Rok 2026/2027
Farmacja I

Semestr: zimowy i letni

Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

z Chemii Ogolnej i Nieorganicznej

Imie:

Nazwisko:

Grupa



Chemia Ogo6lna i Nieorganiczna I Rok Farmacji, semestr zimowy 2026/2027

Nu{ne/:r Zakres materialu
zajec
Zapoznanie z regulaminem pracowni Chemii Og6lnej i Nieorganicznej oraz z
przepisami Bezpieczeristwa i Higieny Pracy. Organizacja stanowiska pracy. Wydanie
sprzetu i przydzielenie szafek.
Podstawowe techniki pracy laboratoryjnej, takie jak: wytracanie osadoéw, prawidtowe
1 metody saczenia, dekantacja, krystalizacja, ekstrakcja. Okreélanie przezroczystosci i

stopnia zmetnienia ptynéw oraz stopnia zabarwienia ptynéw, i przyblizonej wartosci
pH roztworéw.

I-1: Oddzielanie osadu od roztworu

I-2: Krystalizacja

I-3: Sublimacja, resublimacja

Okreslanie odczynu roztworéw mocnych, stabych elektrolitéw i ich soli, szacowanie
wartosci pH na podstawie zmian zabarwienia wskaznikéw. Okreslanie czynnikow
wplywajacych na powstawanie i rozpuszczanie osadéw.

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

II-2 Przesuniecie rownowagi dysocjacji stabego elektrolitu

II-3 Odczyn Srodowiska w roztworach réznych soli

2 II-4 Wplyw temperatury na stopien hydrolizy soli

II-5 Zaleznos¢ calkowitego (iloSciowego) usuniecia jonu z roztworu od wartosci
liczbowej iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu stracajacego si¢ w postaci osadu
II-6 Warunki rozpuszczania (roztwarzania) osadéw w wyniku reakcji chemicznych
II-7 Wplyw stezenia jonu dzialajacego jako rozpuszczalnik na rozpuszczanie
osadow

II-8 Wplyw stezenia jonu dzialajacego jako rozpuszczalnik na rozpuszczanie
osadow

II-9 Zwiazki kompleksowe w reakcjach wymian

Oblicz, nawaz, rozpus¢ - przygotowywanie barwnych roztworéw soli o zadanych
stezeniach, wyrazonych w réznych jednostkach. Rozciericzanie i mieszanie

3 roztworéw - zmiana stezei w praktyce.

III- SteZenia

Przygotowywanie roztworéw mocnych i stabych elektrolitéw o zdanym pH. Kontrola
4 pH za pomoca papierka lakmusowego i pH-metru. Zobojetnianie przygotowanych

elektrolitéw - obliczenia, przeprowadzenie reakcji oraz kontrola pH.
IV-Mocne i slabe elektrolity

Bufor wodoroweglanowy i fosforanowy - obliczenia i przygotowanie buforéw o
5 zadanym pH.
V-Roztwory buforowe

Efektywne usuwanie jonu z roztworu poprzez wytracanie jego osadéw o réznych
6 iloczynach rozpuszczalnosci. Analiza wptywu pH na wytracanie osadéw
VI-Iloczyn rozpuszczalnosci

Zwiazki kompleksowe - osad czy kompleks?, tworzenie zwigzkéw kompleksowych
przez aminokwasy, peptydy i biatka

7-8 Kolokwium - I termin

VII- Zwiazki kompleksowe

Kolokwium - termin poprawkowy




Chemia Ogo6lna i Nieorganiczna I Rok Farmacji, semestr letni 2026/2027

Numer
zajec

Zakres materialu

Okreslanie tozsamoéci jondw oraz oznaczanie granicznych zanieczyszczeni dla roztworéw
zawierajacych pojedynczy jon, na podstawie reakcji opisanych w Farmakopei Polskiej oraz innych
analitycznych reakcji charakterystycznych: Ag*, Pb2+, Cu?*, Bi**, Cd?*, Sb3*, Co?*, Ni2*, Mn?*, Fe3*,
Cr3+, Al¥+, Zn?*, Ca?*, Ba?*, Sr2*, NHy*, K*, Mg2+.

IX - Wybrane reakcje Ag*, Pb?*, Ba?*, Ca?*, Sr2*, NHs*, Mg?+, K+, Na*
IX-1 Reakcje Ag*, Pb2*z chlorkami, jodkami i amoniakiem

IX-2: Rozpuszczanie chlorkéw srebra, olowiu

IX-3: Reakcje Ba?*, Ca2*, Sr2*z roztworem chromianéw (VI)

IX-4: Reakcje Ba2*, Ca2*, Sr2*z K4[Fe(CN)e].

IX-5: Reakcje Ba2*, Ca?*, Sr2*z woda gipsowa

IX-6 Wybrane reakcje NH,*, Mg?*, K*, Na*

X -Wybrane reakcje Cu?*, Bi3*, Cd?*, Sb3+

X-1 Reakcje Cu?*, Bi3*, Cd?* z roztworem amoniaku

X-2 Reakcje Cu?*, Bi3+, Cd?*, Sb3* z roztworem NaOH

X-3 Reakcje Cu?+, Bi%*, Cd?*, Sb3* z roztworem jodku potasu

X-4 Hydroliza soli Bi3*i Sb3*

X-5 -Identyfikacja mieszaniny kationéw: Pb2+, Cu?*, Sb3+, NH4*, Ba?*

XI- Wybrane reakcje Co?*, Ni2*, Mn?*, Fe3*, Cr3+, Al3+, Zn?*
XI-1 Identyfikacja Co?*, Ni2*, Mn?*, Fe3*, Cr3*, Al3*, Zn2*
XI-2 Aminakompleksy oraz hydroksokompleksy
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XII -Identyfikacja mieszaniny kationéw: Ag*, Mn2*, Cu?*, Fe3*, Zn2*, Al3>*, NH4*

Okreélanie tozsamosci anionéw dla roztworéw zawierajacych pojedynczy jon, na podstawie
reakcji opisanych w Farmakopei Polskiej oraz innych reakcji charakterystycznych: Cl,, I, Br-, NO»;,
NOs, CH;COO,COs%, SOs*, POs*, S:05> MnOy, COs>
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XIII-1:Reakcje z jonami Ag* i Ba?*
XII-2 Wykrywanie utleniaczy i reduktorow
XII-3: Wybrane reakcje anionéw

XIV-1. Stracanie frakcjonowane chlorkéw, jodkéw i bromkéw
XIV-2: Okreslanie tozsamosci jonéw (Farmakopea)
XIV-3 Identyfikacja jon6w w nieznanej mieszaninie rozpuszczalnych soli

7-8

Okredlenie tozsamosci jondw (kationéw i aniondéw) w preparatach farmaceutycznych.
Identyfikacja preparatu farmaceutycznego na podstawie wybranych reakcji
tozsamosciowych z Farmakopei Polskiej

Kolokwium - I termin

XV: Okreslanie tozsamosci jonéw w preparatach farmaceutycznych

Kolokwium - termin poprawkowy




REGULAMIN PROWADZENIA ZAJEC
Katedry i Zakladu Podstaw Nauk Chemicznych
w roku akademickim 2026/2027
dla Farmacja - rok I, semestr I-11
Przedmiot: Chemia Ogolna i Nieorganiczna - Cwiczenia laboratoryjne

Zgodnie z regulaminem studiéw obowigzujagcym na Uniwersytecie Medycznym we Wroctawiu
uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych jest obowiazkowe (regulamin studiéw §13). Dopuszcza
sie nieobecnosci usprawiedliwione. Nieobecnoéci na ¢wiczeniach usprawiedliwiaja zwolnienia
lekarskie oraz przyczyny losowe (po akceptacji prowadzacego grupe). Zgodnie z regulaminem
studiow (§13), ,W przypadku nieobecnosci, o przyczynie i przewidywanym czasie trwania
nieobecnosci student jest zobowigzany niezwlocznie powiadomi¢ osobe prowadzaca zajecia, na
ktérych byt nieobecny, wysylajac maila z adresu w domenie student.umw.edu.pl”. Oraz (§13):
,Nieobecnoéc¢ na zajeciach wymaga dostarczenia za posrednictwem poczty elektronicznej z adresu
w domenie student.umw.edu.pl formalnego usprawiedliwienia wystawionego przez wiasciwy
podmiot zewnetrzny”. Niezwlocznie po ustaniu nieobecnoéci oryginal dokumentu, stanowiacy
podstawe do usprawiedliwienia nalezy dostarczy¢ do osoby prowadzacej zajecia.

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

1. Organizacja zaje¢

o  Cwiczenia laboratoryjne odbywaja sie zgodnie z Harmonogramem Zajec

e Student ma obowigzek wydrukowac instrukcje do wszystkich ¢wiczen, polaczy¢ trwale
(np. zbindowag, zgrzac) i przynies je na pierwsze i kolejne zajecia. Brak instrukcji bedzie
skutkowal nie dopuszczeniem do zajeé.

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

e W semestrze zimowych na zajeciach 2-6 odbeda sie , wejsciowki”, tzn. jedno krétkie
pytanie z materiatu przewidzianego do realizacji na danych zajeciach (lacznie 5
wejsciowki). W semestrze letnim wejéciéwki odbeda sie na zajeciach 1-5, (facznie 5
wejsciowek). Za kazda zaliczona wejscidwke student otrzymuje dodatkowe 3 pkt do
kolokwium przewidzianego w semestrze (lacznie max. 15ptk).

e Wejécie na pracownie mozliwie jest tylko w fartuchu laboratoryjnym, obuwiu zmiennym

e Student zajmuje przydzielone mu miejsce

e Obecnos¢ w pracowni obowiazuje przez caly czas trwania ¢wiczenl. Studentowi wolno
wczesniej opusci¢ pracownie po uprzednim zgloszeniu osobie prowadzacej ¢wiczenia

e W pracowni nalezy zachowac cisze i spokdj i unikaé wszelkich czynnosci niezwigzanych
z wykonywanymi ¢wiczeniami. Nie dopuszcza sie¢ uzywania wszelkiego rodzaju
urzadzern mobilnych (smartfony, tablety itp.), jedzenia oraz picia przy stanowiskach
laboratoryjnych.

e Po skoriczonych zajeciach swoje stanowisko pracy nalezy pozostawi¢ nienagannym
stanie. Za stan pracowni odpowiadaja dyzurni, ktérzy opuszczaja sale jako ostatni

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

e Z uwagi na to, Ze na ocena koficowa z przedmiotu musi obejmowa¢ éwiczenia
laboratoryjne i wyklady, za oba kolokwia oraz éwiczenie XII bedzie mozna



2.

zdoby¢ punkty ktére wliczaja sie do punktéw uzyskanych podczas egzaminu.

Szczeg6ly umieszczone sa w tabelce (ocena zgodnie ze skalna ocen):
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Zaliczenie zajec.

Semestr I

Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen

Zaakceptowanie przez prowadzacego ¢wiczenia uzupelnionej instrukcji. Instrukcje
musza by¢ zaakceptowane nie pézniej do dnia zakonczenia zaje¢ dydaktycznych (lub
w przypadku gdy student zdaje kolokwium z calo$ci materiatu, nie p6zniej niz na dzient
przed tym kolokwium)

Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane jest jedno kolokwium.
Kolokwium odbedzie si¢ na zajeciach sidédmych. Kolokwiéw jest zaliczone jesli student
otrzyma co najmniej 60ptk (po uwzglednieniu dodatkowych punktéw z wejsciéwek)

W  przypadku nie =zaliczenia kolokwium, student ma prawo do kolokwium
poprawkowego. Kolokwium poprawkowe odbedzie sie na zajeciach 6smych. Kolokwium
jest zaliczone jesli student otrzyma co najmniej 60ptk (nie ma dodatkowych punktéw z
wejsciowek)

W przypadku nie zaliczenia kolokwium poprawkowego, zgodnie z regulaminem studiéw
(8 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 starosta roku.

Student nie moze przystapi¢ do kolokwium z caloSci materialu jesli nie wykonat
wszystkich ¢wiczer, jesli nie zostaly zaakceptowane instrukcje. Warunkiem przystgpienia
do kolokwium z calosci materiatu jest takze przystapienie do pozostalych (poprzednich)
kolokwiow.

Semestr 2

Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen

Zaakceptowanie przez prowadzacego ¢wiczenia uzupelnionej instrukgji. Instrukcje
musza by¢ zaakceptowane nie p6zniej 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 siédmych. Kolokwiéw jest zaliczone jesli student
otrzyma co najmniej 60ptk (po uwzglednieniu dodatkowych punktéw z wejsciéwek)
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 studiéw
(§ 29), student ma prawo do przystgpienia do kolokwium z calosci materiatlu objetego

W  przypadku nie =zaliczenia kolokwium,
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programem tego przedmiotu w danym semestrze. Termin tego kolokwium zostanie
ustalony w porozumieniu ze starostg roku.

Student nie moze przystapi¢ do kolokwium z caloSci materialu jesli nie wykonat
wszystkich ¢wiczer, jesli nie zostaly zaakceptowane instrukcje. Warunkiem przystapienia
do kolokwium z calo$ci materiatu jest takze przystapienie do pozostatych (poprzednich)
kolokwiow.

Zdanie szk!a laboratoryjnego

3. Zasady BHP

W trakcie pracy ze stalymi lub stezonymi substancjami zZracymi oraz innych
niebezpiecznych operacji nalezy uzywac¢ odpowiednich okularéw i rekawic ochronnych.
Wszystkie prace z substancjami latwopalnymi, toksycznymi, cuchnacymi nalezy
bezwzglednie prowadzi¢ pod wigczonym wyciggiem lub dygestorium.

Probéwke, w ktorej ogrzewa sie ciecz, nalezy trzymac otworem skierowanym od siebie
oraz w strone gdzie nie znajduja sie¢ inne osoby.

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

Wszelkie operacje i doswiadczenia nalezy wykonywaé $ci§le wedlug podanych
instrukcji.

Podczas odwirowywania osadéw za pomoca wiréwek, wywazone probowki
wiréwkowe nalezy umieszczac¢ parami, w przeciwleglych gniazdach. Niedozwolone jest
hamowanie wiréwki reka!

