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Cwiczenie I-1: Oddzielanie osadu od roztworu

W czterech oddzielnych proboéwkach wirowkowych przeprowadzi¢ reakcje wytrgcania
osadow:

1.
2.

3.
4.

do kilku kropel roztworu Co(NOz3)2 dodaj podobnag obje¢tos¢ (NHa)2[Hg(SCN)4];

do kilku kropel roztworu Bi(NO3)sz dodaj podobng objetos¢ stezonego roztworu
amoniaku;

do kilku kropel roztworu FeCls dodaj podobng objeto$¢ roztworu wodorotlenku sodu
do kilku kropel roztworu Hg2(NOz). dodaj podobna objetos¢ 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
pomoca pipetki;

odwirowanie + dekantacja

saczenie - dobra¢ odpowiedniej wielko$ci saczek bibutowy do lejka szklanego, saczek
sktada si¢ na cztery czesci 1 umieszcza w lejku, nastepnie zwilza si¢ bibutke woda
destylowang 1 uktada tak by $cisle przylegal do lejka, ndzke lejka umieszcza si¢ w
naczyniu (probowce, zlewce itp.), do ktoérego zostanie zebrany przesacz. Do tak
przygotowanego zestawu wlewa si¢ do lejka mieszaning rozdzielana.

Oddziel osad od roztworu zaproponowanym sposobem. Po oddzieleniu sprawdz w przesaczu
catkowitos¢ wytracenia. Jesli po podaniu odczynnika stracajacego pojawit si¢ osad, oddziel
go od roztworu. Czynnos$¢ ta powtarzaj do osiagniecia catkowitego stracenia jonéw kobaltu,
bizmutu, zelaza i rteci.

Uzupehnij tabelke

Probéwka Kolor osadu Posta¢ osadu Sposéb oddziclenia osadu od
roztworu
1
2
3
4

Cwiczenie 1-2: Krystalizacja.

A. Cwiczenie wykonaé w grupach 3-4 osobowych

©)

(@]

Wla¢ do zlewki 20 cm® wody destylowanej i umiesci¢ ja na plycie grzejnej

odwazy¢ 60 g CH3COONa i dodawac porcjami do zlewki caty czas mieszajac, az do
catkowitego rozpuszczenia soli

zlewke zestawi¢ z plyty grzejnej 1 pozostawi¢ do wystudzenia

do roztworu wlozy¢ bagietke z drobinkami octanu sodu lub wrzuci¢ krysztatek
CH3COONa

Opisa¢ obserwacje 1 wnioski. Jakie inne sposoby moga zapoczatkowac proces krystalizacji?



Po skonczonym ¢wiczeniu krysztaty CH3COONa umie$¢ w pojemniku.

B. ¢wiczenie student wykonuje samodzielnie

o Do dwéch probowek wla¢ 1 cm® 0,01 M roztworu Kl i 1 cm® 0,125 M roztworu
Pb(NO:3)2

o powstaly osad oddzieli¢ od roztworu

o do osadu z pierwszej probowki dodaé 3 cm® wody destylowanej i ogrzewa¢ w tazni
wodnej do catkowitego rozpuszczenia (od czasu do czasu mieszaj bagietka)

o do drugiej probowki z osadem doda¢ 3 cm® 6 M CH3COOH i ogrza¢ do rozpuszczenia
osadu (od czasu do czasu mieszaj bagietka)

o nastgpnie zawarto$¢ probowek oziebi¢

Poréwnac osady otrzymane po obu krystalizacjach z osadem pierwotnym. Zapisac
obserwacje, wnioski i rownania zachodzacych reakcji chemicznych. Do czego mozna
wykorzysta¢ krystalizacje¢?

Obserwacje i wnioski:

Rownania reakcji chemicznych:

Po zakonczonym ¢wiczeniu sprzet laboratoryjny umy¢ 1 posprzata¢ stanowisko pracy

Cwiczenie 1-3: Sublimacja, resublimacja.
Cwiczenie wykona¢ grupach 3-4 osobowych

Do zlewki o objetosci 50 cm® dodaé krysztatek jodu. Kolbe okraglodenng napetni¢ w 1/3
objetosci zimng wodg 1 umiesci¢ jg na zlewce (dodatkowo mozna ustabilizowa¢ kolbe
przymocowujac ja do statywu za pomocg tapy). Zestaw umiesci¢ na ptycie grzejne;j.
Obserwowac 1 opisac przebieg zjawiska.



Po zakonczeniu ¢wiczenia poczeka¢ do wychtodzenia si¢ uktadu, otrzymane wysublimowane
krysztatki jodu zebra¢ z dna kolbki i zlewki i1 przenie$¢ do czystego, suchego naczynia z
etykietg ,,jod po sublimacji”. Zestaw laboratoryjny umy¢.

Zdefiniowac¢ pojecia sublimacji i resublimacji, wyjasni¢, dlaczego jod tatwo ulega sublimacji i
poda¢ przyktad innej substancji ulegajacej temu procesowi. W jakim celu przeprowadza si¢
sublimacje¢?



I1-1 Oznaczanie pH roztworu za pomoca papierka wskaznikowego, oranzu metylowego i
fenoloftaleiny.

Sprawdz pH roztwordéw, za pomoca wskaznikéw. Wpisz kolor oraz pH roztworu (kwasne, zasadowe, obojetne) w
tabelce.

