda¢ 1M HNOgz, obserwowac ewentualne jego rozpuszczenie.

Uzupetnij tabelke.
e jesli osad si¢ wytrgca wpisz jego wzor i kolor
e jesli osad si¢ nie wytrgca wpisz X
e jesli osad sie rozpuszcza w 1M HNO3 wpisz +

jesli osad jest nierozpuszczalny wpisz —

Ag* Ba®*
rozpuszczanie w osad rozpuszczanie W
1M HNO; 1M HNO;

osad

SO+

cr

CHsCOO™

Br

S,03%

NO2~

r

COs*

PO

NOs~
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Cwiczenie 19: Wykrywanie utleniaczy i reduktoréw (zestaw anionéw: SO+2", CI', CHz:COO",
Br, S203%7, NO2-, I, CO3>", PO4>", NO3")

SO4* | CI” | CH3COO™ Br |S,03 |NO, |I” | CO3* | PO+ | NOs”

+ KMnOyg4
H*
+KI/H*

A. Wykrywanie reduktoréw
e Do osobnych probowek zwyktych wlej 2-3 krople roztworu kazdego z w/w anionéw. Dodaj
krople rozcienczonego H2SOs. Dodaj 1 krople KMnOa. Pomieszaj (ewentualnie ogrzej).
Obserwuj przebieg reakcji. Ktore z badanych anionéw reaguja z KMnO4? Ktére po ogrzaniu
(? Zapisz rownania reakcji i uzupehij tabelke wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub — (gdy
reakcja nie zachodzi).

B. Wykrywanie utleniaczy
e Do osobnych probowek zwyktych wlej 2-3 krople roztworu kazdego z w/w aniondw. Dodaj
krople rozcienczonego H2SO4. Dodaj 1-2 krople roztworu KI. Zamieszaj. Obserwuj przebieg
reakcji. Ktore z badanych anionow reaguja z K17, Zapisz rOwnania reakcji 1 uzupetnij tabelke
wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub — (gdy reakcja nie zachodzi).
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Cwiczenie 20: Wybrane reakcje anionéw

A. Reakcje jonow I', Br~ z woda chlorowa.

Do niewielkiej ilosci roztworu KI dodaj chloroform tak by wyraznie byty widoczne dwie
warstwy. Dodaj wody chlorowej. Energicznie wytrzgsaj. Obserwuj zabarwienie warstwy
chloroformowej (gdyby warstwa chloroformowa byta bezbarwna, dodaj kroplg H,SO.).
Zapisz obserwacje i rOwnanie reakcji.

Do niewielkiej ilosci roztworu KBr dodaj chloroform tak by wyraznie byly widoczne dwie
warstwy. Roztwor zakwas rozcienczonym H.SOs. Dodaj wody chlorowej. Energicznie
wytrzasaj. Obserwuj zabarwienie warstwy chloroformowej. Zapisz obserwacje i rOwnanie
reakcji.

Zmieszaj niewielkie ilosci roztworé6w KI i 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 H2SO4). Zapisz rownanie reakcji 1 obserwacje.

Dodaj kolejne porcje wody chlorowej, wytrzasaj. Czynno$¢ powtarzaj az do odbarwienie sig
warstwy chloroformowej. Zapisz rOwnanie reakcji

Dodaj kolejne porcje wody chlorowej, krople kwasu siarkowego i wytrzgsaj. Obserwuj
zabarwienie warstwy organicznej. Zapisz obserwacje 1 rOwnanie reakcji.
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B. Rozpuszczalnos¢ AgCl, Agl, AgBr

kolor + NH3-H20 + (NH4)2CO3 +5,032

AgCI

AgBr

Agl

W osobnych probéwkach wirowkowych wytra¢ osady: AgCl, AgBr, Agl. Zapisz rownania
reakcji i uzupetnij tabelk¢ wpisujac kolor osadu.

e Wiytracone osady odwiruj. Oddziel osad od roztworu.

e Przemyj wodg destylowang. Ponownie odwiruj i oddziel osad od roztworu.