Do ¢wiczeni laboratoryjnych nie wolno uzywac probéwek oraz innych szklanych naczyn
laboratoryjnych, ktére ulegly uszkodzeniom (pekniecia, sttuczone brzegi itp.).

Podczas pracy z substancjami tatwopalnymi nalezy zachowaé szczegdlng ostroznos¢ i
nie zbliza¢ sie do otwartego ognia.

Przy wszystkich pracach w laboratorium nalezy zachowac ostroznos¢.

Student powinien bacznie uwaza¢, aby substancje, z ktérymi pracuje nie przedostaty sie
na skore rak, twarzy a zwlaszcza oczu. Jezeli jednak do tego dojdzie nalezy bezzwlocznie
sptuka¢ miejsce skazone duza iloécia wody wodociagowej i poinformowac osobe
prowadzaca ¢wiczenia.

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

W wypadku ogloszenia alarmu, pozaru itp. nie nalezy wywolywaé¢ paniki lecz
natychmiast poinformowaé obstuge pracowni i opusci¢é budynek, kierujac sie
oznakowaniem ewakuacyjnym.

Oswiadczam, ze zapoznalem sie z ,Regulaminem prowadzenia zaje¢”. Powyzsze zasady sie
dla mnie zrozumiate i zobowigzuje sie do ich przestrzegania.



I-1: Oddzielanie osadu od roztworu

W trzech oddzielnych probéwkach wiréwkowych przeprowadzi¢ reakcje wytracania
osadow:
1. do kilku kropel roztworu Co(NOs3)2 dodaj podobna objetos¢ (NH4)2[Hg(SCN)a4];
2. do kilku kropel roztworu Bi(NOs); dodaj podobna objeto$¢ roztworu stezonego
amoniaku;
3. do kilku kropel roztworu FeCl; dodaj podobna objetosé¢ roztworu wodorotlenku sodu

Zaproponuj sposéb 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 stracajacego pojawil sie
osad, oddziel go od roztworu. Czynnosc ta powtarzaj do osiagniecia catkowitego stracenia
jonéw kobaltu, bizmutu lub zelaza.

Uzupelnij tabelke
Probéwka Kolor osadu Posta¢ osadu Spos6b oddzielenia osadu od
roztworu
1
2
3

I-2: Krystalizacja.

A. Cwiczenie wykona¢ w grupach 3-4 osobowych
o Wilaé do zlewki 20 cm3 wody destylowanej i umiescic ja na plycie grzejnej
o odwazy¢ 60 g CH3COONa i dodawacé porcjami do zlewki caly czas mieszajac, az do
calkowitego rozpuszczenia soli

o zlewke zestawi¢ z plyty grzejnej i pozostawi¢ do wystudzenia

o do roztworu wlozy¢ bagietke z drobinkami octanu sodu lub wrzuci¢ krysztatek
CH;COONa

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

Po skoriczonym ¢wiczeniu krysztalty CH;COONa umie$¢ w pojemniku.
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B. ¢wiczenie student wykonuje samodzielnie

o Do dwoch probéwek wla¢ 1 cm3 0,01 M roztworu KI'i 1 cm? 0,125 M roztworu
Pb(NO:3)2

o powstaly osad oddzieli¢ od roztworu

o do osadu z pierwszej probéwki doda¢ 3 cm3 wody destylowanej i ogrzewac w tazni
wodnej do catkowitego rozpuszczenia (od czasu do czasu mieszaj bagietka)

o do drugiej probéwki z osadem doda¢ 3 cm3 6 M CH3COOH i ogrza¢ do
rozpuszczenia osadu (od czasu do czasu mieszaj bagietka)

o nastepnie zawartos¢ probéwek oziebic

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

Obserwacje i wnioski:

Roéwnania reakcji chemicznych:

Po zakoriczonym ¢wiczeniu sprzet laboratoryjny umy¢ i posprzataé stanowisko pracy

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

Do zlewki o objetosci 50 cm3 doda¢ krysztatek jodu. Kolbe okragtodenna napetni¢ w 1/3
objetosci zimng woda i umiescié ja na zlewce (dodatkowo mozna ustabilizowac¢ kolbe
przymocowujac ja do statywu za pomoca tapy). Zestaw umiesci¢ na plycie grzejnej.

Obserwowac i opisa¢ przebieg zjawiska.



Po zakoriczeniu ¢wiczenia poczeka¢ do wychtodzenia sie uktadu, otrzymane
wysublimowane krysztalki jodu zebra¢ z dna kolbki i zlewki i przenie$¢ do czystego,
suchego naczynia z etykietg , jod po sublimacji”. Zestaw laboratoryjny umy¢.
Zdefiniowa¢ pojecia sublimacji i resublimacji, wyjaéni¢, dlaczego jod fatwo ulega
sublimacji i podac przykiad innej substancji ulegajacej temu procesowi. W jakim celu
przeprowadza sie sublimacje?



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

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

HCl CH3;COOH NaOH NH:;HO Woda z
kranu
Papierek
Oranz
metylowy
Fenoloftalenina
pH

Zapisz réwnania reakcji dysocjacji:

II-2 Przesuniecie rownowagi dysocjacji stabego elektrolitu

a. Wplyw soli stabego kwasu na dysocjacje tego kwasu

Sposdb wykonania. Do dwoéch probéwek wprowadzi¢ po 5-7 kropli 0,1M roztworu
kwasu octowego. Do kazdej proboéwki doda¢ 1 krople oranzu metylowego. Jakie jony
wywotluja ré6zowe zabarwienie oranzu metylowego? Jedna proboéwke z kwasem octowym
pozostawi¢ jako probéwke kontrolng, do drugiej wsypac 3-4 mikroszpachelki octanu sodu i
zamieszaé roztwor bagietka. Poréwnac zabarwienie otrzymanego roztworu z zabarwieniem
roztworu w probéwce kontrolnej. Wymieni¢ jony, ktérych zmiana stezenia wywoluje
zmiane zabarwienia oranzu metylowego.
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Zapis danych doswiadczalnych. Odpowiedzie¢ na zadane pytania. Poda¢ réwnanie
dysocjacji kwasu octowego oraz réwnanie na stala dysocjacji tego kwasu. Wyjasni¢, jak
przesunie sie rownowaga dysocjacji kwasu po dodaniu octanu sodu. Jak zmienia sie przy
tym stopieri dysocjacji kwasu octowego i stezenie jonéw H*?

b. Whptyw soli stabej zasady na dysocjacje tej zasady

Sposéb wykonania. Do dwo6ch probéwek wprowadzi¢ po 5-7 kropli 0,1M roztworu
amoniaku. Do kazdej proboéwki doda¢ po jednej kropli roztworu fenoloftaleiny. Jakie jony
powoduja wystepowanie w fenoloftaleinie czerwonego zabarwienia?

Jedna probéwke z roztworem amoniaku zostawi¢ jako probéwke kontrolng, do drugiej
wsypacé 3-4 mikroszpachelki chlorku amonu i zmiesza¢ roztwoér bagietka. Poréwnac
zabarwienie otrzymanego roztworu, z zabarwieniem w probéwce kontrolne;j.

Zapis danych doswiadczalnych. Napisa¢ réwnanie na stala dysocjacji roztworu
amoniaku. Poda¢, jak przesunie sie rownowaga dysocjacji w roztworze amoniaku po
dodaniu chlorku amonu. Dlaczego w tym przypadku blednie zabarwienie fenoloftaleiny ?
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II-3 Odczyn Srodowiska w roztworach r6znych soli

Sposéb wykonania. Do osobnych probéwek doda¢ kilka kropli octanu sodu, chlorku
glinu, weglanu sodu, weglanu amonu i chlorku potasu. Nastepnie roztwory wymieszag, nie
przenoszac bagietek z jednego roztworu do drugiego. Sprawdzi¢ zabarwienie papierka
wskaznikowego. Obserwujac zmiane barwy, wyciggna¢ wniosek co do odczynu roztworu

kazdej soli.

Zapis danych doswiadczalnych. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabelce:

Prébka

Wz6r soli

Zabarwienie
papierka

Odczyn
srodowiska

pH roztworu

Ktére sposréd badanych soli ulegaja hydrolizie? Podac¢ jonowe i czasteczkowe réwnanie
przebiegu reakcji hydrolizy tych soli oraz okresli¢ rodzaj hydrolizy kazdej soli (prosty czy
stopniowany). W przypadku hydrolizy stopniowanej poda¢ réwnanie reakcji tylko dla
pierwszego stopnia, poniewaz praktycznie w dostatecznie stezonych roztworach dalsze
stopnie hydrolizy przebiegaja bardzo stabo:
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Wyciggnac ogdlne wnioski dotyczace odczynu srodowiska w roztworach soli:

a) mocnych zasad i stabych kwasow

b) stabych zasad i mocnych kwaséw

c) slabych zasad i stabych kwaséw

d) mocnych zasad i mocnych kwasow

II-4 Wplyw temperatury na stopien hydrolizy soli
Sposdéb wykonania. Napelnic¢ probéwke do 1/2 objetosci woda destylowang i wsypac 5-

6 szpachelki octanu sodu. Wymieszac¢ do rozpuszczenia. Podac jonowe réwnanie hydrolizy
tej soli. Jaka jest wartoé¢ pH roztworu octanu sodu: mniejsza czy wigksza od 7?
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Dodac¢ do probéwki z roztworem octanu sodu jedng krople fenoloftaleiny. Wstawic ja do
tazni wodnej. Obserwuj barwe.

Zapis danych doswiadczalnych. Jak sie zmienia zabarwienie fenoloftaleiny w
roztworze? Jaki wniosek dotyczacy zmiany stezenia jondw OH- w roztworze mozna
wyciagnaé na podstawie zmiany zabarwienia fenoloftaleiny? W jakim kierunku przesuwa
sie rownowaga reakgcji hydrolizy?

Wyciagna¢ ogolny wniosek dotyczacy wplywu temperatury na stopierr hydrolizy soli.
Wskaza¢ przyczyny tego wplywu.

II-5 Zalezno$¢ calkowitego (iloSciowego) usuniecia jonu z roztworu od
wartosci liczbowej iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu stracajacego sie w
postaci osadu

Sposéb wykonania. Do probéwki wiréwkowej wprowadzi¢ 4 krople chlorku wapnia i
doda¢ 6 kropli roztworu siarczanu (VI) sodu. Odstawi¢ roztwér na 2-3 min. az do
catkowitego wytracenia sie osadu siarczanu (VI) wapnia, a nastepnie osad odwirowac. Do
dwoch czystych probéwek przenies¢ po 3 krople cieczy odpipetowanej znad osadu. Do
jednej z nich doda¢ 2 krople roztworu siarczanu (VI) sodu, zeby upewnic sie, czy w tych
warunkach nastgpito catkowite wytracenie sie siarczanu (VI) wapnia. Do drugiej probéwki
wprowadzi¢ 3-4 krople roztworu szczawianu amonu. Jaka substancja sie wytraci?

Zapis danych doswiadczalnych. Poda¢ jonowe réwnania wykonanych reakcji. Znalez¢
wartosci iloczynéw rozpuszczalnoéci otrzymanych trudno rozpuszczalnych soli.
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Wyjaénié, opierajac sie na prawie iloczynu rozpuszczalnosci, dlaczego roztwoér, po
usunieciu z niego jonéw Ca?* w postaci siarczanu (VI), tworzy osad po dodaniu jonéw
C2042?

Jaki odczynnik stracajacy usunie bardziej skutecznie (ilosciowo) jony Ca?* z roztworu:
NaxSO4 czy (NH4)2C204?

II-6 Warunki rozpuszczania (roztwarzania) osadéw w wyniku reakcji
chemicznych

Sposéb wykonania. Do dwéch probéwek wiréwkowych wprowadzi¢ po 3 krople roztworu
azotanu (V) srebra. Do jednej z nich doda¢ 3 krople roztworu weglanu sodu, do drugiej taka
sama objetos¢ chlorku sodu. Podac jonowe rownania reakcji powstawania osadéw weglanu
i chlorku srebra.

Osad oddzieli¢ od roztworu. Otrzymane osady zadac 4-5 kroplami 2M roztworu kwasu
azotowego (V). Ktoéry z osadéw sie rozpusci? Podac jonowe rownanie reakcji.
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Zapis danych doswiadczalnych. Opisa¢ dokonane obserwacje. Opierajac si¢ na prawie
iloczynu rozpuszczalnosci wyjasni¢ proces rozpuszczania sie osadu. Dlaczego drugi osad
nie rozpuszcza si¢ pod dzialaniem kwasu? Poda¢ warunki, w ktérych zachodzi
rozpuszczanie sie osadu.

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

Sposdb wykonania. W dwoéch proboéwkach wiréwkowych straci¢ osad szczawianu
wapnia, wprowadzajac do kazdej proboéwki po 2 krople roztworu soli wapnia i szczawianu
amonu. Osad oddzieli¢ od roztworu. Do osadu z pierwszej probowki dodac kilka kropli 2M
roztworu kwasu solnego, do catkowitego rozpuszczenia osadu. Do drugiej osadu doda¢ 2M
roztworu kwasu octowego. Zwréci¢ uwage, ze w kwasie octowym szczawian wapnia
praktycznie si¢ nie rozpuszcza.

Zapis danych doswiadczalnych. Opisa¢ zaobserwowane zjawiska. Zapisa¢ réwnania
reakcji. Wyjasni¢, opierajac sie na prawie iloczynu rozpuszczalnosci, dlaczego osad
szczawianu wapnia rozpuszcza sie w kwasie solnym, a praktycznie w kwasie octowym jest
nierozpuszczalny.

II-8 Wplyw stezenia jonu dzialajacego jako rozpuszczalnik na rozpuszczanie
osadow

Sposob wykonania. W probéwce wiréwkowej wytraci¢ osad wodorotlenku niklu (II),
wprowadzajgc do probéwki 3-4 krople roztworu soli niklu (II) i takg sama objetosc roztworu
zasady sodowej. Odwirowacé osad, zdekantowa¢ po czym za pomoca pipetki usungé ciecz
znad osadu. Podac jonowe réwnanie tworzenia sie wodorotlenku niklu (II).
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Do osadu dodac¢ 5-6 kropli stezonego roztworu amoniaku. Co si¢ dzieje po dodaniu
amoniaku? Poréwnac¢ barwe jonéw Ni?* w roztworze soli niklu z zabarwieniem

otrzymanego roztworu.