HCI CH3sCOOH NaOH NH3H.O Woda z kranu

Papierek

Oranz metylowy

Fenoloftalenina

pH

Zapisz rownania reakcji dysocjacji:

11-2 Przesuniecie r6wnowagi dysocjacji stabego elektrolitu
a. Wplhw soli stabego kwasu na dysocjacje tego kwasu

Sposéb wykonania. Do dwdch probdéwek wprowadzi¢ po 5-7 kropli 0,1M roztworu kwasu octowego. Do
kazdej probowki dodaé 1 kroplg oranzu metylowego. Jakie jony wywotuja réozowe zabarwienie oranzu
metylowego? Jedng probéwke z kwasem octowym pozostawi¢ jako probowke kontrolng, do drugiej wsypac 3-4
mikroszpachelki octanu sodu i zamiesza¢ roztwér bagietka. Porowna¢ zabarwienie otrzymanego roztworu z
zabarwieniem roztworu w probdéwce kontrolnej. Wymieni¢ jony, ktéorych zmiana st¢zenia wywotuje zmiang
zabarwienia oranzu metylowego.



Zapis danych doswiadczalnych. Odpowiedzie¢ na zadane pytania. Poda¢ réwnanie dysocjacji kwasu
octowego oraz roOwnanie na statg dysocjacji tego kwasu. Wyjasnié, jak przesunie si¢ rownowaga dysocjacji kwasu
po dodaniu octanu sodu. Jak zmienia si¢ przy tym stopien dysocjacji kwasu octowego i stezenie jonéw H*?

b. Wphw soli stabej zasady na dysocjacje tej zasady

Sposéb wykonania. Do dwdch probowek wprowadzi¢ po 5-7 kropli 0,1M roztworu amoniaku. Do kazdej
probowki dodac po jednej kropli roztworu fenoloftaleiny. Jakie jony powoduja wystepowanie w fenoloftaleinie
czerwonego zabarwienia?

Jedna probowke z roztworem amoniaku zostawi¢ jako probowke kontrolna, do drugiej wsypa¢ 3-4
mikroszpachelki chlorku amonu i zmiesza¢ roztwor bagietka. Porownaé zabarwienie otrzymanego roztworu, z
zabarwieniem w probowce kontrolnej.

Zapis danych doswiadczalnych. Napisa¢ rownanie na stalg dysocjacji roztworu amoniaku. Podaé, jak
przesunie si¢ rownowaga dysocjacji w roztworze amoniaku po dodaniu chlorku amonu. Dlaczego w tym
przypadku blednie zabarwienie fenoloftaleiny ?



11-3 Odczyn Srodowiska w roztworach réznych soli

Sposéb wykonania. Do osobnych probowek doda¢ kilka kropli octanu sodu, chlorku glinu, weglanu sodu,
weglanu amonu i chlorku potasu. Nastepnie roztwory wymieszaé, nie przenoszac bagietek z jednego roztworu do
drugiego. Sprawdzi¢ zabarwienie papierka wskaznikowego. Obserwujac zmiang barwy, wyciagna¢ wniosek co do
odczynu roztworu kazdej soli.

Zapis danych do$wiadczalnych. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabelce:

Probka Wzor soli Zabarwienie Odczyn pH roztworu
papierka srodowiska

Ktore sposrod badanych soli ulegajg hydrolizie? Podaé jonowe i czgsteczkowe rownanie przebiegu reakcji
hydrolizy tych soli oraz okresli¢ rodzaj hydrolizy kazdej soli (prosty czy stopniowany). W przypadku hydrolizy
stopniowanej poda¢ rownanie reakcji tylko dla pierwszego stopnia, poniewaz praktycznie w dostatecznie
stezonych roztworach dalsze stopnie hydrolizy przebiegaja bardzo stabo:



Wyciagnaé ogdlne wnioski dotyczace odczynu srodowiska w roztworach soli:

a) mocnych zasad i stabych kwasow

b) stabych zasad i mocnych kwasow

C) stabych zasad i stabych kwasoéw

d) mocnych zasad i mocnych kwasow

11-4 Wplyw temperatury na stopien hydrolizy soli

Sposéb wykonania. Napehi¢ probowke do 1/2 objetosci wodg destylowang i wsypaé 5-6 szpachelki octanu
sodu. Wymiesza¢ do rozpuszczenia. Poda¢ jonowe rownanie hydrolizy tej soli. Jaka jest warto$¢ pH roztworu
octanu sodu: mniejsza czy wigksza od 7?

Doda¢ do probdéwki z roztworem octanu sodu jedng krople fenoloftaleiny. Wstawi¢ ja do tazni wodnej.
Obserwuj barwe.

Zapis danych doswiadczalnych. Jak si¢ zmienia zabarwienie fenoloftaleiny w roztworze? Jaki wniosek
dotyczacy zmiany stezenia jondéw OH™ w roztworze mozna wyciggngé na podstawie zmiany zabarwienia
fenoloftaleiny? W jakim kierunku przesuwa si¢ rownowaga reakcji hydrolizy?

Wyciagnaé ogodlny wniosek dotyczacy wptywu temperatury na stopien hydrolizy soli. Wskazaé przyczyny
tego wptywu.



11-5 Zaleznos$¢ calkowitego (iloSciowego) usunigcia jonu z roztworu od wartosci liczbowej
iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu stracajgcego si¢ w postaci osadu

Sposob wykonania. Do probowki wirdéwkowej wprowadzi¢ 4 krople chlorku wapnia i doda¢ 6 kropli roztworu
siarczanu (V1) sodu. Odstawi¢ roztwor na 2-3 min. az do catkowitego wytracenia si¢ osadu siarczanu (V1) wapnia,
a nastgpnie osad odwirowa¢. Do dwodch czystych probowek przenies¢ po 3 krople cieczy odpipetowanej znad
osadu. Do jednej z nich doda¢ 2 krople roztworu siarczanu (V1) sodu, zeby upewni¢ si¢, czy w tych warunkach
nastapito catkowite wytracenie si¢ siarczanu (V1) wapnia. Do drugiej proboéwki wprowadzié¢ 3-4 krople roztworu
szczawianu amonu. Jaka substancja si¢ wytraci?