e Okolo 1/3 kazdego osadu przenies do osobnej probowki. Dodaj roztwor stezonego amoniaku.
Zamieszaj. Czy wszystkie osady ulegly rozpuszczeniu? Zapisz rdwnania reakcji i uzupeknij
tabelke wpisujac + (gdy osad si¢ rozpuszcza) lub — (gdy osad jest nierozpuszczalny).

o (Cze$¢ pozostatego osadu przenies do osobnej probowki. Dodaj roztwér weglanu amonu.
Pomieszaj. Czy wszystkie osady ulegly rozpuszczeniu? Zapisz rownania reakcji 1 uzupetnij
tabelke wpisujac + (gdy osad si¢ rozpuszcza) lub — (gdy osad jest nierozpuszczalny).

e Do pozostalej czesci osadu dodaj roztwér S,03>". Pomieszaj. Czy wszystkie osady ulegty
rozpuszczeniu? Zapisz rOwnania reakcji 1 uzupelnij tabelke wpisujac + (gdy osad si¢
rozpuszcza) lub — (gdy osad jest nierozpuszczalny).
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C. Reakcje anionéw CO3z2”, CH3COO™, NO;~, S;03%" z 1M H,S04

+ H2SO4 - obserwacje

COs*

CH3COO™

NO2~

S,03%

W zwyklej probéwce przeprowadz reakcje jonéow COsz?” z 1M HzSO.. Jakie sa objawy
reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupehij tabelke.

e Na szkietku zegarkowym przeprowadz reakcje jonow CH3COO™ z 1M H2SO4. Zbadaj
zapach po reakcji. Zapisz roOwnanie reakcji. Uzupetnij tabelke.

e W parowniczce zmieszaj kilka kropli jondw octanowych z FeCls. Ogrzewaj do
zagotowania. Obserwuj wytracania si¢ osadu. Zapisz rOwnanie reakcji

o W zwyklej probéwcee (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonéow NO2™ z
1M H2SO0a. Jakie sg objawy reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupetnij tabelke.

e W zwyklej probowce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonow S,03% z
1M H3SO0s. Jakie sg objawy reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupelnij tabelke.

31



D. Reakcja obraczkowa dla NO2™ i NO3z™
e Do niewielkiej ilo$ci roztworu z jonami NOz ™ dodaj roztwér FeSO4. Nastepnie powoli dodaj kroplami
po $ciance nachylonej probowki rozcienczony H>SOs, podwarstwiajac roztwor. Obserwuj w
miejscu zetkniecia si¢ obu warstw brunatng obraczke. Zapisz rOwnanie reakcji.

e Do niewielkiej ilo$ci roztworu z jonami NO3~ dodaj roztwdr FeSO4. Nastepnie powoli dodaj kroplami
po $ciance nachylonej probowki stezony H2SOas, podwarstwiajac roztwor. Obserwuj w miejscu
zetknigcia si¢ obu warstw brunatng obraczke. Zapisz roOwnanie reakciji.

E. Wykrywanie (usuwanie) jondw NO3™ (lub NO2”) w reakcji z pytem cynkowym

e Na parowniczke wlej niewielkg ilo$¢ roztworu (bez jondw amonowych) zawierajacego jony
NO3™ (lub NO2"). Dodaj pyt cynkowy i 6M NaOH. Ogrzewaj na ptycie grzewczej. Obserwuj
barwe zwilzonego papierka wskaznikowego umieszczonego nad parowniczka. Zapisz
obserwacje i rownanie reakcji.

F. Reakcja jonu PO4* z mieszaning magnezows.

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropel roztworu zawierajacego anion PO4>". Dodaj roztwor
mieszaniny magnezowej. Obserwuj wytragcenie si¢ osadu. Zapisz roOwnanie reakcji.

Cwiczenie 21: Analiza kontrolna mieszaniny wybranych anionéw (zestaw anionéw: SO42-, CI",
CH3COO", Br-, S:0s2-, NO7~, I, COs2, POs3~, NO3")

Wykry¢ aniony obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat postgpowania,
obserwacje i jonowo wszystkie przeprowadzone reakcje.
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Cwiczenie 22: OkreSlanie tozsamosci jonow (Farmakopea VII-1X (2008-2013).