Jakie jony powoduja odmienne zabarwienie otrzymanego roztworu?

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

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

II-9 Zwiazki kompleksowe w reakcjach wymian

Sposéb wykonania. Do probowki zawierajacej 4-5 kropli roztworu azotanu (V) miedzi (II)
dodac taka sama objetoéc heksacyjanozelazianu (II) potasu Ka[Fe(CN)s]. Zwroéci¢ uwage na
zabarwienie utworzonego osadu.

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

17



ITI-Stezenia

Wst
7 Stezenie danej substangji jest sposobem wyrazenia jej ilosci w roztworze. W chemii najczeéciej

stosuje sie stezenie molowe (liczba moli substancji rozpuszczonej w jednym dm? roztworu) oraz
stezenie procentowe (a S$ciélej procentowe wagowe, wyrazajace liczbe graméw substancji
rozpuszczonej na gram roztworu, wyrazone w procentach). Jednakze nalezy pamieta¢ o tym, ze
sposobéw wyrazania stezen jest duzo wiecej. Mozna méwic o stezeniu molalnym, wyrazonym w
mol/kg, ulamku masowym, pokazujacym stosunek masy skladnika do masy calej mieszaniny
(kg/kg), utamku objetoSciowym, stezeniu procentowym objetosciowym, czy molowym i wielu
innych.

Czy w przypadku nauk farmaceutycznych znajomos¢ r6znego sposobu wyrazania stezen jest
przydatna? jak najbardziej tak! Zwlaszcza, gdy farmaceuta pracuje w aptece lekéw recepturowych.

W naukach farmaceutycznych stezenia procentowe i molowe traca na znaczeniu,
w poréwnaniu do nauk chemicznych. Bywaja stosowane (zwlaszcza procentowe, np.
w przypadku lekéw recepturowych), jednakze inne sposoby wyrazania stezen stajq sie istotniejsze.
Bardzo czesto ilos¢ substancji czynnej w leku jest podawana w postaci utamka masowego (g/g), czy
stezenia masowego (g/ml, g/100ml). W zwigzku z tym umiejetnos¢ przeliczania stezen, wyrazanych
za pomoca réznych jednostek jest w zawodzie farmaceuty istotna. W przypadku lekow
recepturowych duze znaczenie ma takze umiejetnoéc rozcieniczania roztworéw.
Jako przyktad mozna podac recepte wypisana nastepujaco:
Rp.
3% sol.ac.borici
3% Hydrogenii peroxydati aa 7,0
Spir vini 70° 30,0
M. f. gtt.
Farmaceuta przygotowuje roztwo6r skladajacy sie z: 3% kwasu bornego (substratem jest staly kwas
borowy), 3% wody utlenionej (substrat: 30% perhydrol) i etanolu 70° (30 g). M.f.gtt - miesza w postaci
kropli.

Cwiczenia nalezy wykonywaé w parach.
1. Oblicz, nawaz, rozpus$¢ - przygotowywanie barwnych roztworéw soli

o zadanych stezeniach, wyrazonych w ré6znych jednostkach.

W 4 kolbach o pojemnosci 25 ml przygotuj nastepujace roztwory:

Roztwér 1: roztwor Ni2* o stezeniu 0.10 mol/L, przygotowany z NiSOs 7H.O

Roztwor 2: roztwor Ni2* o stezeniu 23.4 mg/ml, przygotowany z Ni(NOs)2 6H.O

Roztwor 3: roztwor Co?* o stezeniu 0.10 mol/dm3, przygotowany z Co(NOs)2 6H.O

Roztwor 4: roztwor Co?* o stezeniu 2.4 g/100 ml, przygotowany z CoCl, 6H,O

UWAGA: Podane wartosci dotycza stezefi poszczegdlnych jonéw w roztworze, nie
rozpuszczanych soli!!!

W celu przygotowania roztworéw:

- oblicz jakie ilosci poszczegolnych soli musisz nawazy¢;

- nawaz odpowiednie prébki;

- przenies$ sole ilosciowo do kolb i uzupetnij do kreski woda destylowana;
- mieszaj roztwory, az do caltkowitego rozpuszczenia soli.
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Obliczenia:
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Czy nasycenie barwy w przypadku roztworéw niklu jest takie samo? Co w przypadku roztworéw
kobaltu? Ktory roztwoér niklu i ktéry roztwér kobaltu jest bardziej stezony? Odpowiedz na
podstawie obserwacji nasycenia barwy.

Odpowiedz:

2. Rozcienczanie i mieszanie roztworéw - zmiana stezefn w praktyce.

Wykorzystaj roztwory przygotowane w poprzednim ¢wiczeniu.

Roztwory Ni?*

W kolbach o pojemnosci 25 ml przygotuj nastepujgce roztwory zgodnie z instrukcja:
Roztwor 5: roztwor 1 z ¢wiczenia 1 rozciericz dwukrotnie

Roztwor 6: roztwor 2 z ¢wiczenia 1 rozcienicz czterokrotnie

Roztwor 7: pobierz 12.5 ml Roztworu 6 i uzupetnij zawartos¢ kolby woda do kreski
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Na podstawie nasycenia barwy roztworu dobierz w pary roztwory 1, 5, 6 i 7 tak, aby mialy takie
same stezenia jonéw niklu. OdpowiedZ potwierdz za pomoca obliczen.
Odpowiedz i obliczenia:

Oblicz jaka objetos¢ Roztworu 6 i jaka objetos¢ wody nalezy doda¢ do 8 ml Roztworu 2, aby
przygotowac 20 ml roztworu, w ktérym stezenie jonéw niklu bedzie wynosito 12.5 g/1? Jakie jest
stezenie molowe tak przygotowanego roztworu? Przygotuj roztwor.

Uszereguj wszystkie przygotowane roztwory niklu, zaczynajac od najmniej stezonego, koriczac na
najbardziej stezonym.
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Obliczenia:

Roztwory Co?*

W kolbach o pojemnosci 25 ml przygotuj nastepujace roztwory zgodnie z instrukcja:

Roztw6ér 8: pobierz 12.5 ml Roztworu 3 i uzupetnij zawartos¢ kolby woda do kreski

Roztw6r 9: roztwor 4 rozciericz 4-krotnie

Roztw6ér 10: pobierz 12.5 ml Roztworu 9 i uzupelnij zawartos¢ kolby woda do kreski

Na podstawie nasycenia barwy roztworu dobierz w pary roztwory 3, 8, 9 i 10 tak, aby mialy takie
same stezenia jonéw kobaltu. Odpowiedz potwierdz za pomoca obliczen.
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Odpowiedz i obliczenia:

Oblicz jaka objetos¢ Roztworu 3 i jaka objetos¢ wody nalezy doda¢ do 1 ml Roztworu 4, aby
przygotowac 20 ml roztworu, w ktérym stezenie jonéw kobaltu bedzie wynosito 2 g/1? Jakie jest
stezenie molowe tak przygotowanego roztworu? Przygotuj roztwor.

Uszereguj wszystkie przygotowane roztwory kobaltu, zaczynajac od najmniej stezonego, korczac
na najbardziej stezonym.

Obliczenia:
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IV-Mocne i slabe elektrolity

Wst

7 O odczynie roztworu (zaréwno jego kwasowosci jak i zasadowosci) méwi jego wartoé¢ pH.
Zgodnie z definicja jest to ujemny logarytm ze stezenia jonéw wodorowych. Uzycie skali pH zamiast
stezenia jonéw H* wynika z wygody. W praktyce pomiaru pH roztworu mozna dokona¢ np. za
pomoca papierka lakmusowego, czy pH-metru. Druga z wymienionych metod pozwala uzyska¢
zdecydowanie doktadniejszy wynik, do dwéch-trzech miejsc po przecinku.
O mocy elektrolitu méwi jego stopienn dysocjacji a. Wielkos¢ ta wyraza ilos¢ czasteczek
zdysocjowanych na jony w danym roztworze. Dla elektrolitow mocnych, niezaleznie od stezenia,
a=100%. W przypadku elektrolitow stabych wielko$¢ ta zalezy od stezenia danego elektrolitu i roénie
wraz z rozcienczaniem roztworu.

Dla mocnych elektrolitéw, warto$¢ stezenia jonéw wodorowych w przypadku kwasu, czy
wodorotlenowych w przypadku zasady jest rowna stezeniu tego elektrolitu w roztworze. Wynika to
zich 100% zdysocjowania. Natomiast pH elektrolitu stabego jest determinowane przez wielkos¢ jego
stalej dysocjacji. Wartoséc K, dla kwasu, czy Ky, dla zasady zalezy od temperatury. Jest niezalezna od
stezenia elektrolitu. Im wyzsza jest jej wartos¢, tym bardziej zdysocjowany jest elektrolit. Wartosci
stalych dysocjacji dla poszczegélnych stabych elektrolitow zestawione sa w tablicach. Natomiast
zaleznos$¢ pomiedzy wartoscia K, a oraz stezeniem elektrolitu (c) okre$la prawo rozciericzeri
Ostwalda:

a’-c
T1-a
Niezwykle istotne jest utrzymanie odpowiedniej réwnowagi kwasowo-zasadowej

w organizmie ludzkim. Zachodzi ono na drodze skomplikowanych mechanizméw dziatajacych w
naszym organizmie, tj. buforowaniu zmiennych stezen jonéw oraz eliminacji réwnowaznikéw
kwasnych przez: ptuca (regulacja oddechowa) i nerki (regulacja metaboliczna). W warunkach
prawidlowych stezenie jonéw wodorowych wewnatrz komoérki wynosi 100 nmol/1, co odpowiada
pH ok. 7, a w przestrzeni zewnatrzkomoérkowej 405 nmol/1 (pH 7.35-7.45). Wszelkie odstepstwa od
tej normy moga powodowaé powazne zaburzenia. Nieprawidlowe pH krwi moze prowadzi¢ do
kwasicy (pH krwi<7.35) czy alkalozy (pH krwi>7.45). Obydwa te stany moga wynika¢ badz z
zaburzen oddechowych, metabolicznych, badZz mieszanych, stad np. okreélenie kwasica
metaboliczna. Nieprawidtowego pH krwi pojawia si¢ na skutek stanéw chorobowych nerek i/lub
ptuc. Prawidlowe pH pltynéw ustrojowych w organizmie czlowieka obrazuje tabela ponizej:

Plyn pH Plyn pH
Sok zotadkowy 1.0-2.0 Ptyn mézgowo-rdzeniowy 7.3
Wydzielina pochwy 3.2-4.2 Krwinki czerwone 74
Slina 5.0-6.8 Osocze krwi 7.4
Sok jelitowy 5.8-8.5 Sok trzystkowy 7.5-8.30
Ptyn nasienny 7175 Mocz ok. 6.5

Zrédto: Cwiczenia z chemii 0gdlnej z elementami chemii bionieorganicznej, skrypt Uniwersytetu Medycznego w todzi,
pod red. ]. Ochockiego

Wszystkie nieprawidlowosci w utrzymaniu odpowiedniego pH zaréwno krwi jak i innych ptynow
ustrojowych moga w konsekwencji by¢ przyczyna powaznych choréb, a nawet stanéw zagrozenia
zycia. Kwasice i alkalozy wymagaja specjalistycznego leczenia szpitalnego. Zmiana pH innych
plynéw ustrojowych, np. soku zotadkowego, moze by¢ osiggnieta w tatwiejszy sposéb, np. po
zastosowaniu preparatéw neutralizujacych kwas zoladkowy, zawierajacych nieorganiczne sole
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glinu, magnezu, czy wapnia. Innym przyktadem substancji nieorganicznej stosowanej w medycynie
moze by¢ kwas borowy, ktérego zakwaszajace dzialanie stosowane jest wspomagajaco w leczeniu
stanéw zapalnych skory.

Zagadnienie pH ma takze istotne znaczenie w farmacji na poziomie wchlaniania i dystrybucji
substancji leczniczych w organizmie, poniewaz wlasciwoéci kwasowo-zasadowe lekéw oraz pH
srodowiska stanowia kluczowe czynniki, ktére majg znaczenie przy transporcie lekéw przez blony
biologiczne.

Cwiczenia nalezy wykonywaé w parach.
1. Przygotowywanie roztworé6w mocnych i slabych elektrolitéw o zadanym pH.
Kontrola pH za pomoca papierka lakmusowego i pH-metru.

a) Elektrolity mocne

Masz do dyspozycji 15 kolb o pojemnoéci 200 ml oraz pipety miarowe o pojemnosci 2 ml
i 20 ml. Wykonaj odpowiednie obliczenia i zaproponuj w jaki sposéb przygotujesz roztwory
o pH od 0 do 14, uzywajac dwoch roztworéw wyjéciowych: 1M HCl i 1M KOH oraz roztworéw
rzez siebie przygotowywanych. Na podstawie wykonanych obliczerr przygotuj roztwory.
Obliczenia:

Obliczenia:
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Zmierz pH przygotowanych roztworéw za pomocy papierka lakmusowego oraz pH-metru.
Zmierzone warto$ci wpisz w tabeli ponizej.
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Roztwor

barwa papierka
lakmusowego

pH odczytane ze
skali na podstawie
barwy papierka

pH zmierzone pH-
metrem

pHO

pH1

pH?2

pH3

pH4

pH5

pH6

pH7

pHS8

pH9

pH 10

pH 11

pH 12

pH13

pH 14

b) Elektrolity stabe

Za pomoca papierka lakmusowego oraz pH-metru zmierz pH kwasu octowego o stezeniu 2M.
Oblicz w jaki sposéb przygotowac 200 ml kwasu octowego o pH 2.52, majac do dyspozycji kolbe
miarowqa o pojemnosci 200 ml, pipety miarowe o pojemnosci 2 ml i 20 ml oraz 2M kwas octowy
(Ka=1.8 10%). Przygotuj roztwor, a nastepnie zmierz jego pH za pomoca papierka lakmusowego. Jak

myslisz, dlaczego nie wykonujemy tu pomiaru pH za pomoca pH-metru?
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Obliczenia:

Roztwor barwa papierka pH odcz.ytane ze skal.l na
lakmusowego podstawie barwy papierka
CH3;COOH 2M
CH3COOH o pH 2.52

2. Zobojetnianie przygotowanych elektrolitow - obliczenia, przeprowadzenie
reakcji oraz kontrola pH.

a) Oblicz jakiej objetosci roztworu o pH 13 (z ¢wiczenia 1la) potrzebujesz do zobojetnienia
10 ml roztworu kwasu octowego o pH 2.52 (z ¢wiczenia 1b).