Zapis danych doswiadczalnych. Poda¢ jonowe rownania wykonanych reakcji. Znalez¢ wartosci iloczynow
rozpuszczalnosci otrzymanych trudno rozpuszczalnych soli.

Wyjasnié, opierajac si¢ na prawie iloczynu rozpuszczalnosci, dlaczego roztwor, po usunigciu z niego jondw
Ca?* w postaci siarczanu (V1), tworzy osad po dodaniu jonéw C204>?

Jaki odczynnik strgcajacy usunie bardziej skutecznie (iloSciowo) jony Ca?* z roztworu: Na,SO4 czy
(NH4)2C204?

11-6 Warunki rozpuszczania (roztwarzania) osadow w wyniku reakcji chemicznych

Sposob wykonania. Do dwoch probéwek wirowkowych wprowadzi¢ po 3 krople roztworu azotanu (V) srebra.
Do jednej z nich dodac¢ 3 krople roztworu weglanu sodu, do drugiej taka sama objetos¢ chlorku sodu. Poda¢ jonowe
rownania reakcji powstawania osadow weglanu i chlorku srebra.

Osad oddzieli¢ od roztworu. Otrzymane osady zada¢ 4-5 kroplami 2M roztworu kwasu azotowego (V). Ktory
z osadow si¢ rozpusci? Podac jonowe rownanie reakcji.



Zapis danych doswiadczalnych. Opisa¢ dokonane obserwacje. Opierajac si¢ na prawie iloczynu
rozpuszczalno$ci wyjasnié proces rozpuszczania si¢ osadu. Dlaczego drugi osad nie rozpuszcza si¢ pod dziataniem
kwasu? Poda¢ warunki, w ktorych zachodzi rozpuszczanie si¢ osadu.

I1-7 Wplyw stezenia jonu dzialajacego jako rozpuszczalnik na rozpuszczanie osadow

Sposob wykonania. W dwdch probowkach wirdwkowych straci¢ osad szczawianu wapnia, wprowadzajac do
kazdej probowki po 2 krople roztworu soli wapnia i szczawianu amonu. Osad oddzieli¢ od roztworu. Do osadu z
pierwszej probowki dodaé kilka kropli 2M roztworu kwasu solnego, do catkowitego rozpuszczenia osadu. Do
drugiej osadu doda¢ 2M roztworu kwasu octowego. Zwroci¢ uwage, ze w kwasie octowym szczawian wapnia
praktycznie si¢ nie rozpuszcza.

Zapis danych doswiadczalnych. Opisac¢ zaobserwowane zjawiska. Zapisa¢ rownania reakcji. Wyjasnié, opierajac
si¢ na prawie iloczynu rozpuszczalnos$ci, dlaczego osad szczawianu wapnia rozpuszcza si¢ w kwasie solnym, a
praktycznie w kwasie octowym jest nierozpuszczalny.

11-8 Wplyw stezenia jonu dzialajacego jako rozpuszczalnik na rozpuszczanie osadow
Sposob wykonania. W proboéwce wirowkowej wytraci¢ osad wodorotlenku niklu (I1), wprowadzajac do probowki

3-4 krople roztworu soli niklu (I1) i taka sama objetos¢ roztworu zasady sodowej. Odwirowac osad, zdekantowac
po czym za pomocg pipetki usuna¢ ciecz znad osadu. Poda¢ jonowe rownanie tworzenia si¢ wodorotlenku niklu

().

Do osadu doda¢ 5-6 kropli stezonego roztworu amoniaku. Co si¢ dzieje po dodaniu amoniaku? Porownaé
barwe jonow Ni?* w roztworze soli niklu z zabarwieniem otrzymanego roztworu.

Jakie jony powoduja odmienne zabarwienie otrzymanego roztworu?

10



Zapis danych doswiadczalnych. Poda¢ rownanie reakcji zachodzacej pomigdzy wodorotlenkiem niklu a
amoniakiem oraz réwnanie dysocjacji elektrolitycznej utworzonego wodorotlenku heksaaminaniklu (11).

Ktora zasada jest silniejszym elektrolitem: wodorotlenek niklu (I1) czy odpowiadajacy mu wodorotlenek
heksaaminaniklu (I1)? OdpowiedZ umotywowac.

11-9 Zwigzki kompleksowe w reakcjach wymian
Sposob wykonania. Do probowki zawierajacej 4-5 kropli roztworu azotanu (V) miedzi (I1) doda¢ takg sama
objetos¢ heksacyjanozelazianu (11) potasu Ka[Fe(CN)g]. Zwroci¢ uwage na zabarwienie utworzonego osadu.

Zapis danych doswiadczalnych. Poda¢ czasteczkowe i jonowe rownania reakcji.

11



I11: Wybrane reakcje kationow I grupy
I11-1 Reakcje z chlorkami, jodkami i amoniakiem
A. Przygotuyj trzy probowki zwykte. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu Pb(NO3)z2,
do drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hg2(NOs)2. Nastepnie do kazdej
probowki dodaj kilka kropli roztworu HCl. Obserwuj wytracania osadow chlorkow.

Uzupetnij tabelke:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor i posta¢ osadu Uwagi

Pb*

Ag*

H922+

Odstaw probowki i rozpocznij wykonywanie nastepnych ¢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(NOs3),, do drugiej roztworu AgNOs, do trzeciej roztworu Hg2(NOz).. Nastepnie do
kazdej proboéwki dodaj dwie krople roztworu KI. Obserwuj wytracania osadow jodkow.

