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Chemia Og6lna i Nieorganiczna I Rok Farmacji, semestr zimowy 2026/2027

Numer

. . Zakres materialu
zajec

Zapoznanie z regulaminem pracowni Chemii Og6lnej i Nieorganicznej oraz z
przepisami Bezpieczenistwa i Higieny Pracy. Organizacja stanowiska pracy. Wydanie
sprzetu i przydzielenie szafek.

Podstawowe techniki pracy laboratoryjnej, takie jak: wytracanie osadéw, prawidltowe
1 metody saczenia, dekantacja, krystalizacja, ekstrakcja. Okreslanie przezroczystosci i
stopnia zmetnienia ptynéw oraz stopnia zabarwienia ptynéw, i przyblizonej wartosci
pH roztworow.

I-1: Oddzielanie osadu od roztworu

I-2: Krystalizacja

I-3: Sublimacja, resublimacja

Okreélanie odczynu roztworéw mocnych, stabych elektrolitow 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 I1-4 Wplyw temperatury na stopien hydrolizy soli

II-5 Zaleznos¢ calkowitego (iloSciowego) usuniecia jonu z roztworu od wartosci
liczbowej iloczynu rozpuszczalnosci elektrolitu stracajacego sie 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

I1-9 Zwiazki kompleksowe w reakcjach wymian

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

3 roztworéw - zmiana stezerh 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 stabe 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 rozpuszczalnoéci. Analiza wplywu 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

D Zakres materialu
zajec

Okreslanie tozsamosci 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?t, Sr2*, NHy*, K+, Mg2*.

IX - Wybrane reakcje Ag*, Pb2*, Ba?*, Ca2*, Sr2*, NH4*, Mg?*, K*, Na*
IX-1 Reakcje Ag*, Pb?*z chlorkami, jodkami i amoniakiem

IX-2: Rozpuszczanie chlorkéw srebra, olowiu

1 IX-3: Reakcje Ba2*, Ca?*, Sr2*z roztworem chromianéw (VI)

IX-4: Reakcje Ba?*, Ca?*, Sr2*z Ky[Fe(CN)s].

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?*, Bi%*, Cd?* z roztworem amoniaku

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

X-3 Reakcje Cu?*, Bi3+, 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?*, Ni*, Mn?*, Fe3*, Cr3+, Al3*, Zn2*
3 XI-1 Identyfikacja Co?*, Ni2*, Mn?+, Fe3*, Cr3*, Al3*, Zn2*
XI-2 Aminakompleksy oraz hydroksokompleksy

4 XII -Identyfikacja mieszaniny kationéw: Ag*, Mn?*, Cu?*, Fe3*, Zn2*, Al3*, NH,*

Okreslanie tozsamosci anionéw dla roztworéw zawierajacych pojedynczy jon, na podstawie
reakcji opisanych w Farmakopei Polskiej oraz innych reakcji charakterystycznych: Cl, I, Br, NO2,
NOs-, CH3COO-,CO5%, SOs%, PO4*, 5,052 MnOy, COs%

XIII-1:Reakcje z jonami Ag* i Ba?*
5 XII-2 Wykrywanie utleniaczy i reduktorow
XII-3: Wybrane reakcje anionéw

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

Okreslenie tozsamosci jonéw (kationéw i anionéw) w preparatach farmaceutycznych.
Identyfikacja preparatu farmaceutycznego na podstawie wybranych reakcji
tozsamosciowych z Farmakopei Polskiej

Kolokwium - I termin

XV: Okreslanie tozsamo$ci jondw w preparatach farmaceutycznych

Kolokwium - termin poprawkowy
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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
studiéow (§13), ,W przypadku nieobecnosci, o przyczynie i przewidywanym czasie trwania
nieobecnosci student jest zobowigzany niezwlocznie powiadomic¢ osobe prowadzaca zajecia, na
ktérych byl nieobecny, wysytajac maila z adresu w domenie student.umw.edu.pl”. Oraz (§13):
,Nieobecno$c¢ na zajeciach wymaga dostarczenia za posrednictwem poczty elektronicznej z adresu
w domenie student.umw.edu.pl formalnego usprawiedliwienia wystawionego przez wilasciwy
podmiot zewnetrzny”. Niezwlocznie po ustaniu nieobecnosci 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 osoba prowadzaca zajecia, co nalezy uczyni¢ niezwlocznie po ustaniu
przyczyny nieobecnoSci.