Przeprowadz opisang wyzej reakcje zobojetniania. Zmierz pH roztworu po reakcji za pomoca
papierka lakmusowego i pH-metru. Z czego wynika taka wartos¢ pH roztworu? Jakie r6wnowagi tu

zachodza?
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Obliczenia:

barwa papierka pH odczytane ze H zmierzone
Roztwér pap skali na podstawie P
lakmusowego . pH-metrem
barwy papierka
Roztw6ér po reakcji

b) Do 20 ml kwasu octowego o pH 2.52 (roztwor z ¢wiczenia 1b) dodano 10 ml roztworu KOH o pH
13 (z ¢wiczenia 1a). Oblicz jakie bedzie pH powstalego roztworu. Jakie rownowagi beda zachodzi¢
w powstalym roztworze? Przeprowadz opisang reakcje i zmierz pH powstatego roztworu za pomoca
papierka lakmusowego i pH-metru.
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Obliczenia:

. pH odczytane ze skali .
. barwa papierka . pH zmierzone
Roztwér na podstawie barwy
lakmusowego . pH-metrem
papierka
Roztw6ér po reakcji
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V-Roztwory buforowe
Wstep

Roztwoér buforowy to roztwor, ktérego sktadnikami moga by¢: staby elektrolit (kwas lub
zasada) i s6l tego elektrolitu z mocnym elektrolitem (np. NHs-H>O i NH4Cl) lub dwie sole stabego
elektrolitu z mocnym elektrolitem (np. NaHCOs i Na,CO:s). Cecha buforu jest to, iz utrzymuje on
stale pH, nawet po dodaniu do roztworu niewielkich iloéci mocnego kwasu lub mocnej zasady.
Dzieje sie tak na skutek rownowag, ktore zachodza w roztworze buforowym. Przeanalizujmy je na
przyktadzie buforu octanowego. Skltadniki tego buforu dysocjuja w roztworze wodnym zgodnie z
reakcjami ponizej:

CH;COOH « CH5COO- + H*

CH;COONa — CH3COO- + Na*
Jon CH3COO:- jest produktem obu tych reakcji. Obecnos¢ tego jonu, powodowana dysocjacja soli,
bedacej mocnym elektrolitem, wplywa na réwnowage reakcji dysocjacji kwasu, bedacego
elektrolitem stabym. Réwnowaga reakcji dysocjacji kwasu octowego, na skutek zwiekszajacego sie
stezenia jonu CH3COO- (produktu) zgodnie z regula przekory przesuwa sie w lewo, w strone
czasteczek niezdysocjowanych (substratu). Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w wyrazeniu na stala
dysocjacji stabego elektrolitu:
_[H*]-[CH3€007] _[H]-([H'] +Cy)
@ Cr — [H*] B Cr — [H*]

gdzie Cy, C;s sa stezeniami molowymi odpowiednio kwasu i soli.
W przypadku roztworéw buforowych mozna zalozyé, ze staby elektrolit jest, poprzez cofnietg
reakcje dysocjacji, zdysocjowany w bardzo niewielkim stopniu (a<5%). Takie zalozenie pozwala
przyjaé, ze [H*]<<Cs,Ck. Dzigki temu wyrazenie na stala dysocjacji roztworu buforowego przyjmuje
uproszczong postac:

[H*]-Cs
Ck
Poniewaz kwas octowy i jego s6l s ze soba zmieszane i ich stezenia sa determinowane ta sama
objetoscig roztworu buforowego V;, mozemy powyzszy wzoér sprowadzi¢ do nastepujacej postaci:
+1. s
L0 RN S g R
K a= = T =
Ck —k Ny
74
gdzie ns, nx 0znaczaja liczbe moli odpowiednio soli i kwasu.
Stad juz latwo mozna przeksztalcié wzor, aby wyliczy¢ stezenie jonéw wodorowych w roztworze
buforowym:

K, =

] =~

n
Wielkoscig charakteryzujaca zdolnos$é buforowania jesst pojemnos¢ buforowa (), ktora okresla liczbe
moli kwasu lub zasady, ktéra musi by¢ dodana do jednego litra roztworu buforowego, aby zmienic¢
jego pH o jednostke:
An
"~ S

Utrzymanie réwnowagi kwasowo-zasadowej w ludzkim organizmie, a co za tym idzie,
odpowiedniego pH plynéw ustrojowych, jest niezwykle istotne w prawidtowym funkcjonowaniu.
Organizm broni swej izohydrii, czyli staloéci stezenia jondw wodorowych, utrzymujac pH krwi na
stalym poziomie, mimo zmiennej podazy kwaséw i zasad. Odbywa sie 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 ciénienie czgstkowe CO, a nerki stezenie zasady HCOs-. Jest to najbardziej istotny
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bufor w ludzkim organizmie. Wewnatrzkomérkowe pH jest natomiast kontrolowane przez bufory
fosforanowy i bialczanowy.

W farmacji roztwory buforowe maja ogromne znaczenie, stosuje sie je np. do uzyskania
izohydrii leku z ptynami ustrojowymi. Przykladem moze tu by¢ odczyn kropli do oka, ktory
powinien by¢ zblizony do pH ptynu tzowego (pH 7.4). W innym wypadku bedzie bardzo drazniacy.

Cwiczenia nalezy wykonywad w parach.

1. Bufor wodoroweglanowy i fosforanowy - obliczenia i przygotowanie buforéow
o zadanym pH.

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

Bufor 1: 5 ml roztworu NaxCOs o stezeniu 1M zmieszaj z 5 ml roztworu NaHCO; o stezeniu 1M i
uzupelnij zawartoséc kolby woda do kreski

Bufor 2: rozciericz 10-krotnie Bufor 1

Bufor 3: 5 ml roztworu NaxCO; o stezeniu 1M zmieszaj z 0.5 ml roztworu NaHCO;
o stezeniu 1M i uzupelnij zawartos¢ kolby woda do kreski

Bufor 4: 0.5 ml roztworu Na)COs; o stezeniu 1M zmieszaj z 5 ml roztworu NaHCO;
o stezeniu 1M i uzupelnij zawartos¢ kolby woda do kreski

Oblicz  jakie jest pH tak przygotowanych roztworéw buforowych (Kai=4.5107,
K:=4.7101). Nastepnie zmierz pH roztworéw za pomoca papierka lakmusowego
i pH-metru. Wyniki zanotuj w tabeli.

Na podstawie otrzymanych wynikéw okreél jaki wptyw na pH roztworu buforowego ma jego
rozcienczanie.
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Obliczenia i odpowiedz:
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pH odczytane ze

Rower | oblicanepn | Umareds | v pitanieone
papierka

Bufor 1

Bufor 2

Bufor 3

Bufor 4

b) Wykonaj ponizej opisane obliczenia:

Bufor 5: Ile mililitréw roztworu Na;HPOs o stezeniu 0,5M nalezy zmiesza¢ z 20 ml roztworu
NaH>PO; o stezeniu 0,5M, aby otrzymac 200 ml roztworu buforowego o pH 6.90?

Bufor 6: Ile mililitréw roztworu NaH,POs o stezeniu 0,5M nalezy zmiesza¢ z 15 ml roztworu
Na,HPO; o stezeniu 0,5M, aby otrzymac 200 ml roztworu buforowego o pH 7.20?

Ka1=7.5103, Ki2=6.3 108, K53=1.3 1012
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Nastepnie przygotuj roztwory buforowe 5 i 6. Zmierz ich pH za pomoca papierka lakmusowego
oraz pH-metru. Wyniki zanotuj w tabeli.
Obliczenia:
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pH odczytane ze
. barwa papierka skali na pH zmierzone
Roztwor lakmusowego | podstawie barwy pH-metrem
papierka
Bufor 5 o pH 6.90
Bufor 6 o pH 7.20

2. Pojemnosé buforowa - jak zalezy od stezenia skladnikéw buforu? Ktéry bufor

latwiej przebic?

Do 20 ml Buforu 1 dodaj 1 ml HCI o stezeniu 0.1M. Zamieszaj roztwor i zmierz jego pH za pomoca
pH-metru. Oblicz jakie pH roztwoér powinien mie¢ teoretycznie. Dodaj do roztworu kolejny 1 ml
0.1IM HCli ponownie zmierz pH. Dodawaj kolejne porcje HCl, az do momentu kiedy pH drastycznie

zmieni warto$¢ (roztwor utraci zdolnosé buforowania).

Nastepnie do nowej porcji 20 ml Buforu 1 dodaj 1 ml NaOH o stezeniu 0.1M. Zamieszaj roztwor i
zmierz jego pH za pomocg pH-metru. Oblicz jakie pH roztwor powinien mie¢ teoretycznie. Dodaj
do roztworu kolejny 1 ml 0.1M NaOH i ponownie zmierz pH. Dodawaj kolejne porcje NaOH, az do

momentu kiedy pH drastycznie zmieni warto$¢ (roztwor utraci zdolnoé¢ buforowania).
Powyzsze czynno$ci powtdrz dla Buforéw 2 i 4. Uzupelnij tabele z wynikami.

Obliczenia:
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Bufor 1 Bufor 2 Bufor 4

Wyjsciowe pH
Obliczone pH po dodaniu 1ml 0,1M HCl
ApH
Zmierzone pH po dodaniu 1ml 0,1M HCI
Ilos¢ dodanego HCl, powodujaca przebicie buforu
Koncowe pH roztworu
Obliczone pH po dodaniu 1ml 0,1M NaOH
ApH
Zmierzone pH po dodaniu 1ml 0,1M NaOH
Ilos¢ dodanego NaOH, powodujaca przebicie buforu
Koncowe pH roztworu

Na podstawie otrzymanych wynikéw uzupelnij ponizsze zdania:

1. Pojemnos¢ buforowa p ................. (roénie/maleje), gdy stezenie skltadnikéw buforu rosnie.
2. f ma swoja maksymalng wartos¢ gdy pH ...... pKa(<, >, =).

3. Najtrudniej przebic¢ Bufor ....
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VI-Iloczyn rozpuszczalnosci

Wstep

Iloczyn rozpuszczalnosci (Ko, IR) to iloczyn stezeri jonéw trudno rozpuszczalnej substancji
(osad) pozostajacych w réwnowadze z ta substancja w roztworze. Iloczyn tych stezen jest
podniesiony do odpowiednich poteg wynikajacych ze stechiometrii reakcji. Jest to wartos¢ stata w
danej temperaturze i dla kazdej znanej substancji nieorganicznej jest to warto$¢ stabelaryzowana.
Osad rozpoczyna sie stragca¢ w momencie, gdy iloczyn stezen jonéw przekroczy wartosé Ksoi wytraca
sie¢ az do momentu zuzycia ktérego$ z reagentéw. Latwo zatem stwierdzi¢, ze substancje o bardzo
niskich K, wytracaja sie w bardzo niskich zakresach stezen, czyli tatwo je wytraci¢, a dla tych, ktére
maja wysokie wartoéci Kso potrzeba wysokich stezenn reagentéw, zatem trudno je wydzieli¢ z
roztworu. Ponadto, im trudniej wytraci¢ osad tym latwiej go rozpuscic¢ i odwrotnie. Nalezy w tym
momencie wréci¢ do definicji K, i wyobrazi¢ sobie, ze w roztworze macierzystym, z ktérego
wytracil sie osad, nadal sa jony wspdlne z osadem. Ich stezenie jest dokladnie takie, jak wynika z
wartosci K. Czyli nad osadem o wysokim K, jest wysokie stezenie jonéw, nad osadem o niskim Ks,
- male. Rozpuszczenie osadu moze przebiega¢ wedlug réznych mechanizméw chemicznych, ale
najprosciej wyobrazié¢ sobie to w ten sposéb, ze aby rozpusci¢ osad nalezy przesunac¢ réwnowage w
kierunku wolnych jonéw. Mozna to zrobi¢ np. ‘zabierajac’
(poprzez reakcje) ktérys z jonéw nad osadem. Poniewaz uklad ma
staly Ks zawsze bedzie dazyl do wyréwnania réwnowagi, a
sposob jest na to tylko jeden: uwolnié¢ wiecej jonéw, czyli rozpuscié
sie. Pojecia iloczynu rozpuszczalnosci osadu nie nalezy jednak
myli¢ z rozpuszczalnosciqg osadu (wyrazong w g/1 rozpuszczonej
substancji), ktora mozna zmieniaé. Czynniki wplywajace na
rozpuszczalnoé¢ osadu moga by¢ nastepujace: a) efekt wspdlnego
jonu; b) efekt obcego jonu (efekt solny); c) pH; d) temperatura.
Czy poza probéwka substancje trudno rozpuszczalne maja

przyklad przy pozyskiwaniu uranu z wody morskiej. Trudno RysS. Obrazoaniejelita cienkiego

barytem./Zrédio: Public
i ) ) ; Domain,https://commons.wikimedia.or
szerokim zakresie pH, ktére moglyby by¢ potencjalnie toksyczne g/wlindex.php?curid=3359486

znaczenie praktyczne? Jak najbardziej. Wykorzystuje sie na
rozpuszczalne osady maja te zalete, ze nie uwalniajg jonéw w

lub zaburzatyby homeostaze w organizmie. Jako przykiad mozna
tutaj podac siarczan (VI) baru (Ks = 1.08%10-19). Ma on dodatkowo
zdolno$¢ do pochlaniania promieniowania rentgenowskiego w
znacznym stopniu i na zdjeciach RTG pojawia sie jako biata plama.
Znalazl zatem zastosowanie jako srodek cieniujacy podczas
radiologicznej kontroli przewodu pokarmowego, z ktérego sie nie
wchtania

ijako niezmieniony jest wydalany bezpiecznie z organizmu po ok.