Uzupetnij tabelke:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor i posta¢ osadu Uwagi

Pb**

Ag*

H922+

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

Osad Reakcja (jonowo) Obserwacje

Pbl,

Agl

Hgl2

Czy ktéras z powyzszych reakcji to reakcja redox? Jesli tak to dobierz wspotczynniki w oparciu
0 bilans elektronowy:

12



C. Przygotuj trzy probowki zwykle. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu Pb(NO3)2,

do drugiej roztworu AgNOg, do trzeciej roztworu Hg2(NOs)2. Nastepnie do kazdej
probowki dodaj kilka kropel 2M roztworu amoniaku. Obserwuj wytracania osadow.
Uzupetnij tabelke

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

Pb2*

Ag*

H922+

I11-2: Rozpuszczanie chlorkéw srebra, olowiu i rteci (I)

Przygotuj trzy probowki wirowkowe. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu
Pb(NOs),, do drugiej roztworu AgNOs3, do trzeciej roztworu Hg2(NOz).. Nastepnie do
kazdej probowki dodaj kilka kropli HCI. Obserwuj wytracania osadow chlorkow.
Odwiryj 1 oddziel osad od roztworu. Otrzymany osad podziel na dwie czg$ci.

Zbadaj rozpuszczalno$§¢ w goracej wodzie. Dodaj do pierwszej czgsci osadu wody
destylowanej 1 ogrzewaj na tazni wodnej od czasu do czasu mieszajac bagietg. Czy
ktérys z osadow sie rozpuscit?

Do drugiej czesci osadu dodaj stezony roztwor amoniaku. Pomieszaj bagietka. Czy
zaobserwowates jakie$ objawy reakcji?

Uzupehij tabelke:

Osad +H0, ogrzewanie +stez. amoniak
Obserwacje Reakcja Obserwacije Reakcja
PbCl,
AgCl
HgCl>
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IV Wybrane reakcje kationéw I1A grupy
IV-1 Wytracanie i rozpuszczanie siarczkéw miedzi, bizmutu i kadmu.

A. Przygotuj w oddzielnych probowkach wiréwkowych niewielka ilos¢ roztworu
zawierajacych jony: Cu?*, Bi**, Cd*. Do kazdej probowki dodaj roztwér AKT.
Ogrzewaj na tazni wodnej co najmniej 15 minut. Obserwuj wytrgcanie si¢ osadow i

zmiang barwy podczas ogrzewania. Uzupetnij tabelke:

Hydroliza AKT:

Kation

Reakcja (jonowo) Kolor osadu

Uwagi

Cu®

Bi*

Cd?*

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

destylowang 1 ponownie odwiruj. Oddziel od roztworu.

. Do osadow siarczkow miedzi, kadmu i1 bizmutu dodaj 6M HNOs. Ogrzewaj na tazni
wodnej. Obserwuj rozpuszczanie si¢ osadu oraz wydzielenie siarki. Zapisz rdwnania
reakcji (z bilansem elektronowym). Oddziel siarke od roztworu i zachowaj roztwory do
¢wiczenia 1V-2-D

IV-2 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),, do drugiej Cd(NOz)2 a do proboéwki wirdwkowej
Bi(NOz3).. Nastgpnie do kazdej probowki dodaj kroplami roztwor amoniaku do
pojawienia si¢ osadu. Nie wiecej! Zapisz obserwacje i rOwnaja reakcji w tabelce.

Kation + amoniak
reakcja (Jonowo) kolor osadu
Cu®
Cd2+
Bi*
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B. Kontynuuj dodawanie kroplami roztworu amoniaku. Czy wszystkie osady
rozpuscity sie¢ 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 SnCl;
1 NaOH). Obserwuj czerninie osadu. Zapisz rdwnanie reakcji (w oparciu o bilans
elektronowy).

D. Przygotuj probowki z roztworami z ¢wiczenia IV-1-C. Znajduja si¢ w nich azotany
miedzi, kadmu i1 bizmutu. Przelej zawarto$§¢ wszystkich probéwek do jednej
probowki wirowkowej. Dodaj roztworu amoniaku do zoboje¢tnienia a nastepnie
kilka kropel w nadmiarze. Obserwuj wytracenie bialego osadu i powstanie
niebieskiego roztworu. Zapisz trzy zachodzace reakcje.

E. Odwiryj 1 oddziel osad od roztworu. Przeprowadz reakcje z roztworem cyninu
sodowego (mieszanina SnCl> i NaOH). Obserwuj czerninie osadu.
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V Wybrane reakcje kationéw 111 grupy
V-1 ldentyfikacja wybranych kationow grupy I11

Ni#*

e Do probdéwki zwyktej wlej Kilka kropli roztworu Ni(NOsz)2. Dodaj dimetyloglioksym.
Nastegpnie dodaj rozcienczonego roztworu amoniaku do zobojetnienia lub lekko
zasadowego $rodowiska. Obserwuj powstawanie ré6zowego osadu. Narysuj wzor
powstatego zwigzku.