Badanie tozsamos$ci wg Farmakopei Polskiej nalezy wykonywaé w probowkach. Odczynniki bezwzglednie
nalezy dodawa¢ w podawanej kolejnosci. Obserwacje prowadzi si¢ (jezeli przepisy nie stanowig inaczej) po 3
minutach. Zmetnienie biate nalezy obserwowac na czarnym tle a zmetnienie barwne na matowym biatym tle.

Do oznaczen stosuje si¢ 1 ml analizowanego roztworu o stezeniu 10 g/l.

Przed przystapieniem do systematycznej analizy ocenia si¢ nastgpujace parametry:

a) wlasciwosci fizyczne (stan skupienia, barwa)

b) odczyn roztworu

Okreslanie tozsamosci jonow:

Wykonaj ponizej podane proby na okres§lajace tozsamos¢ jonow obecnych w roztworze. Zapisz r6wnania
reakcji.

1. Jon chlorkowy

Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml 0,1 molowego roztworu azotanu (V) srebra. Wytraca si¢ bialy serowaty osad.
Sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ powstatego osadu w 10% amoniaku. Osad powinien wytraci¢ si¢ na nowo po
zakwaszeniu roztworu kwasem azotowym (V).

2. Jon bromkowy

Do 1 ml proby dodac¢ 0,5 ml 10% kwasu solnego, kilka kropel roztworu chloraminy T i wytrzgsnac¢
z 2 ml chloroformu. Zaobserwowa¢ zmiang zabawienia warstwy chloroformowej (zotte 1lub
zottopomaranczowe).

3. Jon jodkowy
A. Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml 10% kwasu solnego, kilka kropli 10% azotanu (I1I) sodu i wytrzgsac¢

z 2 ml chloroformu. Zaobserwowaé zmiang zabawienia warstwy chloroformowe;j (rézowe).

B. Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml 0,1 molowego roztworu azotanu (V) srebra. Wytraca si¢ zotty osad. Potwierdz,
ze dany osad nie rozpuszcza si¢ 10% w amoniaku i kwasie azotowym (V).

4. Jon siarczanowy (V1)

A. Do 1 ml analizowanego roztworu doda¢ 0,5 ml 1 molowego roztworu chlorku baru. Wytraci si¢ biaty osad,
nierozpuszczalny w kwasie solnym.

B. Do 1 ml préby doda¢ 0,5 ml 10% roztworu octanu otowiu (II). Zaobserwuj wytracanie si¢ biatego osadu.

5. Jon weglanowy

Do 1 ml proby dodawac¢ 10% kwas solny do momentu wydzielania si¢ pecherzykow gazu, nastepnie
do proby dodac¢ kilka kropli wody wapiennej lub 10% roztworu wodorotlenku baru. Powinien wytracic si¢ biaty
osad.

6. Jon azotanowy (V)

1. Do 1 ml proby dodaé¢ 3 ml §wiezo przyrzadzonego 2% roztworu siarczanu zelaza (II), nastgpnie podwarstwic
(dodac¢ i nie miesza¢) 3 ml stgzonego kwasu siarkowego (IV). Na granicy warstw powstanie ciemnobrunatny
pierscien.
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7. Jon octanowy

A. Do 1 ml proby dodaé 3 krople 10% roztworu chlorku Zelaza (IIT) — powstaje ciemnoczerwone zabarwienie.

B. Do 1 ml préby doda¢ rdwna objetos$¢ stezonego kwasu siarkowego (VI), 1 ml etanolu (metanolu) i ogrza¢ —
z roztworu wydziela si¢ zapach octanu etylu.

C. 1 ml préby ogrzewac z 0,5 ml stezonego kwasu siarkowego (VI) — wydziela si¢ zapach kwasu octowego.

8. Jon fosforanowy

A. Do 1 ml proby doda¢ kilka kropli azotanu (V) srebra — powstaje zotty osad rozpuszczalny w kwasie
azotowym (V) i amoniaku.

B. Do 1 ml proby doda¢ 1 — 2 krople stezonego kwasu azotowego (V), kilka kropli molibdenianu amonowego
i ogrza¢ — powstaje z6lty osad.