1. Organizacja zajec

e 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 niezbedna do zrozumienia ¢wiczen i
praktycznego ich wykonania.

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

e Wejscie 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 zgtoszeniu 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
urzadzenn 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 ¢wiczer laboratoryjnych
nalezy zda¢ pobrane na poczatku roku akademickiego szklo 1:1

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



2.

zdobyé 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 zakoficzenia zaje¢ dydaktycznych (lub
w przypadku gdy student zdaje kolokwium z calo$ci materiatu, nie pézZniej niz na dzieni
przed tym kolokwium)

Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane jest jedno kolokwium.
Kolokwium odbedzie si¢ na zajeciach si6dmych. Kolokwiéw jest zaliczone jesli student
otrzyma co najmniej 60ptk (po uwzglednieniu dodatkowych punktéw z wejsciowek)

W  przypadku nie =zaliczenia kolokwium, student ma prawo do kolokwium
poprawkowego. Kolokwium poprawkowe odbedzie 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
(§ 29), student ma prawo do przystapienia do kolokwium z calosci materiatlu 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 ¢wiczen, jesli nie zostaly zaakceptowane instrukcje. Warunkiem przystapienia
do kolokwium z calosci materiatu jest takze przystapienie do pozostatych (poprzednich)
kolokwidéw.

Semestr 2

Praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen

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

Zaliczenie kolokwium. W trakcie semestru przewidziane jest jedno kolokwium.
Kolokwium odbedzie si¢ na zajeciach si6dmych. 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 si¢ 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
§ 29), student ma prawo do przystapienia do kolokwium z calosci materialu objetego
p przystap j¢teg
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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 ¢wiczen, jesli nie zostaly zaakceptowane instrukcje. Warunkiem przystapienia
do kolokwium z calosci materiatu jest takze przystapienie do pozostatych (poprzednich)
kolokwiow.

Zdanie szkla 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 fatwopalnymi, 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
instrukgji.

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

Do ¢wiczen 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
spluka¢ miejsce skazone duza iloscia wody wodociaggowej i poinformowaé 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 wywolywa¢ paniki lecz
natychmiast poinformowaé¢ obstuge pracowni i opusci¢ 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 WIlac do zlewki 20 cm? wody destylowanej i umiesci¢ ja na plycie grzejnej
o odwazy¢ 60 g CH3COONa i dodawac porcjami do zlewki caly czas mieszajac, az do
catkowitego rozpuszczenia soli
o zlewke zestawic 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 krysztaty CH3COONa umie$¢ w pojemniku.
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B. ¢wiczenie student wykonuje samodzielnie

o Do dwoch probéwek wlaé¢ 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 proboéwki dodac¢ 3 cm? wody destylowanej i ogrzewac w azni
wodnej do catkowitego rozpuszczenia (od czasu do czasu mieszaj bagietka)

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

o nastepnie zawarto$¢ probéwek oziebié

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

Obserwacje i wnioski:

Réwnania reakcji chemicznych:

Po zakoniczonym ¢wiczeniu sprzet laboratoryjny umy¢ i posprzatac¢ 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 grzejne;.

Obserwowac i opisa¢ przebieg zjawiska.



Po zakoriczeniu ¢wiczenia poczekaé 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 sublimaciji i resublimacji, wyjasni¢, dlaczego jod tatwo ulega
sublimacji i podac przykiad innej substancji ulegajacej temu procesowi. W jakim celu
przeprowadza sie sublimacje?
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II-1 Oznaczanie pH roztworu za pomoca papierka wskaznikowego, oranzu
metylowego i fenoloftaleiny.

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

HCl CH3;COOH NaOH NH:;H>O 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 probéwki 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
zamieszad 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 stopieni dysocjacji kwasu octowego i stezenie jonéw H*?

b. Whptyw soli stabej zasady na dysocjacje tej zasady

Sposéb wykonania. Do dwoéch probéwek wprowadzi¢ po 5-7 kropli 0,1M roztworu
amoniaku. Do kazdej probéwki 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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Wyciagnac¢ ogodlne 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 wieksza od 7?
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Dodac¢ do probéwki z roztworem octanu sodu jedna krople fenoloftaleiny. Wstawic ja do
taZzni 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 reakcji hydrolizy?