Fed*

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu FeClz. Dodaj KSCN (lub NH4SCN).
Obserwuj krwistoczerwone zabarwienie roztworu. Zapisz rownanie reakcji.

e Umie$¢ na parowniczce malg ilos¢ PbsO4 (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2
krople roztworu MnClz. Dodaj stezony HNOz (pod wyciggiem). Ostroznie
wymieszaj. Obserwuj pojawianie si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku
objawow reakcji ogrzej na ptycie grzejnej. Zapisz réwnanie reakcji i uzupeknij
wspolczynniki w oparciu o bilans elektronowy.

cr3*

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu CrCls. Dodaj kroplami roztworu
NaOH do wytracenia osadu. Zapisz w tabelce rOwnanie 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 1 ogrzewaj na tazni wodnej. Obserwuj zmiang zabarwienia
z zielonej na z6Mta. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 3).

e Wyjmij probowke z tazni wodnej. Odtéz do ostygnigcia. W migdzyczasie
przygotuj w probowce zwyktej mieszaning Lehnera (H202 + H2SO4 + eter). Do
mieszaniny Lehnera energiczne lecz ostroznie dolej zotty roztwor chromianu.
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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
1
2
3
4
5
Zn**

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Zn(NO3z)2. Dodaj kilka kropli
roztworu (NH4)2Hg(SCN)s (lub KoHg(SCN)4). Obserwuj powstawanie biatego
osadu. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 1).

e Do probowki zwyktej wla¢ kilka kropli roztworu (NHs)2HgQ(SCN)s (lub
K2HQ(SCN)s) i 0,02% CoCl,. Nastepnie dodaj roztwor Zn(NOz)2. Obserwuj
wytracanie si¢ jasnobtekitnego osadu. Zapisz w tabelce rownanie 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 réwnanie reakcji (reakcja 3).

Reakcja Obserwacje
1
2
3
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V-2 Reakcje wybranych kationéw III grupy z AKT. Rozpuszczanie osadow.
Identyfikacja jonow.

A.

e Przygotuj w osobnych probowkach wirowkowych (Cr¥* w zwyklej) nastepujace
roztwory kationow Zn?*, Ni?*, Mn?*, Fe3*, Cr¥*.

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

e Do kazdej z przygotowanych wczes$niej probowek dodaj kilka kropel buforu i
roztworu AKT. Ogrzewaj co najmniej 15 min. Obserwuj wytracanie si¢ osadow
1 zmian¢ barwy podczas ogrzewania. W przypadku braku wytrgcenia osadu
zmien odpowiednio pH. Uzupeknij tabelke:

Hydroliza AKT:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi
NiZ*

Fed*

Cr3*

MnZ*

Zn?*

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

C. NiS

e Do osadu siarczku niklu i dodaj 6M HCl i wode utleniong. Ogrzewaj w tazni wodnej do
rozpuszczenia osadu. Zapisz rownanie reakcji.
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e (ddziel roztwor od wydzielonej siarki. Do roztworu dodaj dimetyloglioksym.
Nastepnie dodaj roztworu amoniaku do zobojetnienia (lub lekko zasadowego
srodowiska). Obserwuj powstawanie rozowego osadu.

D. FesSs3

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

e (Oddziel od wydzielonej siarki.

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

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

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

Reakcja

F. MnS
e Do osadu siarczku manganu dodaj 1M HCI. Mieszaj bagietka do rozpuszczenia osadu.
Zapisz rownanie reakcji.
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e Umie$¢ na parowniczce malg ilo§¢ PbzO4 (minia). Bezposrednio na mini¢ dodaj 1-2
krople roztworu. Dodaj stezony HNOs (pod wyciggiem). Ostroznie wymieszaj.
Obserwuj pojawianie si¢ fioletowego zabarwienia. W przypadku braku objawow reakcji
ogrzej na plycie grzejnej. Zapisz rownanie reakcji i uzupeinij wspotczynniki w oparciu
0 bilans elektronowy.

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

e Do probowki zwyktej wla¢ kilka kropli roztworu (NH4)2Hg(SCN)4 (lub KoHg(SCN)4)
i 0,02% CoCl,. Nastepnie dodaj kilka kropli roztworu powstatego po rozpuszczeniu
siarczku cynku. Obserwuj wytracanie si¢ jasnobiekitnego osadu. Zapisz réwnanie
reakcji.

VI: Zbadanie wplywu pH na wytracanie siarczkéw metali

Amid kwasu tiooctowego (AKT) jest odczynnikiem grupowym dla II i IIT grupy kationow.
Produktem hydrolizy AKT jest gazowy H»S, ktory bierze udzial w reakcji stracania
trudnorozpuszczalnych siarczkow metali.

Do trzech probowek wlej po okoto 1 ml jednego z nastgpujacych roztworow jondéw metali:
Cu?*, Cd?* i Mn?*. Do kazdej probowki dodaj po okoto 1 ml AKT oraz taka sama ilo$¢ 1M
roztworu HCl. Za pomoca papierka lakmusowego sprawdz pH roztworu. Podgrzewaj probowki
przez co najmniej 15 minut w fazni wodnej. Osady ktorych jonow si¢ wytracity?

Do trzech kolejnych probowek wlej po okoto 1 ml jednego z roztwordw tych samych jondéw
metali: Cu?*, Cd?" i Mn?*. Do kazdej proboéwki dodaj po okoto 1 ml AKT. Za pomocg papierka
lakmusowego sprawdz pH roztworu. Podgrzewaj proboéwki przez co najmniej 15 minut w tazni
wodnej. Osady ktorych jonow si¢ wytracity?

Do trzech kolejnych probéwek wlej po okoto 1 ml jednego z roztworow tych samych jonow
metali: Cu?*, Cd?" i Mn?". Do kazdej probowki dodaj po okoto 1 ml AKT oraz bufor amonowy
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(mieszanina rozcienczonego roztwory NHsz-H2O oraz roztworu NH4Cl), az do uzyskania pH
zasadowego. Warto$¢ pH kontroluj za pomocg papierka lakmusowego. Podgrzewaj probéwki
przez co najmniej 15 minut w fazni wodnej. Osady ktérych jondéw sie wytracity?

Obserwacje zanotuj w tabeli. Zapisz réwnania zachodzacych reakc;ji.