9. Jon sodowy

Do 1 ml préby doda¢ 1 ml roztworu heksahydroksoantymonianu potasowego — powstaje biaty, krystaliczny
osad.

10. Jony potasu

Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml przygotowanego na $wiezo roztworu heksanitrokobaltanu (III) sodu o stezeniu 2%
— powstaje zolty osad.

11. Jon wapniowy

Do 1 ml préby doda¢ 0,5 ml 4% roztworu szczawianu amonowego; powstaje bialy, krystaliczny osad,
rozpuszczalny w kwasie solnym.

12. Jon zelaza (1)

A. Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml 15% roztworu wodorotlenku sodu — powstaje zielony osad, przyjmujacy szybko
zabarwienie brunatne.

B. Do 1 ml préby doda¢ 0,5 ml 10% kwasu solnego i trzy krople 1% roztworu heksacjanozelazianu (I1I) potasu
— powstaje ciemnoniebieski osad.

13. Jony cynku

A. Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml AKT w srodowisku zasadowym i 0,5 ml 2M kwasu octowego — powstaje bialy
osad nierozpuszczalny w kwasie octowym.

B. Do 1 ml proby doda¢ 0,5 ml kwasu solnego (20%) i 0,5 ml roztworu heksacyjanozelazianu (II) potasu —
powstaje bialy osad zmieniajgcy barwe na zéttobrunatng, nierozpuszczalny w kwasie solnym.

14. Do 1ml proby doda¢ 0,5 ml 10% amoniaku - powstaje biaty osad. Nastepnie dodawa¢ 10% roztwor chlorku
amonowego do rozpuszczenia osadu i doda¢ 1 ml 10% roztworu wodorofosforanu sodowego; powstaje bialy
osad.
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Cwiczenie 23: Identyfikacja jon6w w nieznanej mieszaninie rozpuszczalnych soli.

Kazdy student otrzymuje trzy nieznane mieszaniny rozpuszczonych soli. Cwiczenie polega na
ustaleniu, ktére zestawy otrzymano do identyfikacji. Zapisa¢ tok postgpowania i wszystkie
wykonywane reakcje (rowniez te negatywne). Jony nalezy zidentyfikowac za pomocg reakcji
z ¢wiczenia 20.

Mozliwe zestawy:
1. NaCl

2. KCI

3. CaCly

4. CH3COONa

5. MgSOq4

6. NaxCOs

7. NaxSOq4

8. NaCl+KClI

9. NaCl+Na;COs3

10. KCI+Na.CO3

11. KCI+MgCl,+NaCl

12. CaCl,+NaCl+MgCl;

13. CH3COONa+CaCly+MgS0O4+KClI

14. CH3COONa+CaCl>+MgCl+KCI
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Cwiczenie 24: Okreslanie tozsamos$ci jonéw w preparatach farmaceutycznych
(Farmakopea VI1I-1X (2008-2013)).

Wykonaj analiz¢ podanych preparatow farmaceutycznych podobnie jak w podanym przyktadzie:

Kalium iodatum — stesowany w plynach dyfuzyjnych

Postaé i wlasciwosci: bezbarwne krysztaly lub bialy proszek, bez zapachu
pH 10% roztworu 5,0 - 7,0
Rozpuszczalnosé: substancja bardzo tatwo rozpuszcza sie w wodzie

Okreslenie tozsamosci
A. Substancja daje reakcje na jon potasowy — zéfty osad
B. Substancja daje reakcje na jon jodkowy - rézowe zabarwienie warstwy chloroformowej

Preparaty:

Sl Karlsbardzka - Sal Carolinum artificiale

Posta¢ 1 wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:

Sol Emska — Sal Ems artificiale

Postaé¢ 1 wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:
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Sdél Vichy — Sal Vichy artificiale

Posta¢ 1 wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:

Zincum sulfuricum - preparat $ciagajacy

Postac i wlaSciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

A. 0.125 g substancji rozpusci¢ w 2,5 ml wody, doda¢é 3 krople 15% roztworu wodorotlenku sodowego;
powstaje biaty, bezpostaciowy osad, rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika; nastepnie doda¢ 3 krople
roztworu siarczku sodowego — powstaje biaty osad.
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Magesium sulfuricum — preparat przeczyszczajacy

Posta¢ 1 wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

A. 0,05 g substancji rozpusci¢ w 2,5 ml wody, doda¢ 1.5 ml 10% amoniaku - powstaje bialy osad.
Nastepnie dodawa¢ 10% roztwor chlorku amonowego do rozpuszczenia osadu i doda¢ 1 ml 10%
roztworu wodorofosforanu sodowego; powstaje biaty osad.