Wyciggnaé ogolny wniosek dotyczacy wplywu temperatury na stopient hydrolizy soli.
Wskaza¢ przyczyny tego wplywu.

II-5 Zalezno$é¢ 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 si¢ 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 probowki
wprowadzi¢ 3-4 krople roztworu szczawianu amonu. Jaka substancja sie wytraci?

Zapis danych doswiadczalnych. Poda¢ jonowe réwnania wykonanych reakcji. Znalez¢
wartosci iloczynéw rozpuszczalnosci otrzymanych trudno rozpuszczalnych soli.
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Wyjaénié, opierajac sie na prawie iloczynu rozpuszczalnosci, dlaczego roztwoér, po
usunieciu z niego jondw 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) osadow w wyniku reakcji
chemicznych

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

Osad oddzieli¢ od roztworu. Otrzymane osady zadac 4-5 kroplami 2M roztworu kwasu
azotowego (V). Ktory z osadéw sie rozpusci? Podac jonowe rownanie reakcji.
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Zapis danych doswiadczalnych. Opisa¢ dokonane obserwacje. Opierajac sie na prawie
iloczynu rozpuszczalnosci wyjasni¢ proces rozpuszczania sie osadu. Dlaczego drugi osad
nie rozpuszcza sie¢ 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 probéwki dodac¢ kilka kropli 2M
roztworu kwasu solnego, do catkowitego rozpuszczenia osadu. Do drugiej osadu doda¢ 2M
roztworu kwasu octowego. Zwroci¢ uwage, ze w kwasie octowym szczawian wapnia
praktycznie sie 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. Poda¢ jonowe réwnanie tworzenia sie wodorotlenku niklu (II).
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Do osadu dodac¢ 5-6 kropli stezonego roztworu amoniaku. Co sie dzieje po dodaniu
amoniaku? Poréwna¢ 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

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

Zapis danych doswiadczalnych. Poda¢ czasteczkowe i jonowe rownania reakgji.
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ITI-Stezenia

Wst.

7 Stezenie danej substancji jest sposobem wyrazenia jej ilosci w roztworze. W chemii najczeéciej
stosuje si¢ stezenie molowe (liczba moli substancji rozpuszczonej w jednym dm? roztworu) oraz
stezenie procentowe (a $ciSlej 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, utamku masowym, pokazujacym stosunek masy sktadnika do masy calej mieszaniny
(kg/kg), utamku objetosciowym, stezeniu procentowym objetoéciowym, czy molowym i wielu
innych.

Czy w przypadku nauk farmaceutycznych znajomosc¢ 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 iloé¢ 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 stezeri, wyrazanych
za pomoca réznych jednostek jest w zawodzie farmaceuty istotna. W przypadku lekéw
recepturowych duze znaczenie ma takze umiejetnosc¢ rozcienczania 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 roztwor 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, rozpu$¢ - przygotowywanie barwnych roztworéw soli

o zadanych stezeniach, wyrazonych w ré6znych jednostkach.

W 4 kolbach o pojemnosci 25 ml przygotuj nastepujace roztwory:

Roztwor 1: roztwor Ni2* o stezeniu 0.10 mol/L, przygotowany z NiSO, 7H,O

Roztw6ér 2: roztwér Ni2* o stezeniu 23.4 mg/ ml, przygotowany z Ni(NOs)2 6H>O

Roztw6ér 3: roztwér Co?* o stezeniu 0.10 mol/dm3, przygotowany z Co(NOs)2 6H>O

Roztw6r 4: roztwér Co?* o stezeniu 2.4 g/100 ml, przygotowany z CoCl, 6H>O

UWAGA: Podane wartosSci dotycza stezen poszczegdlnych jonéw w roztworze, nie
rozpuszczanych soli!!!

W celu przygotowania roztworow:

- oblicz jakie ilosci poszczegélnych soli musisz nawazy¢;

- nawaz odpowiednie probki;

- przenies$ sole ilosciowo do kolb i uzupetnij do kreski woda destylowana;
- mieszaj roztwory, az do catkowitego 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 roztwoér kobaltu jest bardziej stezony? Odpowiedz na
podstawie obserwacji nasycenia barwy.