Kation metalu | pH roztworu | Czy wytracil sie osad? | Kolor osadu
+1M HCI

Cu®
Cd?*
Mn?*

bez zakwaszenia i alkalizowania

Cu®
Cd?*
MnZ

+bufor amonowy

Cu®
Cd?*
Mn2*

Roéwnania reakcji:
1.
2.
3.

Na podstawie obserwacji, wartosci iloczyndw rozpuszczalnosci powstajacych osadow,
przyporzadkowania kazdego z kationow do grupy analitycznej oraz wyrazenia na stala
dysocjacji siarkowodoru wyjasnij jak pH wptywa na proces wytracania siarczkéw kationow 11
i 111 grupy.

Ircus=8-10"%°
Ircgs=3,6-10%
Irvns=1,4-10%°

21



Na podstawie przeprowadzonego wyjasnienia odpowiedz na pytanie: w jakim pH nalezy z
mieszaniny siarczkow grupy II i Il wytraci¢ siarczki grupy Il, tak aby catkowicie oddzieli¢ je
od grupy 111? Dlaczego?

VIl Aminakompleksy oraz hydroksokompleksy jonéw metali

Do czterech probowek wlej po okoto 1 ml jednego z nastepujacych roztworow jondw metali:
Pb?*, Cu?*, Zn?*, Ni?*. Nastepnie do kazdej z probéwek dodawaj kroplami, za pomoca pipety
Pasteura, roztwor rozcienczonego amoniaku. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz
zanotuj barwy powstajacych osadow.
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Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj nadmiaru rozcienczonego amoniaku. Zaobserwuj
zmiany zachodzace w probowkach. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz obserwacje.

Do czterech kolejnych probdéwek wlej po okoto 1 ml jednego z nastepujacych roztwordw jonow
metali: Pb?*, Cu?*, Zn?*, Ni?*. Nastepnie do kazdej z proboéwek dodawaj kroplami, za pomoca
pipety Pasteura, roztwor 2M NaOH. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz zanotuj barwy
powstajacych osadow.

Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj nadmiaru 2M NaOH. Zaobserwuj zmiany zachodzace
w probdwkach. Zapisz rdwnania zachodzacych rekacji oraz obserwacje.
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Na podstawie obserwacji z przeprowadzonych reakcji zaproponuj sposob rozdzielenia
nastepujacych zestawow jonow:

1. Pb?*izn*
2. Pb%icCu?*
3. Pb?"iNi?
4, Cu?*izn*
5. Ni?*izn?

Przeprowadz zaproponowane reakcje dla podanych zestawow jonéw metali. Zanotuj rOwnania
zachodzacych reakcji oraz obserwacje.
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V111 Analiza kontrolna mieszaniny wybranych kationéw grup I-1V (z zestawu: Pb?*, Ag*,
H922+, CU2+, Cd2+, Bi3+, Cr3+, F63+, Ni2+, Zn2+, Mn2+)

Wykry¢ kationy obecne w roztworze otrzymanym od prowadzacego. Zapisz schemat
postepowania, obserwacje i jonowo Wszystkie przeprowadzone reakcje.
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IX Wybrane reakcje anionow:
IX-1 Wykrywanie utleniaczy i reduktorow (zestaw anionéw: SO4>~, CI', CH3COO™, Br~,
S$203%, NO2~, I, CO3%7, PO4%", NO3")

S04 | CI” | CH3COO™ | Br | S203 | NO;” |T” | CO3% | POs* | NOs~

+ KMnO4
+KI

A. Wykrywanie reduktorow
e Do osobnych probéwek zwyktych wlej 2-3 krople roztworu kazdego z w/w anionow.
Dodaj krople rozcienczonego HoSO4. Dodaj 1 krople KMnQO4. Pomieszaj (ewentualnie
ogrzej). Obserwuj przebieg reakcji. Ktore z badanych aniondow reaguja z KMnOa.
Zapisz roOwnania reakcji i uzupelnij tabelke wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub —
(gdy reakcja nie zachodzi).
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B. Wykrywanie utleniaczy

Do osobnych probowek 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. Ktére z badanych aniondéw reaguja z KI?. Zapisz rdwnania reakcji i
uzupehnij tabelke wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub — (gdy reakcja nie zachodzi).

IX-2 Reakcje jonow I, Br~ z woda 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 kroplg HCI). Zapisz obserwacje i rOwnanie reakcji.

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

Zmieszaj niewielkie ilosci roztworéw KI i KBr. Dodaj chloroform tak by wyraznie byty
widoczne dwie warstwy. Dodaj 2-3 krople wody chlorowej. Energicznie wytrzasaj.
Obserwuj zabarwienie warstwy chloroformowej (gdyby warstwa chloroformowa byta
bezbarwna, dodaj krople HCI). Zapisz roéwnanie reakcji i obserwacje.
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e Dodaj kolejne porcje wody chlorowej, wytrzasaj. Czynno$¢ powtarzaj az do
odbarwienie si¢ warstwy chloroformowej. Zapisz rownanie reakcji

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

IX-3. Reakcje anionow COs>~, CHz:COO™, NO2~, S203%" z 1M H2S04

+ H>SO4 - obserwacje

COs*

CHsCOO™

NO2™

S,03%"

e W zwyklej probowce przeprowadz reakcje jonéw COs?” z 1M HpSOs. Jakie s
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.
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e W zwyklej probowce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonow
NO2™ z IM H2SOq4. Jakie sg objawy reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupetnij
tabelke.

e W zwyklej probowce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonow
$203%" z 1M H,SOs. Jakie sg objawy reakcji? Zapisz rownanie reakcji. Uzupehij
tabelke.