48h. Podawany jest doustnie w postaci zawiesiny (1 g siarczanu

. .. Rys. 8 mm kamien nerkow
baru w 1 ml, czesto z dodatkiem cukru lub aromatu) i jest Z‘,);dlo, Public Domain, Y

https://commons.wikimedia.org/w/i
ndex

stosowany do diagnostycznych badarn rentgenologicznych
przewodu pokarmowego: przelyku, zotadka, jelita cienkiego i
jelita grubego u ludzi i zwierzat.

Osady substancji trudno rozpuszczalnych wytracaja sie takze w organizmie. Tak powstaja np.
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kamienie nerkowe, ktére formuja si¢ w nerkach lub moczowodach na skutek wytracania sie
substancji stanowiacych prawidtowe lub patologiczne skfadniki moczu. Skiad takich zlogéw moze
by¢ (w r6znych proporcjach): fosforanowo-wapniowy (Ksocarirosy=1.25%107, Ksocaspos2=1.26x10-29),
szczawianowo-wapniowy  (Ksocac204=1,78%x10), moczanowy (kwas moczowy), cystynowy
(powstajacy z dimeréw aminokwasu cystyny) lub/i struwitowy (powstajace w przebiegu
przewleklych zakazenn ukladu moczowego bakteriami rozkladajagcymi mocznik). Prébe
farmakologicznego rozpuszczania kamieni mozna podja¢ tylko w przypadku kamieni sktadajacych
sie z kwasu moczowego. Zlogi wapniowe mozna jedynie usung¢ mechanicznie.

Przyktady krysztaléw mogacych wystepowac w moczu przedstawiaja rysunki.

o 4 !
- ' ; o Q

Yo

/«//\/ (\\YD/
LR T/ %?

e co s 7

G
= O
k @®. M ,
Rys. Krysztaly szczawianu wapniaw ~ RYS. Krysztaly kwasu moczowego w Rys. Kysztaty fosforanu wapnia w
MOCZU Zrédio: Public Domain moczu Zrédlo: https:// moczu (rozetka) Zrédio: www.medical-
i ’ commons.wikimedia.org/w/index.php?curi labs.net/calcium-phosphate-crystals-in-

https://commons.wikimedia.org/w/index d=30742375 urine-3109/

Cwiczenia nalezy wykonywaé w parach.
Cwiczenie 1. Efektywne usuwanie jonu z roztworu poprzez wytracanie jego
osaddw o réznych iloczynach rozpuszczalnos$ci.
a) Do 10 cm? 0,05M roztworu Pb(NOs): (Roztwér 0) dodaj 3cm3 0,34M NaCl, co na celu prébe
iloéciowego usuniecia jonow Pb(Il) w postaci PbCl, z roztworu. Po wytraceniu osadu oddziel

go od roztworu poprzez przesaczenie. Przesacz = Roztwér 1. Odpowiedz na pytanie: czy w
Roztworze 1 znajduja sie jony Pb(II)? Jesli tak, oblicz ich stezenie w roztworze nad osadem.
Kso pbci2=1,7-105
Obliczenia:

40



b) Oblicz, ile nalezy dodac 0,025M K>CrO4 do Roztworu I, aby iloSciowo usungé jony otowiu w
postaci PbCrO;. Nastepnie wytraé osad i oddziel od roztworu poprzez przesaczanie.
Przesacz = Roztwor 2.

Kso Pbcros=3,98-10-13

Obliczenia:

c) czy w Roztworze 2 nadal znajduja sie jony Pb(II)? Jesli tak, oblicz ile nalezy do tego roztworu
doda¢ 2-10-°M NasPO,, aby je ilosciowo usungé w postaci Pbs(POy)2.

Nastepnie  wytra¢ osad i  oddziel od  roztworu poprzez  przesaczanie.
Przesacz = Roztwoér 3.
Kso pp3poa)2=3,98-10-4

Obliczenia:
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Uzupelnij zestawienie:

CPb(II) w roztworze

Roztwér 0
Roztwér 1
Roztwér 2
Roztwor 3

Opowiedz na pytanie czy mozliwe jest calkowite usuniecie jonéw Pb(Il) z badanego roztworu?
Jakiego odczynnika nalezy uzy¢ aby efektywnie usuna¢ jon z roztworu? Omoéw zagadnienie
wykrywanie jonéw a jako$ciowe usuniecie jonéw z roztworu.
Odpowiedz:

Cwiczenie 2. Zbadanie wplywu pH na wytracanie osadéw.
Przygotuj 7 probéwek stozkowych. Nalej do nich (uzywajac pipet Pasteura z podziatka) podane w

Tabeli 1 ilosci roztworéw KOH o odpowiednich stezeniach. Policz pH tych roztworéw i sprawdz
papierkiem lakmusowym. Nastepnie do kazdego z nich dodaj po 2 cm? roztworu CaCl» o stezeniu
0,125M.

W ktorych probéwkach wytracit sie osad? Obserwacje poprzyj obliczeniami.
Odpowiedz na pytanie czy pH>7 jest warunkiem wytracania wodorotlenkow?
KsoCa(OH)Z =5.02-10-
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Tabela 1.

Nr VKOH pHr-ru VCaCIZ CCa(II) COH- Vr-ru osad >; < Kso
Ckon C caciz (+/-)
1 10 ml 2ml
0,1M 0,125M
2 5ml 2ml
0,06M 0,125M
3 5 ml 2 ml
0,005M 0,125M
4 10 ml 2 ml
1-104M 0,125M
5 5 ml 2ml
5-10-°M 0,125M
6 5 ml 2ml
1-10M 0,125M
7 5ml 2ml
1-10--M 0,125M
Obliczenia:
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Cwiczenie 3. Wytracanie szczawian6w i fosforanéw wapnia z roztworéw

o stezeniach imitujacych ich patologiczna zawartos¢ w moczu.

Majac do dyspozydji roztwory wyjsciowe 2.5-:10°M (NH4)2C2O4 oraz 0.01M NasPOs przygotuj w
zlewkach po 10 cm? nastepujacych roztworéw (uzyj pipet miarowych):

Roztwor 1, w ktorym stezenie jonéw szczawianowych bedzie wynosi¢ 200 mg/1 (400 mg/24h
poziom patologiczny),

Roztwor 2, w ktorym stezenie jonéw fosforanowych bedzie wynosi¢ 2.2 mmol/l (150 mg/24h
poziom patologiczny). *

Do kazdego z Roztworéw 1 i 2 dodaj wynikajaca ze stechiometrii ilos¢ jonéw wapnia stosujac
roztwor 2.5-10°M CaCl,. Odstaw roztwory na 10 min. Czy wytracity sie osady? Poprzyj obserwacje
obliczeniami z wykorzystaniem K, (<, > Kso).

Ksocazpos2=1.26-102, Ksocac204=1.78-10-

*Przecigtna objetos¢ dobowej zbiorki moczu u dorostego cztowieka wynosi 1500 ml. Maksymalna zawartosc
szczawianow stanowigea norme wynosi <250 mg/24h u kobiet i <300 mg/24h u mezczyzn. Maksymalna
zawartos¢ fosforandw stanowigea norme wynosi <100 mg/24h. W ¢wiczeniu stezenie finalne jest podniesione
do patologicznie wystepujgcych poziomow, ktdre sprzyjajg niepozqgdanemu wytrgcaniu krysztatow.

Obliczenia:
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VII- Zwiazki kompleksowe

Wstep

Chemia koordynacyjna, czyli chemia zwigzkéw kompleksowych, zajmujaca sie ich struktura,
wlasciwosciami i wykorzystaniem, to ogromny dzial wiedzy, ktéry bardzo $cisle wspoétpracuje z
wszystkimi innymi dzialami chemii, ale takze z fizyka, biologia i farmacjg. W Polsce rozwdj tej
dyscypliny jest mocno zwigzany z pracami prof. Bogustawy Jezowskiej-Trzebiatowskiej, ktora
utworzyla Wroctawska Szkote Chemii Koordynacyjnej, co spowodowalo, ze najwiekszy osrodek
chemii koordynacyjnej w Polsce znajduje sie¢ we Wroctawiu. Do dzi$§ wychowat wielu wybitnych
naukowcéw zajmujacych sie zwigzkami koordynacyjnymi, szczegélnie tymi majgcymi znaczenie
biologiczne i medyczne.

W ogromnym uproszczeniu zwiazki kompleksowe mozna opisa¢ jednym zdaniem: to zwigzki,
ktére zawierajq jon centralny (akceptor pary elektronowej) potaczony wigzaniem koordynacyjnym
z ligandem (donor pary elektronowej). llos¢ ligandéw okreéla LK - liczba koordynacyjna. Metal
moze takze oplata¢ jeden ligand majacy wiele donoréw i takie zwigzki kompleksowe sa duzo
bardziej stabilne termodynamicznie (maja wyzsze state trwatosci) niz ich wielo-ligandowe analogi.
Zamiana wielu ligandéw jednodonorowych na jeden wielodonorowy wiaze sie z zyskiem
energetycznym i odpowiada za wyzsza trwalo$¢ termodynamiczng tego zwigzku. Efekt
podwyzszenia stabilnosci nazywa sie efektem chelatowym.

Reakcje tworzenia komplekséw w roztworach podlegaja prawu dzialania mas, zatem reakcja
przylaczenia liganda do metalu z utworzeniem kompleksu, czyli: M+L — ML, moze by¢ opisana

statq trwatosci tego kompleksu wyrazona jako:
—IML]
ML
Stale trwalosci komplekséw sa dla nich wartosciami charakterystycznymi w danych warunkach

reakcjiisg stabelaryzowane. Poniewaz sa to liczby wyrazone potegami liczby 10, dla wygody podaje
sie stale trwalosci w postaci logarytmoéw (logf3).
Szczegblnym przykladem zwigzkéw
kompleksowych sa kompleksy z ligandami,
ktérych budowa makrocykliczna pozwala
zamykaé skoordynowany metal wewnatrz
struktury liganda. Wiele z nich ma istotne
znaczenie biologiczne. Do tej grupy
zwigzkéw naleza m.in. hem znajdujacy sie
w hemoglobinie, ktéry koordynuje Fe?,

bezpoérednio odpowiedzialny za transport Rys. Struktura I_udzkiej hemoglobinyz zaznaczonymi
. . . podjednostkami hemowymi, obok budowa strukturalna
tlenu, czy kobalamina (wit. Bi2), w ktorej z hemu. /Zrédlo: PDB 1GZX Proteopedia Hemoglobin

kolei Co?* pelni role metalu centralnego.

W  kontekscie farmakologicznym ligandy chelatujace/czynniki chelatujace znajduja
zastosowanie przykladowo w stanach patologicznego, toksycznego nagromadzenia metali w
organizmie. Moze sie to dzia¢ w przypadku zatru¢ metalami, np. w ekspozycji zawodowej lub w
stanach chorobowych zwigzanych z nieprawidtlowym metabolizmem. Przykladami schorzeri moga
tu by¢ choroba Wilsona czy beta-talasemia. W zatruciach, kiedy metal ciezki, np. uran, pluton, arsen,
rte¢ czy oléw nalezy szybko usuna¢ z organizmu, stosuje sie drastyczne rozwigzania i podaje
ekstremalnie silnie dziatajace czynniki chelatujace, np. EDTA (kwas wersenowy). Dlaczego sa one
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rozwigzaniem drastycznym? Ze wzgledu na swoja niska selektywnos¢, usuwaja oprécz metalu
toksycznego takze wszystkie inne mikro i makroelementy z organizmu. Natomiast w stanach
chorobowych podaje sie bardziej selektywne czynniki chelatujace, np. deferoksamine (chelatowanie
zelaza u chorych na beta-talasemie) czy penicylamine (chelatowanie miedzi u chorych na chorobe
Wilsona).

Cwiczenia nalezy wykonywad w parach.

1. Stracanie osadu w obecnosci czynnika kompleksujacego.

Do dyspozycji s3 dwa amoniakalne roztwory jonéw srebra:

Roztwor 1: 0.01M Ag(NH;)2* w H.O

Roztwér 2: 0.01M Ag(NHs)2* w 0.1 M NH3-H.O

Nalezy pobrac 20 cm3 kazdego roztworu do osobnych zlewek i dodawa¢é stopniowo po 1 kropli NaCl
o stezeniu 7.5-10°M (1 kropla ma objetoé¢ ok. 0.03ml). Nastepnie, jesli po dodaniu 5 kropli nie
wytraci sie osad dodawac jeszcze po 0.5 cm3 7.5-10M NaCl az do wytracenia. Zanotowac objetos¢
po ktdrej nastapilo wytracenie osadu w kazdej z prébek.

Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ obliczenie stezenia jonéw srebrowych w roztworach oraz policzy¢
jakie jest minimalne teoretyczne stezenie jonéw chlorkowych niezbedne do tego, aby wytracit sie z
nich osad AgCL

+ N _ [Ag(NH3)2+] _ .
Ag(NH3)2 el Ag + 2NH3aq ﬁz— —[Ag+][NHSaq]2 1.6-107

Kso AgCl = 1.6-1010

Roztwér 1 Roztwor 2

V75.103M MNact [cm?]

[Ag']

[Cl_] teoretyczne, minimalne aby

przekroczy¢ Kso

Obliczenia:
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Jak obecnosé czynnika kompleksujacego wptywa na wytracanie osadu?

Odpowiedz:
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2. Przygotowanie roztworu odczynnika biuretowego o zadanym stezeniu.

Wykorzystanie reakcji biuretowej* do identyfikacji wiazah peptydowych na

przykladzie pojedynczego aminokwasu, tripeptydu, wielopeptydu i biatka.