Odpowiedz:

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

Wykorzystaj roztwory przygotowane w poprzednim ¢wiczeniu.

Roztwory Niz

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

Roztwor 6: roztwor 2 z ¢wiczenia 1 rozciericz czterokrotnie

Roztw6ér 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 miaty takie
same stezenia jonéw niklu. OdpowiedZ potwierdzZ 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 pojemnoéci 25 ml przygotuj nastepujace roztwory zgodnie z instrukcja:

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

Roztwor 9: roztwor 4 rozciencz 4-krotnie

Roztwor 10: pobierz 12.5 ml Roztworu 9 i uzupetnij 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 obliczeri.
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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, konczac
na najbardziej stezonym.

Obliczenia:
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IV-Mocne i slabe elektrolity

Wst

7 O odczynie roztworu (zaré6wno jego kwasowosci jak i zasadowosci) méwi jego wartos¢ 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 uzyskac¢
zdecydowanie dokladniejszy wynik, do dwoéch-trzech miejsc po przecinku.
O mocy elektrolitu mowi jego stopiert dysocjacji a. Wielkos¢ ta wyraza ilos¢ czasteczek
zdysocjowanych na jony w danym roztworze. Dla elektrolitéw mocnych, niezaleznie od stezenia,
a=100%. W przypadku elektrolitéw stabych wielkos¢ ta zalezy od stezenia danego elektrolitu i rosnie
wraz z rozcienczaniem roztworu.

Dla mocnych elektrolitéw, wartoé¢ stezenia jonéow wodorowych w przypadku kwasu, czy
wodorotlenowych w przypadku zasady jest réwna stezeniu tego elektrolitu w roztworze. Wynika to
zich 100% zdysocjowania. Natomiast pH elektrolitu stabego jest determinowane przez wielkos¢ jego
stalej dysocjacji. Wartos¢ 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
zalezno$¢ pomiedzy wartoscia K, a oraz stezeniem elektrolitu (c) okresla prawo rozciericzer
Ostwalda:

_atc
11—«
Niezwykle istotne jest utrzymanie odpowiedniej réwnowagi kwasowo-zasadowej

w organizmie ludzkim. Zachodzi ono na drodze skomplikowanych mechanizméw dzialajacych w
naszym organizmie, tj. buforowaniu zmiennych stezen jonéw oraz eliminacji réwnowaznikéw
kwasnych przez: pluca (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 zewnatrzkomorkowej 40+5 nmol/1 (pH 7.35-7.45). Wszelkie odstepstwa od
tej normy moga powodowac¢ 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
zaburzenn oddechowych, metabolicznych, badZz mieszanych, stad np. okreslenie kwasica
metaboliczna. Nieprawidlowego pH krwi pojawia sie na skutek stanéw chorobowych nerek i/lub
ptuc. Prawidlowe pH plynéw ustrojowych w organizmie czlowieka obrazuje tabela ponizej:

Piyn 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

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

Wszystkie nieprawidlowosci w utrzymaniu odpowiedniego pH zaré6wno krwi jak i innych ptynéw

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 neutralizujgcych kwas zoladkowy, zawierajacych nieorganiczne sole
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glinu, magnezu, czy wapnia. Innym przykladem substancji nieorganicznej stosowanej w medycynie
moze by¢ kwas borowy, ktérego zakwaszajace dziatanie stosowane jest wspomagajaco w leczeniu
stanéw zapalnych skory.

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

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

a) Elektrolity mocne

Masz do dyspozycji kolby 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 1,3,57,9,11,13, uzywajac dwoéch roztworéw wyjsciowych: 1M HCI i 1M KOH oraz
roztwor6w przez siebie przygotowywanych. Na podstawie wykonanych obliczenn przygotuj
roztwory.
Obliczenia:
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Zmierz pH przygotowanych roztworéw za pomoca papierka lakmusowego oraz pH-metru.
Zmierzone wartosci wpisz w tabeli ponizej.
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pH odczytane ze
skali na podstawie
barwy papierka

barwa papierka
lakmusowego

pH zmierzone pH-
metrem

Roztwor

pH1
pH3
pHb5
pH7
pH9
pH11
pH 13

b) Elektrolity slabe

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
miarowq 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 i
Hmetru.