IX-4 Reakcja obraczkowa dla NO2™ i NO3~

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

e Do niewielkiej ilo$ci roztworu z jonami NO3~ dodaj roztwdr FeSO4. Nastgpnie powoli
dodaj kroplami po $ciance nachylonej probowki stezomy H2SOs, podwarstwiajac
roztwor. Obserwuj w miejscu zetknigcia si¢ obu warstw brunatng obraczke. Zapisz
réwnanie reakcji.

IX-5 Wykrywanie (usuwanie) jonow NO3™ (lub NO2™) w reakcji z pylem cynkowym

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

IX-6 Reakcja jonu PO4%" z mieszaning magnezowa.

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropel roztworu zawierajacego anion PO4+*". Dodaj
roztwoOr mieszaniny magnezowej. Obserwuj wytracenie si¢ osadu. Zapisz réwnanie
reakcji.

X Roztwory buforowe

Roztwor buforowy to roztwor, ktorego sktadnikami mogg by¢: staby elektrolit (kwas
lub zasada) i sol tego elektrolitu z mocnym elektrolitem (np. NHs-H2O i NH4Cl) lub dwie sole
stabego elektrolitu z mocnym elektrolitem (np. NaHCO3 i Na;CO3). Cechg buforu jest to, iz
utrzymuje on stale pH, nawet po dodaniu do roztworu niewielkich ilo§ci mocnego kwasu lub
mocnej zasady. Dzieje si¢ tak na skutek rownowag, ktore zachodza w roztworze buforowym.

Utrzymanie rownowagi kwasowo-zasadowej w ludzkim organizmie, a co za tym idzie,
odpowiedniego pH plyndw ustrojowych, jest niezwykle istotne w prawidlowym
funkcjonowaniu. Organizm broni swej izohydrii, czyli statosci st¢zenia jonéw wodorowych,
utrzymujac pH krwi na statym poziomie, mimo zmiennej podazy kwasow i1 zasad. Odbywa si¢
to m.in. dzigki mechanizmom buforowania. Podstawowe znaczenie dla utrzymania
odpowiedniego pH krwi ma bufor wodoroweglanowy, stanowiacy 72% calej pojemnosci
buforowej krwi. Osrodek oddechowy reguluje w tym buforze ci$nienie czgstkowe CO2, a nerki
stezenie zasady HCOz". Jest to najbardziej istotny bufor w ludzkim organizmie.
Wewnatrzkomorkowe pH jest natomiast kontrolowane przez bufory fosforanowy i
biatczanowy.

Cwiczenia nalezy wykonywaé w parach.

X- 1 Przygotowanie buforu fosforanowego (bufor 1) i wodoroweglanowego (bufor 1)

W kolbach o pojemnosci 50 ml przygotuj roztwory buforowe, mieszajac odpowiednie roztwory
soli zgodnie z instrukcjg ponizej:

Bufor 1: 5 ml roztworu Na,HPOs o stgzeniu 0,5M zmieszaj z 5 ml roztworu NaH2PO4 0
stezeniu 0,5M 1 uzupetnij zawarto$¢ kolby woda do kreski.

30



Bufor 2: 5 ml roztworu Na2COs o ste¢zeniu 1M zmieszaj z 5 ml roztworu NaHCO3 o stezeniu
IM i uzupetnij zawarto$¢ kolby woda do kreski

X- 2 Stabilizujace dzialanie buforéw 1 i 2.

a. Przelej bufor 1 do dwoch zlewek, tak by w kazdej byta rowna objetos¢. Do nastgpnych
dwoch zlewek wlej taka sama obje¢tos¢ wody destylowanej (w sumie powinny by¢
cztery zlewki, dwie z buforem (zlewka 11 2), dwie z wodg destylowang (zlewka 3 i 4),
z takg samg objgtoscig cieczy). Sprawdz pH w kazdej zlewce. Nastepnie do zlewki 1 i
3 dodaj trzy krople 1M HCI a do zlewek 2 i 4, 3 krople 2M NaOH. Sprawdz pH w
kazdej zlewce. Zapisz obserwacje i wnioski.

b. Postepujac analogicznie jak dla buforu 1 przeprowadz wszystkie czynnosci dla buforu
2. Zapisz obserwacje i wnioski.
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Regulamin
Katedry i Zakladu Podstaw Nauk Chemicznych
Wydzialu Farmaceutycznego
Uniwersytetu Medycznego we Wroclawiu
w roku akademickim 2026/2027
dla

Analityka Medyczna — rok I, semestr |

Przedmiot: Chemia Ogoélna i Nieorganiczna — ¢wiczenia laboratoryjne

Zgodnie z regulaminem studiow obowigzujacym na Uniwersytecie Medycznym we Wroctawiu
uczestnictwo w zaj¢ciach laboratoryjnych jest obowiazkowe (regulamin studiow §13).
Dopuszcza si¢ nieobecno$ci usprawiedliwione. Nieobecnosci na ¢wiczeniach usprawiedliwiaja
zwolnienia lekarskie oraz przyczyny losowe (po akceptacji prowadzacego grupe). Zgodnie z
regulaminem studiow (§13), ,,W przypadku nieobecnos$ci, o przyczynie i przewidywanym
czasie trwania nieobecnosci student jest zobowigzany niezwlocznie powiadomié¢ osobe
prowadzaca zajgcia, na ktéorych byl nieobecny, wysylajac maila z adresu w domenie
student.umw.edu.pl”. Oraz (§13): ,Nicobecnos¢ na zajeciach wymaga dostarczenia za
posrednictwem poczty elektronicznej z adresu w domenie student.umw.edu.pl formalnego
usprawiedliwienia wystawionego przez wilasciwy 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¢ nastepuje w formie i terminie
uzgodnionym z osoba prowadzaca zajecia, co nalezy uczyni¢ niezwlocznie po ustaniu
przyczyny nieobecnosci.