*Reakcja biuretowa to reakcja umozliwiajgca wykrywanie wiqzan
peptydowych. Warunkiem proby pozytywnej jest obecnos¢ co najmniej
dwoch — wigzan  peptydowych (potozonych ~ obok  siebie)
w badanym zwigzku (peptyd, biatko), ktore tworzq barwny zwiqzek
kompleksowy z jonami Cu(ll). Test ten jest powszechnie stosowany do
sprawdzania obecnoéci wolnego biatka we krwi i innych ptynach
ustrojowych cztowieka i zwierzqt. Wystepowanie duzych ilosci takiego
biatka wskazuje zwykle na uszkodzenia organow wewnetrznych, np: na
marskos¢ wqtroby. Nazwa testu pochodzi od najprostszego zwiqzku, ktory
ulega tej reakcji: biuretu, czyli dimeru mocznika. Test nie dziala poprawnie
w przypadku wystepowaniu w Srodowisku reakcji znacznego stezenia
jonow potasu.

% H~—<
EaN
>\~~>H__\<Ni

R @]

Rys. Zwiazek kompleksowy,
w ktorym jon Cu?* jest
kompleksowany przez cztery
grupy peptydowe

Przygotuj 25 cm?® odczynnika biuretowego, ktory bedzie finalnie zawieraé: zasade sodowq oraz
siarczan miedzi, i winian sodowo-potasowy w nastepujacych stezeniach: 0.027M CuSQO,, i 0.090M

NaKC;H4Os. Do dyspozycji w laboratorium sa:
1. 0.45M CuSOq
2. 0.5M NaKCsH4Os

3. 50% NaOH (do uzupelnienia zawartosci kolby do objetosci 25cm?)

kolby i pipety miarowe.

Obliczenia:
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Po przygotowaniu odczynnika biuretowego umies¢ w czterech kolejnych probéwkach po 4cm3
przygotowanych przez technika roztworow:

e aminokwasu (Roztw6ér 1)
o tripeptydu (Roztwor 2)

e wielopeptydu (Roztw6ér 3)
e biatka (Roztwor 4)

i wykonaj na tych roztworach prébe biuretowa poprzez dodanie takiej samej ilosci odczynnika
biuretowego. Dowiedz si¢ od prowadzacego, jakie zwigzki badasz.

Obserwacja
, + 4 cm?3
Probowka 1 Roztwor 1 (4 cm3) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego
+4cmd
0 3
Probéwka 2 Roztwor 2 (4 cv’) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego
+4 cmd
0 3
Probéwka 3 Roztwor 3 (4 c’) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego
+4 cmd
0 3
Probéwka 4 Roztwor 4 (4 cm’) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego

Jak iloé¢ obecnych wigzan peptydowych wptywa na wynik doswiadczenia? Omoéw jak wykorzystaé
mozna te zalezno$¢ do stworzenia krzywej wzorcowej i jak z niej skorzysta¢ przy badaniu
nieznanych zwigzkow.
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Odpowiedz:

Wyttumacz zmiane barwy stosujac teorie pola ligandéw.

Odpowiedz:

Wytlumacz, jaka jest rola winianu w tym doswiadczeniu?

Odpowiedz:
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IX - Wybrane reakcje Ag*, Pb2*
IX-1 Reakcje z chlorkami, jodkami i amoniakiem
A. Przygotuj dwie probéwki zwykte. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu

Pb(NOs)2, do drugiej roztworu AgNOs. Nastepnie do kazdej probowki dodaj kilka
kropli roztworu 1M HCI. Obserwuj wytrgcania osadoéw chlorkéw. Uzupelnij tabelke:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor i posta¢ osadu Uwagi

Pb2*

Ag*

Odstaw probéwki i rozpocznij wykonywanie nastepnych ¢wiczen. Po okoto 15-20 minutach
obejrzyj dokladnie osady chloréw i wpisz ewentualne uwagi do tabelki.

B. Przygotuj dwie proboéwki wiréwkowe. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu
Pb(NO:s)2, do drugiej roztworu AgNOs. Nastepnie do kazdej probéwki dodaj dwie
krople roztworu KI. Obserwuj wytracania osadoéw jodkéw. Uzupelnij tabelke:

Kation Reakcja (jonowo) Kolor i posta¢ osadu Uwagi

Pbz*

Ag*

Osady jodkéw odwiruj i oddziel od przesaczu. Do osadu dodaj kolejne porcje KI, pomieszaj.
Czy wszystkie osady sie rozpuscily w nadmiarze jodku potasu? Uzupelnij tabelke:

Osad Reakgcja (jonowo) Obserwacje

Pbl,

Agl

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

52



C. Przygotuj dwie probéwki zwykle. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu

Pb(NOs3)2, do drugiej roztworu AgNOs. Nastepnie do kazdej probéwki dodaj kilka
kropel 2M roztworu amoniaku. Obserwuj wytracania osadéw. Uzupelnij tabelke

Kation | Reakcja (jonowo), jesli redox - bilans elektronowy Obserwacje

Pb?*

IX-2: Rozpuszczanie chlorkow srebra, olowiu.

Przygotuj dwie probéwki wiréwkowe. Do pierwszej dodaj kilka kropel roztworu
Pb(NO:s)2, do drugiej roztworu AgNOs. Nastepnie do kazdej probéwki dodaj kilka
kropli 1M HCl. Obserwuj wytracania osadéw chlorkéw.

Odwiruj i oddziel osad od roztworu. Otrzymany osad podziel na dwie czesci.
Zbadaj rozpuszczalnosé¢ w goracej wodzie. Dodaj do pierwszej czesci osadu wody
destylowanej i ogrzewaj na tazni wodnej od czasu do czasu mieszajac bagieta. Czy
ktérys z osadow sie rozpuscil?

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

e Uzupelnij tabelke:
Osad +H>0, ogrzewanie +stez. amoniak
Obserwacje Reakcja Obserwacje Reakcja
PbCl>
AgCl

IX-3: Reakcje Ba?*, Ca?*, Sr?*z roztworem chromianéw (VI)

A

Przygotuj w oddzielnych probéwkach wiréwkowych niewielka iloé¢ roztworu

zawierajacych jony Ba?*, Ca?*, Sr?*. Do kazdej probéwki dodaj kilka kropel roztworu

chromianu(VI) potasu. Obserwuj wytracanie sie osadéow w dwoéch probéwkach.

Poréwnaj kolory wytragconych osadéw i zapisz jonowo réwnania reakcji.
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Kation Reakcja (jonowo) Kolor osadu Uwagi

Ba2*

Caz+

Sr2+

B. Oddziel 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 réwnania reakgji.

Osad Reakgcja (jonowo)

IX-4: Reakcje Ba%*, Ca?*, Sr2*z K4[Fe(CN)g].

A. Przygotuj w oddzielnych probéwkach zwyklych niewielka ilos¢ roztworéw
zawierajacych jony Ba?*, Ca?*, Sr?*. Do kazdej probéwki dodaj kilka kropel roztworu
K4[Fe(CN)e] oraz NH4Cl. Obserwuj wytracanie sie osadéw w dwoch probéwkach. W
razie potrzeby pocieraj bagietka o Scianki probéwki. Zapisz réwnania reakgji.

IX-5: Reakcje Ba2*, Ca?*, Sr2*z woda gipsowa

Przygotuj w oddzielnych probéwkach niewielka ilo§¢ roztworéw zawierajacych
jony Ba?*, Ca?*, Sr2*. Do kazdej probéwki dodaj kilka kropel roztworu wody gipsowej
(nasycony roztwoér CaSOs.). Obserwuj wytracanie sie biatego osadu. Czy we
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wszystkich probéwkach reakcja przebiega jednakowo? Zapisz obserwacje i jonowo
roéwnania reakcji.

Kation Reakcja Kolor osadu Uwagi

Ba2*

Caz+

Sr2+

IX - 6 Wybrane reakcje NHs*, Mg?*, K*, Na*

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

B. Umies¢ niewielka iloé¢ roztworu soli amonowej w probéwce. Dodaj
odczynnika Nesslera. Obserwuj wytracanie si¢ osadu. Zapisz obserwacje i
rownanie reakcji. Ktéry z kationéw III grupy przeszkadza w wykryciu NH4* ta
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 réwnanie reakgj.
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E. Przeprowadz reakcje jonéw K* z kwasem winowym w Srodowisku
obojetnym lub lekko kwasnym (pH=5-7, reakcje mozna przeprowadzi¢ w
obecnosci octanu sodu, ktéry utrzymuje wtasciwe pH). Zapisz réwnanie reakcji.

F. Przeprowadz reakcje jonéw K* z kwasem nadchlorowym. Zapisz

rownanie reakcji.

G. Do roztworu z jonami Na* doda¢ 1 ml roztworu
heksahydroksoantymonianu potasowego. Zapisz obserwacje i rownanie reakcji
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X - Wybrane reakcje Hg?*, Cu?*, Bi3*, Cd?*, Sb3*
X-1 Reakcje Cu?*, Bi%*, Cd?* z roztworem amoniaku

A. Przygotuj dwie probowki zwykle i jedna wiréwkowa. Do pierwszej zwyklej
proboéwki dodaj kilka kropli roztworu Cu(NO3)2, do drugiej Cd(NOs)2 a do probéwki
wiréwkowej Bi(NOs)s. Nastepnie do kazdej probowki dodaj kroplami roztwoér
amoniaku do pojawienia sie osadu. Nie wiecej! Zapisz obserwacje i réwnaja reakcji w

tabelce.
Kation + amoniak
reakcja (jonowo) kolor osadu
Cuz*
Cdz+
Bis+

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

+ amoniak
Osad

reakcja (jonowo) obserwacje

C. Nierozpuszczalny w nadmiarze amoniaku osad wodorotlenku bizmutu odwiruyj
i oddziel od roztworu. Do osadu dodaj roztwér cyninu sodowego (mieszanina
SnClz i NaOH). Obserwuj czerninie osadu. Zapisz réwnanie reakcji (w oparciu o
bilans elektronowy).
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X-2 Reakcje Cu?*, Bi%*, Cd?*, Sb3* z roztworem NaOH

X-3 Reakcje Cu?*, Bi3*, Cd?*, Sb®* z roztworem jodku potasu

A. przygotuj w oddzielnych probéwkach niewielka iloé¢ roztworu zawierajacych
jony Cu?*, Bid*, Cd?*, Sb3*. Do kazdej probéwki dodaj kroplami NaOH do

pojawienia sie osadu. Nie wiecej! Zapisz obserwacje i réwnaja reakcji w tabelce.

+

Kation reakcja (jonow(l)\; o kolor osadu
Cu?+
cdz+
Bi%*
Sb3+

B. Kontynuuj dodawanie kroplami roztworu NaoH. Czy wszystkie osady
rozpuscily sie w nadmiarze NaOH? Zapisz reakcje i obserwacje w tabelce:

+ amoniak
Osad

reakcja (jonowo) obserwacje

X-4 Hydroliza soli Bi*"i Sb**

A. Do niewielkiej ilosci roztworu Bi(NOs); dodaj po dwie krople roztworéw NaCl i
CH3COONa, a nastepnie wode destylowany. Zapisz obserwacje i

réwnanie reakcji.
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B. Do niewielkiej ilosci roztworu SbCl;dodaj wody destylowanej. Zapisz

obserwacje i rownanie reakgji.

X-5 -Identyfikacja mieszaniny kationéw: Pb2*, Cu?*, Sb3*, NHs*, Ba2*
W probéwce wiréwkowej zmieszaj niewielka ilos¢ kationéw Pb2+, Sb3+, Cu2*, NFL4*, Ba2+
Wykrycie obecnosci jonu NHq*

Niewielka ilo$¢ roztworu analizy wlej na parowniczke i dodaj do niego stezonego roztworu
NaOH lub KOH. Papierek wskaznikowy zwilz woda destylowana. Umie$¢ parowniczke
na plycie grzejnej. Nad parowniczka umies¢ zwilzony papierek. Zaobserwuj zmiany
zabarwienia papierka oraz charakterystyczny zapach wydzielajacego sie amoniaku. Zapisz
roéwnanie reakcji.

Oddzielenie jondw Pb>*od jonéw , Sb3*, Ba?*, Cu2*

Do roztworu dodaj 3M HCl. Oddziel osad (O1) od roztworu (R1). Sprawdz catkowite
wytracenie poprzez dodanie do roztworu (R1) kolejnej porcji HCI. Zapisz rownanie i
obserwagje.

Identyfikacja jonow otowiu

Osad (O1) przemyj roztworem rozciericzonego HCI. Oddziel osad (O1) od roztworu (R2).
Roztwor (R2) polacz z roztworem (R1). Do osadu (O1) dodaj wody destylowanej i ogrzewaj
do rozpuszczenia. Nastepnie do powstatego roztworu (R3) dodaj roztworu jodku potasu.
Zachowaj probéwke z powstalym osadem (P1). Zapisz réwnanie reakcji i obserwacje.

Oddzielenie jonow Cu?* od Sb3*, Ba®*

Do roztworu (R1) dodaj NaOH. Obserwuj wytracanie sie osadu. Dodawaj dalej NaOH tak
by mie¢ pewnos¢, ze uzyto spory nadmiar odczynnika. Nastepnie oddziel osad (O2) od
roztworu (R4). Osad przemyj. Zapisz réwnania i obserwacje.
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Identyfikacja jonéw Cu?*

Osad (02) rozpusé¢ w 1M HCI. Nastepnie dodaj roztwér amoniaku az pojawi sie niebieskie
zabarwienie. Zachowaj probéwke (P2) do sprawdzenia. Zapisz réwnanie reakcji i
obserwagje.

Oddzielenie jonow Sb3* od Ba?*

Do roztworu (R4) dodaj kroplami 1M HCI tak by wtracit sie osad (O3). Oddziel osad od
roztworu (R5). Zapisz rownania reakcj.

Identyfikacja jonow Sb3*

Nastepnie osad (O3) rozpué¢ dodajac nastepne porcje HCl. Nastepnie dodaj KI obserwujac
powstanie pomarariczowego osadu. Zachowaj probéwke (P3) do kontroli. Zapisz
rownania.

Wytrgcanie osadu BaSO4

Do roztworu (R5) dodawaj H2SO4 do wytracenia biatego osadu (P4). Zachowaj probowke
do kontroli. Zapisz réwnanie reakcji.