Obliczenia:
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b . pH odczytane ze skali pH
3 arwa papierka .
Roztwér na podstawie barwy (z pehametru)
lakmusowego .
papierka
CH;COOH 2M
CH3;COOH 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 warto$¢ pH roztworu? Jakie r6wnowagi tu
zachodza?
Obliczenia:
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barwa papierka pH odczytane ze H zmierzone
Roztwoér pap skali na podstawie P
lakmusowego . pH-metrem
barwy papierka
Roztwér 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 powstatego roztworu. Jakie rownowagi beda zachodzi¢
w powstalym roztworze? Przeprowadz opisang reakcje i zmierz pH powstalego roztworu za pomoca
papierka lakmusowego i pH-metru.
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Obliczenia:

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

Roztwor buforowy to roztwoér, ktérego skltadnikami 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. NaHCO; i Na,CQO:s). Cechg 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 réwnowag, ktére zachodza w roztworze buforowym. Przeanalizujmy je na
przykladzie buforu octanowego. Skladniki tego buforu dysocjuja w roztworze wodnym zgodnie z
reakcjami ponizej:

CH;COOH « CH;COO- + H*

CHs;COONa — CH;COO- + 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 reakgji dysocjacji kwasu octowego, na skutek zwiekszajacego sie
stezenia jonu CH;COO- (produktu) zgodnie z regula przekory przesuwa sie w lewo, w strone
czasteczek niezdysocjowanych (substratu). Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w wyrazeniu na stalg
dysocjacji stabego elektrolitu:
o [H*1-[CHsC007] _ [H*]- (IH*] +C)
© G-lHT o Ge—[HY]

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

[H +] - Cs
Ck
Poniewaz kwas octowy i jego sél sa ze soba zmieszane i ich stezenia sa determinowane tg sama
objetoscia roztworu buforowego V;, mozemy powyzszy wzoér sprowadzi¢ do nastepujacej postaci:
+1. s
- WY o
K a= = T =
Ck —k Ny
A
gdzie n, nx 0znaczaja liczbe moli odpowiednio soli i kwasu.
Stad juz tatwo mozna przeksztalci¢ wzoér, aby wyliczy¢ stezenie jonéw wodorowych w roztworze
buforowym:

K, =

] = ST

n
Wielkoscia charakteryzujaca zdolnosé buforowania jesst pojemnoéc buforowa (P), ktora okreséla 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 pltynéw ustrojowych, jest niezwykle istotne w prawidlowym funkcjonowaniu.
Organizm broni swej izohydrii, czyli stalosci stezenia jonéw wodorowych, utrzymujac pH krwi na
stalym poziomie, mimo zmiennej podazy kwaséw i zasad. Odbywa sie to m.in. dzieki mechanizmom
buforowania. Podstawowe znaczenie dla utrzymania odpowiedniego pH krwi ma bufor
wodoroweglanowy, stanowigcy 72% catej pojemnosci buforowej krwi. Osrodek oddechowy reguluje

w tym buforze ci$nienie czastkowe CO,, a nerki stezenie zasady HCOs-. Jest to najbardziej istotny
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bufor w ludzkim organizmie. Wewnatrzkomorkowe 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 plynami ustrojowymi. Przykladem moze tu by¢ odczyn kropli do oka, ktéry
powinien by¢ zblizony do pH ptynu izowego (pH 7.4). W innym wypadku bedzie bardzo drazniacy.

Cwiczenia nalezy wykonywadé w parach.

1. Bufor wodoroweglanowy i fosforanowy - obliczenia i przygotowanie buforéw
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 Na>COs o stezeniu 1M zmieszaj z 5 ml roztworu NaHCO; o stezeniu 1M i
uzupelnij zawartos¢ kolby woda do kreski

Bufor 2: rozciericz 10-krotnie Bufor 1

Bufor 3: 5 ml roztworu Na)COs; 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 (Ka=4.5107,
Ki2=4.7101). Nastepnie zmierz pH roztworéw za pomocyg papierka lakmusowego
i pH-metru. Wyniki zanotuj w tabeli.