Organizacja zaje¢

e Cwiczenia laboratoryjne odbywajg sie zgodnie z Harmonogramem Zaje¢

e  Student ma obowiagzek wydrukowaé instrukcj¢ do wszystkich ¢wiczen, potaczy¢ trwale
(np. zbindowaé, zgrzac) i przynies je na pierwsze i kolejne zajecia. Brak instrukcji bedzie
skutkowal nie dopuszczeniem do zaje¢.

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

e Na zajeciach 2-5 odbeda si¢ ,,wejsciowki”, tzn. jedno krotkie pytanie z materiatu
przewidzianego do realizacji na danych zajg¢ciach (lacznie 4 wejsciowki). Za kazda
zaliczong wejsSciowke student otrzymuje dodatkowe 3 pkt do kolokwium
przewidzianego w semestrze (lacznie max. 12ptk).

e  Wejscie na pracownie 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
wezesniej opusci¢ pracowni¢ po uprzednim zgtoszeniu osobie prowadzacej ¢wiczenia

e W pracowni nalezy zachowac cisz¢ 1 spokdj i unika¢ wszelkich czynno$ci niezwigzanych
z wykonywanymi ¢wiczeniami. Nie dopuszcza si¢ uzywania wszelkiego rodzaju urzadzen
mobilnych (smartfony, tablety itp.)

e  Po skonczonych zajeciach swoje stanowisko pracy nalezy pozostawi¢ nienagannym stanie.
Za stan pracowni odpowiadajg dyzurni, ktorzy opuszczajg sale jako ostatni
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e Po ostatnich ¢wiczeniach aby otrzymac zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych nalezy

zda¢ pobrane na poczatku roku akademickiego szkto 1:1

e 7 uwagi na to, Ze na ocena koncowa z przedmiotu musi obejmowa¢ ¢wiczenia
laboratoryjne, seminarium i wyklady, za kolokwium oraz ¢wiczenie VIII
bedzie mozna zdoby¢ punkty ktore wliczaja si¢ do punktow uzyskanych
podczas egzaminu. Szczegély umieszczone sa w tabelce (ocena zgodnie ze
skalna ocen):

Kolokwium Cw. VIII
punkty
ocena It Il t. It 60-70% 3
5 15 10 5 71-90% 6
45 13,5 9 4,5 90-100% 9
4 12 8 4
3,5 10,5 7 3,5
3 9 6 3
2 0 0 0

2. Zaliczenie zajec
e Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen

o Zaliczenie analiz kontrolnych. Analiza kontrolna zaliczana jest po uzyskaniu co najmniej 60%
poprawnego wykrycia, obliczonego wg wzoru:

N.
%=(1

N — liczba dobrze wykrytych jonéw, N, — liczba zle wykrytych jonow, No — liczba jonow w analizie

e  Zaakceptowanie przez prowadzacego ¢wiczenia uzupetnionej instrukcji. Instrukcje musza

by¢ 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)
e  Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane jest jedno kolokwium. Kolokwium
odbedzie si¢ na zajeciach siodmych. Kolokwiow jest zaliczone jesli student otrzyma co
najmniej 60ptk (po uwzglednieniu dodatkowych punktow z wejsciowek)
o 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)

e W przypadku nie zaliczenia kolokwium poprawkowego, zgodnie z regulaminem studiow (§
29), student ma prawo do przystgpienia do kolokwium z calo$ci materialu objetego
programem tego przedmiotu w danym semestrze. Termin tego kolokwium zostanie
ustalony w porozumieniu ze starostg roku.

e Student nie moze przystapi¢ do kolokwium z calo$ci materialu jesli nie wykonat
wszystkich ¢wiczen i analiz kontrolnych, jesli nie zostaly zaakceptowane instrukcje.
Warunkiem przystapienia do kolokwium z cato$ci materiatu jest takze przystagpienie do
pozostatych (poprzednich) kolokwiow.

e  zdanie pobranego drobnego sprzetu laboratoryjnego

3. Zasady BHP

e W trakcie pracy ze statymi lub stezonymi substancjami zracymi oraz innych niebezpiecznych
operacji nalezy uzywac¢ odpowiednich okularéow i r¢kawic ochronnych.
o Wszystkie prace z substancjami
bezwzglednie prowadzi¢ pod wlaczonym wyciggiem lub dygestorium.

fatwopalnymi,
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cuchngcymi

nalezy



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.

o Wszelkie operacje i doswiadczenia nalezy wykonywac $cisle wedtug podanych instrukcji.

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

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

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

e Przy wszystkich pracach w laboratorium nalezy zachowa¢ ostroznosc.

e Student powinien bacznie uwazaé, aby substancje, z ktorymi pracuje nie przedostaly sie na
skorg rak, twarzy a zwlaszcza oczu. Jezeli jednak do tego dojdzie nalezy bezzwlocznie
sptuka¢ miejsce skazone duza iloscia wody wodociagowej 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.

o W wypadku ogloszenia alarmu, pozaru itp. nie nalezy wywotywac¢ paniki lecz natychmiast
poinformowa¢ obstuge pracowni i opusci¢ budynek, kierujac si¢ oznakowaniem
ewakuacyjnym.

Oswiadczam, ze zapoznatem si¢ z ,,Regulaminem prowadzenia zajg¢”. Powyzsze zasady si¢ dla mnie
zrozumiale i zobowigzuje si¢ do ich przestrzegania.
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