Magnesium oxydatum — preparat alkalizujacy sok zotadkowy

Posta¢ 1 wlasciwosci (rozpuszczalnos¢ w kwasach i w wodzie):

Okreslenie tozsamosci:

A. 0,05 g substancji rozpusci¢ w 1ml 10% kwasu solnego, doda¢ 1,5 ml wody i 1,5ml 10% amoniaku;
powstaje bialy osad. Nastepnie dodawa¢ 10% roztwor chlorku amonowego do rozpuszczenia osadu i
doda¢ 1 ml 10% roztworu wodorofosforanu sodowego — powstaje biaty osad.

B. 0,05 g substancji rozpusci¢ w 1ml 10% kwasu solnego, doda¢ krople 0,5 molowego roztworu
dwuchromianu potasowego, 0,5 ml eteru i wytrzasa¢ — nie powinno powstawac niebieskie zabarwienie
warstwy eterowe;j.
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Cuprum sulfuricum — preperat przyzegajacy

Postac i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

A. 0,125 g substancji rozpusci¢ w 5 ml wody i doda¢ 3 krople 10% amoniaku - powstaje
niebieskawozielony osad, rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika

Roztwor chlorku wapniowego do wstrzykiwan - Injecto Calcii chlorati

Postac i wlaSciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:
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Aqua Calcis — preparat przeciwzapalny alkalizujacy

Postac i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

A. Preparat metnieje po zagotowaniu, a po ostygnigciu w znacznym stopniu si¢ przejasnia.

B. Preparat w zetknigciu z powietrzem pokrywa si¢ biatg blonka i stopniowo
metnieje

Hydrogenium peroxidatum 30%

Postac i wlaSciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

Do Iml preparatu doda¢ 9 ml wody:

a) do 3 ml roztworu doda¢ 1 ml stezonego kwasu siarkowego (VI) i powoli kroplami 0,5% roztwor
nadmanganianu potasu — roztwor odbarwia si¢ i wydziela sie obficie tlen.

b) do 1 ml roztworu doda¢ 0,2 ml 16% kwasu siarkowego (VI), 2 ml eteru,

0,2 ml 5% roztworu dichromianu potasowego i wytrzasna¢ — warstwa eterowa zabarwia si¢ na
ciemnoniebiesko
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Nadmanganian potasu - Kalium hypermanganicum

Posta¢ 1 wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

0,005 g substancji rozpusci¢ w 5 ml wody (roztwor ma fioletowe zabarwienie) i doda¢ 1 ml 16%
kwasu siarkowego (VI):

a) do 2 ml roztworu doda¢ 0,5 ml 3% nadtlenku wodoru — roztwor natychmiast odbarwia sig;

b) do 2 ml roztworu, ogrzanego do temperatury okoto 80 ° C, doda¢ 0,5 ml 1% roztworu kwasu
szczawiowego — roztwor prawie natychmiast odbarwia sie
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REGULAMIN PROWADZENIA ZAJEC
Katedry i Zakladu Podstaw Nauk Chemicznych
w roku akademickim 2025/2026

dla Farmacja — rok I, semestr I-11
Przedmiot: Chemia Ogélna i Nieorganiczna - Cwiczenia laboratoryjne

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

Zalegle ¢wiczenia nalezy odrobi¢. Odrobienie zajg¢ nastepuje w formie i terminie uzgodnionym z
osoba prowadzaca zajecia, co nalezy uczyni¢ niezwlocznie po ustaniu przyczyny nieobecnosci.