Sprawozdanie:

v’ zapisane jonowo wymienione w ¢wiczeniu reakcje.

v' pokazanie probéwek P1-P4 z pozytywna reakcja potwierdzajaca obecnos¢ badanego
kationu

V' zapisanie wzoréw i nazw zwiazkéw w probéwkach P1-P4

v" uzupelni¢ schemat wpisujac odpowiednie wzory
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Pb2+, Sb**, Cu?*, NH,* , Ba2+

(R1)

0 (©2) (R4)

(R3) (R5)

(P1) e | T

(P4)
(©3)
(R6)
(P3)
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XI-1 Identyfikacja Co?*, Ni?*, Mn?*, Fe3*, Cr3*, Al3*, Zn2*

Ni2*

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Ni(NOs)2. Dodaj pare kropli
dimetyloglioksymu. Nastepnie dodaj rozciericzonego roztworu amoniaku do
zobojetnienia lub lekko zasadowego Srodowiska. Obserwuj powstawanie
ré6zowego osadu. Narysuj wzér powstatego zwigzku.

Co?*

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 réwnanie
reakgji.

Fe3+

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu FeCls. Dodaj KSCN (lub
NH4SCN). Obserwuj krwistoczerwone zabarwienie roztworu. Zapisz réwnanie
reakgji.

C02+ + _F63+

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Co(NOs)2 i FeCls. Dodaj KSCN
(lub NH4SCN). Dodaj alkohol amylowy. Wyekstrahuj. Zapisz reakcje i obserwacje.

e Do probowki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Co(NOs)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 wstrzaénij (w razie
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Mn?+

Cr3+

potrzeby dodaj wiecej jonéw SCN-). Zapisz obserwacje i wszystkie zachodzace
reakcje.

Umieé¢ na parowniczce matg ilos¢ PbsOs (minia). Bezposrednio na minie dodaj 1-2
krople roztworu MnCl.. Dodaj stezony HNOs; (pod wyciagiem). Ostroznie
wymieszaj. Obserwuj pojawianie sie fioletowego zabarwienia. W przypadku braku
objawéw reakcji ogrzej na plycie grzejnej. Zapisz rownanie reakcji i uzupelnij
wspotczynniki w oparciu o bilans elektronowy.

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

Dodaj nastepne porcje NaOH tak, by osad sie rozpuscil (mieszaj). Zapisz w
tabelce rownanie reakgji (reakcja 2).

Dodaj wody utlenionej i ogrzewaj na !azni wodnej. Obserwuj zmiane
zabarwienia z zielonej na z6tta. Zapisz w tabelce réwnanie reakgcji (reakcja 3).
Wyjmij probéwke z tazni wodnej. Odl6z do ostygniecia. W miedzyczasie
przygotuj w probéwce zwyklej mieszanine Lehnera (H2O, + HxSOs4 + eter
etylowy). Do mieszaniny Lehnera energiczne, lecz ostroznie, dolej zolty
roztwér chromianu. Obserwuj niebieskie zabarwienie warstwy eterowej.
Zapisz w tabelce réwnanie reakgdji (reakcja 4).

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

1

2

3

4

5
Zn?*

e Do probowki zwyktej wlej kilka kropli roztworu Zn(NOs).. Dodaj kilka kropli
roztworu (NH4)>2Hg(SCN)4 (lub K2Hg(SCN)4). Obserwuj powstawanie biatego
osadu. Zapisz w tabelce réwnanie reakcji (reakcja 1).

e Do probéwki zwyklej wla¢ kilka kropli roztworu (NH4)2Hg(SCN)s (lub
KoHg(SCN)4) i 0,02% CoClz. Nastepnie dodaj roztwér Zn(NOs)2. Obserwuyj
wytracanie sie¢ jasnoblekitnego osadu. Zapisz w tabelce réwnanie reakcji
(reakcja 2).

e Do proboéwki zwyklej wlej kilka kropli roztworu Co(NOs3)2. Dodaj kilka kropli
roztworu (NHi)2Hg(SCN)s (lub KoHg(SCN)4). Obserwuj powstawanie
grantowego osadu. Zapisz w tabelce rownanie reakcji (reakcja 3).

Reakcja Obserwacje
1
2
3
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A
e Do obojetnego roztworu AlCl; (sprawdz i w razie potrzeby zmiert pH) dodaj
kilka kropli aluminonu i ogrzewaj na taZzni wodnej. Obserwuj powstawanie
czerwonego lub ré6zowego galaretowanego osadu.

XI-2 Aminakompleksy oraz hydroksokompleksy

Do czterech probéwek wlej po okolto 1 ml jednego z nastepujacych roztworéw jonéw metali:
Pb?*, Cu?*, Zn?*, Ni?*. Nastepnie do kazdej z probéwek dodawaj kroplami, za pomoca pipety
Pasteura, roztwor rozcieficzonego amoniaku. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz
zanotuj barwy powstajacych osadow.

Nastepnie do kazdej z probéwek dodaj nadmiaru rozcieficzonego amoniaku. Zaobserwuj
zmiany zachodzace w probéwkach. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz obserwacje.

Do czterech kolejnych probéwek wlej po okoto 1 ml jednego z nastepujacych roztworéw
jonéw metali: Pb?*, Cu?*, Zn?*, Ni?*. Nastepnie do kazdej z probéwek dodawaj kroplami, za
pomoca pipety Pasteura, roztwér 2M NaOH. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz
zanotuj barwy powstajacych osadéw.
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Nastepnie do kazdej z probowek dodaj nadmiaru 2M NaOH. Zaobserwuj zmiany
zachodzace w proboéwkach. Zapisz réwnania zachodzacych reakcji oraz obserwacje.

Na podstawie obserwacji z przeprowadzonych reakcji zaproponuj sposéb rozdzielenia
nastepujacych zestawow jonow:

1. Pb2+iZn2*
2. Pb?*iCu?*
3. Pb2*1iNi2*
4. Cu?tiZn?*
5. Ni?+iZn2*

Przeprowadz zaproponowane reakcje dla podanych zestaw6éw jonéw metali. Zanotuj
réwnania zachodzacych reakcji oraz obserwacje.
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XII -Identyfikacja mieszaniny kationéw: Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe3*, Zn?*, A3+,
NH,4*

W probowce wiréwkowej zmieszaj niewielka iloé¢ kationow Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe3*, Zn2*,
A3, NH4*

Wuykrycie obecnosci jonu NHa*

Niewielka iloé¢ roztworu analizy wlej na parowniczke i dodaj do niego stezonego
roztworu NaOH lub KOH. Papierek wskaZznikowy zwilz woda destylowana. Umies¢
parowniczke na plycie grzejnej. Nad parowniczka umie$¢ zwilzony papierek.
Zaobserwuj zmiany zabarwienia papierka oraz charakterystyczny zapach
wydzielajacego sie¢ amoniaku. Zapisz rownanie reakcji.

Oddzielenie jonow Ag* od jonow Mn?*, Cu?*, Fe3*, Zn%*, Al3*

Do mieszaniny kationéw dodawaj kroplami HCI do catkowitego wytracenia osadu.
Odwiruj, sprawdz catkowitos$¢ wytracenia, oddziel osad (O1) od roztworu (R1). Zapisz
jonowo odpowiednie réwnania reakgji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Ag*

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

Nastepnie dodaj 6M HNOs; do wytracenia bialego osadu. Zapisz jonowo réwnanie
reakcji i zachowaj probowke z osadem do sprawdzenia (P1).
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Oddzielenie jonow Mn?*, Cu?*, Fe3* od Zn?*, AI3*

Do roztworu (R1) dodaj NaOH do uzyskania odczynu zasadowego, nastepnie dodaj
H2O2 Ogrzewaj na tazni wodnej 5 minut. Odwiruj, sprawdz catkowitos¢ wytracenia,
oddziel wytracony osad (O2) od roztworu (R2). Zapisz jonowo zachodzace réwnania
reakcji.

Oddzielenie jonow Mn?* od Cu?*, Fe3*

Do osadu (O2) dodaj 1M H2SOs. Dobrze wymieszaj bagietka. Oddziel nierozpuszczony
osad (O3) od roztworu (R3). Zapisz obserwacje i jonowo réwnania reakcji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Mn?*

Na parowniczce do osadu (O3) dodaj stezony H>SOs i ogrzewaj do ukazania sie
biatych dymoéw. Po schlodzeniu dodaj minie, i stezony. HNO3. Ogrzej Pojawienie sie
fioletowego zabarwienia $wiadczy o obecnosci jonéw Mn?*. Zapisz jonowo rownanie
reakcji i zachowaj probéwke do sprawdzenia (P2).

Oddzielenie jonow Cu?* i Fe3*

Do roztworu (R3) dodaj roztwér amoniaku do uzyskania odczynu zasadowego i
dodatkowo 2 krople nadmiaru. Oddziel powstaly osad (O4) od roztworu (R4). Zapisz
obserwacje i jonowo rownania reakgji.
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Potwierdzenie obecnosci jonow Cu?*

Ciemnoniebieskie zabarwienie roztworu (R4) $wiadczy o obecnosci jonow Cu?*.
Zachowaj czes¢ tego roztworu do sprawdzenia (P3).

Potwierdzenie obecnosci jonow Fe3*

Dodaj do osadu (0O4) HCl, ogrzewaj na fazni wodnej, mieszajac w razie potrzeby, az do
rozpuszczenia osadu. SprawdZ czy odczyn roztworu jest mocno kwasny. Zapisz
jonowo rownanie reakcji. dodaj dwie krople NH4SCN, zapisz jonowo réwnanie reakcji
i obserwacje. Zachowaj probéwke do sprawdzenia (P4).

Oddzielenie jonow Zn?* i AI3*

Do roztworu (R2) dodaj kroplami HNO; do odczynu kwasnego. Nastepnie dodawaj
kroplami roztworu amoniaku do pojawienia sie galaretowatego osadu. Oddziel
powstaly osad (O5) od roztworu (R5). Zapisz jonowo réwnanie reakcji.

Potwierdzenie obecnosci jonow Al3*

Rozpusé¢ galaretowaty osad (O5) w 6M HCI. Dodaj trzy krople aluminionu oraz
NH3H>0 do uzyskania odczynu zasadowego. Powstanie czerwonego laku Swiadczy o
obecnosci jonéw Al3*. Zapisz réwnanie reakcji i zachowaj probéwke z osadem do
sprawdzenia (P5).
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Potwierdzenie obecnosci jondw Zn?*

Do roztworu (R5) dodaj kroplami HCI do odczynu lekko kwasnego. Nastepnie dodaj
dwie krople Ks[Fe(CN)s]. Powstanie bialego osadu swiadczy o obecnoséci jonéw Zn?*.
Zapisz jonowo rownanie reakcji. Zachowaj probéwke do sprawdzenia (P6).

Sprawozdanie:

v’ zapisanie jonowo wymienione w ¢wiczeniu reakgje.

v’ pokazanie probéwek P1-P6 z pozytywna reakcja potwierdzajaca obecnosé
badanego kationu

v’ zapisanie wzoréw i nazw zwigzkéw w probéwkach P1-P6

v" uzupelni¢ schemat wpisujac odpowiednie wzory
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Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe®, Zn?*, APR*, NH4"

XIII-1: Reakcje wybranych anionéw z jonami Ag* i Ba?*

Postepowanie:

e Niewielkie ilodci roztworu anionu przenies¢ do dwéch probéwek.
¢ Do jednej probéwki dodac¢ kroplami AgNOs, do drugiej BaCl..
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e Obserwowac wytracanie lub brak osadu, kolor osadu

e Do wytragconego osadu doda¢ 1M HNOs; obserwowaé ewentualne jego

rozpuszczenie.

Uzupelnij tabelke.
e jesli osad sie wytraca wpisz jego wzor i kolor
e jesli osad sie nie wytraca wpisz X
e jesli osad sie rozpuszcza w 1M HNOs wpisz +

e jesli osad jest nierozpuszczalny wpisz —

Agt Ba?*

rozpuszczanie w

osad 1M HNO; osad

rozpuszczanie
w
1M HNOs

SO42”

cr

CHsCOO™

Br

S,032”

NO2”

COs2

PO43~

NO3~

MnOy
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XII-2 Wykrywanie utleniaczy i reduktoréw

SO42" | CI" | CH3COO™

Br

S$,032"

NO2”

COs?”

PO43"

NOs~

+ KMnOyq4
(H*

+KI,/H*

A. Wykrywanie reduktoréw

e Do osobnych probéwek zwyktych wlej 2-3 krople roztworu kazdego z w/w anionéw.
Dodaj krople rozciericzonego H2SO4. Dodaj 1 krople KMnOs. Pomieszaj (ewentualnie
ogrzej). Obserwuj przebieg reakcji. Ktére z badanych anionéw reaguja z KMnO4?
Ktoére po ogrzaniu (? Zapisz réwnania reakcji i 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 anionéw.
Dodaj krople rozciericzonego H>SOs. Dodaj 1-2 krople roztworu KI. Zamieszaj.
Obserwuj przebieg reakcji. Ktére z badanych anionéw reaguja z KI?. Zapisz réwnania
reakcji i uzupelnij tabelke wpisujac + (gdy reakcja zachodzi) lub - (gdy reakcja nie

zachodzi).
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XII-3: Wybrane reakcje anionéw

A. Reakgje jonéw I', Br” z woda chlorowa.

Do niewielkiej ilosci roztworu KI dodaj chloroform tak by wyraZznie byty
widoczne dwie warstwy. Dodaj wody chlorowej. Energicznie wytrzasaj.
Obserwuj zabarwienie warstwy chloroformowej (gdyby warstwa chloroformowa
byla bezbarwna, dodaj krople HSOs). Zapisz obserwacje i réwnanie reakcji.

Do niewielkiej iloéci roztworu KBr dodaj chloroform tak by wyraZznie byly
widoczne dwie warstwy. Roztwoér zakwas rozcieniczonym HxSO.. Dodaj wody
chlorowej.  Energicznie = wytrzasaj. Obserwuj zabarwienie  warstwy
chloroformowej. Zapisz obserwacje i rownanie reakcji.

Zmieszaj niewielkie ilosci roztworéw 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 byla bezbarwna, dodaj krople H2SOs). Zapisz réwnanie reakcji i
obserwagcije.

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

Dodaj kolejne porcje wody chlorowej, krople kwasu siarkowego i wytrzasaj.
Obserwuj zabarwienie warstwy organicznej. Zapisz obserwacje i réwnanie reakgji.
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B. Reakcje anionéw CO32", CH3COO™, NO7', $2032" z 1M H2S04

+ H>SOy4 - obserwacje

COs*

CH3COO"

NO>”

S,032”

e W zwyklej probéwce przeprowadz reakcje jonéw CO3z2" z 1M HSOs. Jakie sg
objawy reakcji? Zapisz réwnanie reakcji. Uzupelnij tabelke.

e Na szkietku zegarkowym przeprowadz reakcje jonéw CH3;COO™ z 1M HzSOs.
Zbadaj zapach po reakcji. Zapisz réwnanie reakcji. Uzupelnij tabelke.

e W parowniczce zmieszaj kilka kropli jonéw octanowych z FeCls;. Ogrzewaj do
zagotowania. Obserwuj wytracania sie osadu. Zapisz rownanie reakcji

e W zwyklej probéwce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonéw
NOz™ z IM HzSOs4. Jakie sg objawy reakcji? Zapisz réwnanie reakcji. Uzupelnij
tabelke.

e W zwyklej probéwce (lub na szkietku zegarkowym) przeprowadz reakcje jonoéw
$:032" z IM H2SOs. Jakie s objawy reakcji? Zapisz réwnanie reakcji. Uzupelnij
tabelke.
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C. Reakcja obraczkowa dla NO2™ i NO3”
¢ Do niewielkiej ilosci roztworu z jonami NO,™ dodaj roztwér FeSOs. Nastepnie powoli dodaj
kroplami po $ciance nachylonej prob6éwki rozcieficzony H>SOs, podwarstwiajac roztwor.
Obserwuj w miejscu zetkniecia sie¢ obu warstw brunatng obraczke. Zapisz réwnanie
reakcji.

e Do niewielkiej ilosci roztworu z jonami NOs™ dodaj roztwér FeSO4. Nastepnie powoli dodaj
kroplami po Sciance nachylonej probowki stezony H>SOs, podwarstwiajac roztwor.
Obserwuj w miejscu zetkniecia sie obu warstw brunatng obraczke. Zapisz rownanie
reakgji.

D. Wykrywanie (usuwanie) jonéw NOs™ (lub NOz") w reakcji z pytem cynkowym

e Na parowniczke wlej niewielka iloé¢ roztworu (bez jondéw amonowych)
zawierajacego jony NOs™ (lub NO2"). Dodaj pyt cynkowy i 6M NaOH. Ogrzewaj na
plycie grzewczej. Obserwuj barwe zwilzonego papierka wskaZnikowego
umieszczonego nad parowniczka. Zapisz obserwacje i rOwnanie reakcji.

E. Reakcja jonu PO43” z mieszaning magnezowa.
e Do probéwki zwyklej wlej kilka kropel roztworu zawierajacego anion PO43". Dodaj
roztwoér mieszaniny magnezowej. Obserwuj wytrgcenie sie osadu. Zapisz réwnanie
reakcji.

F. Wplyw pH roztworu na stopieni utlenienia jonéw manganu
e Do trzech probéwek wprowadzié¢ po kilka kropli nadmanganianu potasu.
Nastepnie do pierwszej dodac kilka kropli rozcieficzonego kwasu siarkowego (VI),
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do drugiej kilka kropli wody destylowanej a do trzeciej taka sama objetos¢
rozciericzonego wodorotlenku sodu. Nastepnie do kazdej z nich doda¢ kilka kropli
azotanu III potasu (KNOz). Ogrzewaj na tazni wodnej. Zapisz obserwacje i réwnania
reakcji

78



XIV-1. Stracanie frakcjonowane chlorkéw, jodkéw i bromkéw

e Do probéwki dodaj po kilka kropli roztworu NaCl, KBr i KI i wymieszaj.
e Nastepie do tej samej proboéwki dodaj dwie krople roztworu AgNO:s.
e Po wymieszaniu roztworu odwiruj go i oddziel od osadu.
e Do probéwki z oddzielonym roztworem ponownie doda¢ dwie krople roztworu
AgNO;, ponownie zamieszac i odwirowac.
e Czynnos$¢ te powtarzac kilka razy do momentu, kiedy roztwoér po dodaniu kolejnej
porcji AgNOs pozostanie klarowny.
Probéwki z osadami prosze zachowaé do por6wnania.
Zapisz réwnania reakcji i obserwacje. Wyjasnij kolejnosé¢ zachodzacych reakgji.

XIV-2: Okreslanie tozsamosci jondw (Farmakopea)

Badanie tozsamosci wg Farmakopei Polskiej nalezy wykonywaé w probéwkach.
Odczynniki bezwzglednie nalezy dodawaé¢ w podawanej kolejnosci. Obserwacje prowadzi
sie (jezeli przepisy nie stanowiq inaczej) po 3 minutach. Zmetnienie biale nalezy obserwowac
na czarnym tle a zmetnienie barwne na matowym bialym tle.

Wykonaj ponizej podane proby na okres$lajace tozsamosé jondw obecnych w roztworze.
Zapisz réwnania reakcji.

1. Jon chlorkowy

Do 1 ml préby dodac 0,5 ml 0,1 molowego roztworu azotanu (V) srebra. Wytraca sie biaty
serowaty osad. Sprawdzi¢ rozpuszczalnos¢ powstalego osadu w 10% amoniaku. Osad
powinien wytracié sie na nowo po zakwaszeniu roztworu kwasem azotowym (V).

2. Jon bromkowy

Do 1 ml préby dodaé 0,5 ml 10% kwasu solnego, kilka kropel roztworu chloraminy T i
wytrzasng¢ z 2 ml chloroformu. Zaobserwowaé¢ zmiane zabawienia warstwy
chloroformowej (z6tte lub z6ttopomarariczowe).

3. Jon jodkowy
A. Do 1 ml préby dodac¢ 0,5 ml 10% kwasu solnego, kilka kropli 10% azotanu (III) sodu i
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wytrzasac z 2 ml chloroformu. Zaobserwowaé zmiane zabawienia warstwy chloroformowe;j
(r6zowe).

B. Do 1 ml préby dodac 0,5 ml 0,1 molowego roztworu azotanu (V) srebra. Wytraca sie zo6lty
osad. PotwierdZ, ze dany osad nie rozpuszcza si¢ 10% w amoniaku i kwasie azotowym (V).

4. Jon siarczanowy (VI)
A. Do 1 ml analizowanego roztworu doda¢ 0,5 ml 1 molowego roztworu chlorku baru.
Wytraci sie bialy osad, nierozpuszczalny w kwasie solnym.

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

5. Jon weglanowy

Do 1 ml préby dodawaé 10% kwas solny do momentu wydzielania si¢ pecherzykéw gazu,
nastepnie do proby dodac kilka kropli wody wapiennej lub 10% roztworu wodorotlenku
baru. Powinien wytraci¢ sie bialy osad.

6. Jon azotanowy (V)

1. Do 1 ml préby dodaé¢ 3 ml $wiezo przyrzadzonego 2% roztworu siarczanu zelaza (II),
nastepnie podwarstwié (dodac i nie mieszac) 3 ml stezonego kwasu siarkowego (IV). Na
granicy warstw powstanie ciemnobrunatny pierécien.

7. Jon octanowy
A. Do 1 ml préby doda¢ 3 krople 10% roztworu chlorku zelaza (III) - powstaje
ciemnoczerwone zabarwienie.

B. Do 1 ml préby dodaé¢ réwna objetos¢ stezonego kwasu siarkowego (VI), 1 ml etanolu
(metanolu) i ogrzac - z roztworu wydziela si¢ zapach octanu etylu.

C. 1 ml préby ogrzewac z 0,5 ml stezonego kwasu siarkowego (VI) - wydziela sie zapach

kwasu octowego.
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8. Jon fosforanowy
A. Do 1 ml préby dodac kilka kropli azotanu (V) srebra - powstaje z6tty osad rozpuszczalny
w kwasie azotowym (V) i amoniaku.

B. Do 1 ml préby doda¢ 1 - 2 krople stezonego kwasu azotowego (V), kilka kropli
molibdenianu amonowego i ogrzac - powstaje z6tty osad.

9. Jon sodowy
Do 1 ml préoby doda¢ 1 ml roztworu heksahydroksoantymonianu potasowego - powstaje
biaty, krystaliczny osad.

10. Jony potasu
Do 1 ml préby doda¢ 0,5 ml przygotowanego na $wiezo roztworu heksanitrokobaltanu (III)
sodu o stezeniu 2% - powstaje z61ty 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 (II)

A. Do 1 ml préby 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 (III) potasu - powstaje ciemnoniebieski osad.

13. Jony cynku
A.Do 1 ml préby dodac 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 préby doda¢ 0,5 ml kwasu solnego (20%) i 0,5 ml roztworu heksacyjanozelazianu
(IT) potasu - powstaje bialy osad zmieniajacy barwe na zoéitobrunatna, nierozpuszczalny w



kwasie solnym.

14. Jon magnezu

Do 1ml proby doda¢ 0,5 ml 10% amoniaku - powstaje biaty osad. Nastepnie dodawac 10%
roztwor chlorku amonowego do rozpuszczenia osadu i doda¢ 1 ml 10% roztworu
wodorofosforanu sodowego; powstaje biaty osad.

XIV-3 Identyfikacja jondw w nieznanej mieszaninie rozpuszczalnych soli

Kazdy student otrzymuje trzy nieznane mieszaniny rozpuszczonych soli. Cwiczenie
polega na ustaleniu, ktore zestawy otrzymano do identyfikacji. Zapisa¢ tok
postepowania i wszystkie wykonywane reakcje (réwniez te negatywne). Jony nalezy
zidentyfikowa¢é za pomoca reakcji z éwiczenia XIV-2.

Mozliwe zestawy:
1. Na(Cl
KCl
CaClz
CH3COONa
MgSO4
NaxCOs
NaxSO4
NaCI+KCl]
NaCl+Na2COs3
. KCI+Na2COs
. KCl+MgClx+NaCl
. CaClx+NaCl+MgCl
. CH3COONa+CaCl+MgSO4+KCl
. CH3COONa+CaCl+MgCl,+KCl

0 X NGk RN

e
B W N R o
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XV: Okreslanie tozsamosci jon6w w preparatach farmaceutycznych

Wykonaj analize podanych preparatéw farmaceutycznych podobnie jak w podanym przykladzie:

Kalium iodatum - stosowany w ptynach dyfuzyjnych

Postaé i wtasciwosci: bezbarwne krysztaty lub bialy proszek, bez zapachu

pH 10% roztworu 5,0 - 7,0

Rozpuszczalnosé: substancja bardzo tatwo rozpuszcza sig w wodzie

Okreslenie tozsamosci

A. Substancja daje reakcje na jon potasowy — Zotty osad

B. Substancja daje reakcje na jon jodkowy - rézowe zabarwienie warstwy chloroformowej

Preparaty:

So6l Karlsbardzka - Sal Carolinum artificiale

Postac i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:

So6l Emska - Sal Ems artificiale

Postac i wladciwosci:
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QOkreslenie tozsamosci jondw:

Sél Vichy - Sal Vichy artificiale

Postac i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:

Zincum sulfuricum - preparat

$ciagajacy Postac i wladciwosci:
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QOkreslenie tozsamosci:

A. 0,125 ¢ substancji rozpusci¢c w 2,5 ml wody, dodaé¢ 3 krople 15% roztworu
wodorotlenku sodowego; powstaje bialy, bezpostaciowy osad, rozpuszczalny w
nadmiarze odczynnika; nastepnie doda¢ 3 krople roztworu siarczku sodowego -
powstaje bialy osad.

Magesium sulfuricum — preparat

przeczyszczajacy Postad i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

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

Magnesium oxydatum - preparat alkalizujacy sok zotadkowy

Postac i wlasciwosci (rozpuszczalnoéé w kwasach i w wodzie):
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QOkreslenie 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 dodawac¢ 10% roztwoér chlorku
amonowego do rozpuszczenia osadu i doda¢ 1 ml 10% roztworu wodorofosforanu
sodowego - powstaje bialy 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.

Cuprum sulfuricum - preperat

przyzegajacy Postac i wladciwosci:

QOkreslenie tozsamosci:

A. 0,125 g substancji rozpusci¢ w 5 ml wody i doda¢ 3 krople 10% amoniaku -
powstaje niebieskawozielony osad, rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika
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Roztwor chlorku wapniowego do wstrzykiwan - Injecto Calcii chlorati

Postad i wladciwosci:

Okreslenie tozsamosci jonow:

Agua Calcis — preparat przeciwzapalny

alkalizujacy Postaé i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

A.Preparat metnieje po zagotowaniu, a po ostygnieciu w znacznym stopniu si¢
przejasnia.
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B. Preparat w zetknieciu z powietrzem pokrywa sie bialg
btonka i stopniowo metnieje

Hydrogenium peroxidatum 30%

Postaé i wlasciwosci:

Okreslenie tozsamosci:

Do 1ml preparatu doda¢ 9 ml
wody:

a) do 3 ml roztworu doda¢ 1 ml stezonego kwasu siarkowego (VI) i powoli
kroplami 0,5% roztwoér nadmanganianu potasu - roztw6r odbarwia sie i wydziela
sie obficie tlen.

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

0,2 ml 5% roztworu dichromianu potasowego i wytrzasnaé¢ - warstwa

eterowa zabarwia sie na ciemnoniebiesko

Nadmanganian potasu - Kalium hypermanganicum

Postac i wlasciwosci:
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QOkreslenie tozsamosci:

0,005 g substancji rozpusci¢ w 5 ml wody (roztwoér ma fioletowe zabarwienie) i

doda¢ 1 ml 16% kwasu siarkowego (VI):

a) do 2 ml roztworu dodac¢ 0,5 ml 3% nadtlenku wodoru - roztwér natychmiast odbarwia
sig;

b) do 2 ml roztworu, ogrzanego do temperatury okoto 80 °© C, doda¢ 0,5 ml 1%

roztworu kwasu szczawiowego - roztwoér prawie natychmiast odbarwia sie
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