1. Organizacja zaj¢c¢

e Cwiczenia laboratoryjne odbywaja si¢ zgodnie z Harmonogramem Zajeé

e Student ma obowiazek wydrukowa¢ instrukcje do wszystkich ¢wiczen, polaczy¢ trwale (np.
zbindowac, zgrzac) i przynies je na pierwsze i kolejne zajecia. Brak instrukcji bedzie skutkowatl
nie dopuszczeniem do zaje¢.

e Student zobowigzany jest stawia¢ si¢ punktualnie na zajgcia z odpowiednim przygotowaniem
teoretycznym, posiada¢ wiedzg niezbedng do zrozumienia ¢wiczen i praktycznego ich wykonania.

e W semestrze zimowych na zajg¢ciach 2-6 odbeda sig ,,wej$ciowki”, tzn. jedno krotkie pytanie z
materiatu przewidzianego do realizacji na danych zajeciach (facznie 5 wejsciowki). W semestrze
letnim wejscidowki odbeda sie na zajeciach 1,2,4,5,6 (facznie 5 wejsciowek). Za kazda zaliczong
wejsciowke student otrzymuje dodatkowe 3 pkt do kolokwium przewidzianego w semestrze
(tacznie max. 15ptk).

e  Wejscie na pracowni¢ mozliwie jest tylko w fartuchu laboratoryjnym, obuwiu zmiennym

e  Student zajmuje przydzielone mu miejsce

e  Obecno$¢ w pracowni obowigzuje przez caly czas trwania ¢wiczen. Studentowi wolno wczesniej
opusci¢ pracowni¢ po uprzednim zgloszeniu osobie prowadzacej ¢wiczenia

e W pracowni nalezy zachowaé cisz¢ i spokdj i unika¢ wszelkich czynnosci nie zwigzanych z
wykonywanymi ¢wiczeniami. Nie dopuszcza si¢ uzywania wszelkiego rodzaju urzadzen
mobilnych (smartfony, tablety itp.), jedzenia oraz picia przy stanowiskach laboratoryjnych.

e  Poskonczonych zajeciach swoje stanowisko pracy nalezy pozostawi¢ nienagannym stanie. Za stan
pracowni odpowiadajg dyzurni, ktorzy opuszczajg sale jako ostatni

e Po ostatnich ¢wiczeniach aby otrzymac zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych nalezy
zdaé pobrane na poczatku roku akademickiego szklo 1:1

2. Zaliczenie zajec.
Semestr |
e Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen
e Zaliczenie analiz kontrolnych. Analiza kontrolna zaliczana jest po uzyskaniu co najmniej 60%
poprawnego wykrycia, obliczonego wg wzoru:
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Semestr 2

% = (& - ﬁ) 100%
Ny 2N,

N; — liczba dobrze wykrytych jonow, N2 — liczba Zle wykrytych jonow, No — liczba jondw w analizie
Zaakceptowanie przez prowadzacego ¢wiczenia uzupetnionej instrukcji. Instrukcje musza byé
zaakceptowane nie pozniej do dnia zakonczenia zaje¢ dydaktycznych (lub w przypadku gdy
student zdaje kolokwium z cato$ci materiatu, nie p6zniej niz na dzien przed tym kolokwium)
Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane jest jedno kolokwium. Kolokwium
odbedzie sie na zajeciach siddmych. Kolokwidéw jest zaliczone jesli student otrzyma co najmniej
60ptk (po uwzglednieniu dodatkowych punktéw z wejsciowek)
W przypadku nie zaliczenia kolokwium, student ma prawo do kolokwium poprawkowego.
Kolokwium poprawkowe odbegdzie si¢ na zajgciach 6smych. Kolokwium jest zaliczone jesli student
otrzyma co najmniej 60ptk (nie ma dodatkowych punktow z wejsciowek)
W przypadku nie zaliczenia kolokwium poprawkowego, zgodnie z regulaminem studiow (§ 29),
student ma prawo do przystapienia do kolokwium z calo$ci materialu objetego programem tego
przedmiotu w danym semestrze. Termin tego kolokwium zostanie ustalony w porozumieniu ze
starostg roku.
Student nie moze przystapi¢ do kolokwium z calo$ci materialu jesli nie wykonal wszystkich
¢wiczen i analiz kontrolnych, jesli nie zostaty zaakceptowane instrukcje. Warunkiem przystapienia
do kolokwium z cato$ci materiatu jest takze przystgpienie do pozostatych (poprzednich)
kolokwiow.

Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen
Zaliczenie analiz kontrolnych. Analiza kontrolna zaliczana jest po uzyskaniu co najmniej 60%
poprawnego wykrycia, obliczonego wg wzoru:

% = (& - &) 100%

Ny 2N,

N; — liczba dobrze wykrytych jonow, N> — liczba Zle wykrytych jonow, No — liczba jondw w analizie
Zaakceptowanie przez prowadzacego ¢wiczenia uzupetnionej instrukcji. Instrukcje musza byé
zaakceptowane nie pozniej do dnia zakonczenia zajeé¢ dydaktycznych (lub w przypadku gdy
student zdaje kolokwium z cato$ci materiatu, nie pdzniej niz na dzien przed tym kolokwium)
Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane jest jedno kolokwium. Kolokwium
odbedzie sie na zajeciach siddmych. Kolokwidéw jest zaliczone jesli student otrzyma co najmniej
60ptk (po uwzglednieniu dodatkowych punktéw z wejsciowek)
W przypadku nie zaliczenia kolokwium, student ma prawo do kolokwium poprawkowego.
Kolokwium poprawkowe odbedzie si¢ na zajeciach 6smych. Kolokwium jest zaliczone jesli student
otrzyma co najmniej 60ptk (nie ma dodatkowych punktow z wejsciowek)
W przypadku nie zaliczenia kolokwium poprawkowego, zgodnie z regulaminem studiow (§ 29),
student ma prawo do przystapienia do kolokwium z calos$ci materialu objetego programem tego
przedmiotu w danym semestrze. Termin tego kolokwium zostanie ustalony w porozumieniu ze
starostg roku.
Student nie moze przystapi¢ do kolokwium z calosci materiatu jesli nie wykonal wszystkich
¢wiczen 1 analiz kontrolnych, jesli nie zostaty zaakceptowane instrukcje. Warunkiem przystapienia
do kolokwium z catosci materialu jest takze przystgpienie do pozostatych (poprzednich)
kolokwiow.
Zdanie szkta laboratoryjnego

3. Zasady BHP

W trakcie pracy ze statymi lub st¢Zzonymi substancjami Zzracymi oraz innych niebezpiecznych
operacji nalezy uzywaé¢ odpowiednich okularow i rekawic ochronnych.

Wszystkie prace z substancjami tatwopalnymi, toksycznymi, cuchngcymi nalezy bezwzglednie
prowadzi¢ pod wiaczonym wyciagiem lub dygestorium.
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e  Probowke, w ktorej ogrzewa si¢ ciecz, nalezy trzymac¢ otworem skierowanym od siebie oraz w
strong gdzie nie znajduja si¢ inne osoby.

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

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

e Podczas odwirowywania osadow za pomoca wirowek, wywazone probowki wirdowkowe nalezy
umieszcza¢ parami, w przeciwlegtych gniazdach. Niedozwolone jest hamowanie wirowki rgka!

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

e  Podczas pracy z substancjami tatwopalnymi nalezy zachowac szczegdlng ostrozno$¢ i nie zblizaé
si¢ do otwartego ognia.

e  Przy wszystkich pracach w laboratorium nalezy zachowa¢ ostroznos¢.

e  Student powinien bacznie uwazac, aby substancje, z ktorymi pracuje nie przedostatly si¢ na skore
rak, twarzy a zwlaszcza oczu. Jezeli jednak do tego dojdzie nalezy bezzwlocznie sptuka¢ miejsce
skazone duzg iloscig wody wodociggowej i poinformowaé osobe 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.

e W wypadku ogloszenia alarmu, pozaru itp. nie nalezy wywolywa¢ paniki lecz natychmiast
poinformowac obstuge pracowni i opusci¢ budynek, kierujac si¢ oznakowaniem ewakuacyjnym.

Oswiadczam, ze zapoznalem si¢ z ,,Regulaminem prowadzenia zaje¢”. Powyzsze zasady si¢ dla mnie
zrozumiale 1 zobowigzuje si¢ do ich przestrzegania.
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