Na podstawie otrzymanych wynikéw okresl jaki wptyw na pH roztworu buforowego ma jego
rozciericzanie.
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Obliczenia i odpowiedz:
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barwa papierka

pH odczytane ze
skali na

pH zmierzone

Roztwor obliczone pH lakmusowego | podstawie barwy pH-metrem
papierka

Bufor 1

Bufor 2

Bufor 3

Bufor 4

b) Wykonaj ponizej opisane obliczenia:

Bufor 5: Ile mililitréw roztworu Na;HPOs o stezeniu 0,56M 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=7.5 103, K2=6.3 108, K13=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 roztwér powinien mie¢ teoretycznie. Dodaj do roztworu kolejny 1 ml
0.IM HCl i 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 miec¢ 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 zdolnoéé buforowania).
Powyzsze czynnosci 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 HCl
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 skladnikéw buforu rosnie.

2. p ma swoja maksymalna wartoé¢ gdy pH ...... pKa(<, >, =).
3. Najtrudniej przebié Bufor ....
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VI-Iloczyn rozpuszczalnosci

Wstep
Iloczyn rozpuszczalnosci (Kso, IR) to iloczyn stezeri jondw 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 wartos¢ stabelaryzowana.
Osad rozpoczyna sie straca¢ w momencie, gdy iloczyn stezen jonéw przekroczy warto$é Ksi wytraca
sie az do momentu zuzycia ktérego$ z reagentéw. Latwo zatem stwierdzi¢, ze substancje o bardzo
niskich Ks, wytracaja sie¢ w bardzo niskich zakresach stezeni, czyli fatwo je wytraci¢, a dla tych, ktére
maja wysokie wartosci Ks, potrzeba wysokich stezeri reagentéw, zatem trudno je wydzieli¢ z
roztworu. Ponadto, im trudniej wytraci¢ osad tym tatwiej go rozpusci¢ i odwrotnie. Nalezy w tym
momencie wréci¢ do definicji Ks, 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 Kso. Czyli nad osadem o wysokim K, jest wysokie stezenie jonéw, nad osadem o niskim K,
- matle. Rozpuszczenie osadu moze przebiega¢ wedlug ré6znych mechanizméw chemicznych, ale
najprosciej wyobrazi¢ sobie to w ten sposob, 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: uwolni¢ wiecej jonéw, czyli rozpuscic
sie. Pojecia iloczynu rozpuszczalnosci osadu nie nalezy jednak
myli¢ z rozpuszczalnoscig osadu (wyrazona w g/1 rozpuszczonej
substancji), ktéra mozna zmienia¢. Czynniki wplywajace na
rozpuszczalnoéé osadu moga by¢ nastepujace: a) efekt wspdlnego
jonu; b) efekt obcego jonu (efekt solny); c) pH; d) temperatura.

Czy poza probowka substancje trudno rozpuszczalne maja

przyktad przy pozyskiwaniu uranu z wody morskiej. Trudno Rys. Obrazoaniejelita cienkiego

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

znaczenie praktyczne? Jak najbardziej. Wykorzystuje sie¢ na
rozpuszczalne osady maja te zalete, ze nie uwalniaja jondw w

lub zaburzatyby homeostaze w organizmie. Jako przyklad mozna
tutaj podac siarczan (VI) baru (K = 1.08x101%). Ma on dodatkowo
zdolnoé¢ do pochlaniania promieniowania rentgenowskiego w
znacznym stopniu i na zdjeciach RTG pojawia sie jako biata plama.
Znalazt zatem zastosowanie jako $rodek cieniujacy podczas
radiologicznej kontroli przewodu pokarmowego, z ktérego sie nie
wchlania

i jako 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 Zrédio: 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 stanowigcych prawidlowe lub patologiczne sktadniki moczu. Sktad takich zlogéw moze
by¢ (w réznych proporcjach): fosforanowo-wapniowy (Ksocarros=1.25%107, Ksocaspos2=1.26%10-29),
(Ksocac204=1,78%107), (kwas
(powstajacy z dimeréw aminokwasu cystyny) lub/i struwitowy (powstajace w przebiegu
Probe
farmakologicznego rozpuszczania kamieni mozna podjaé tylko w przypadku kamieni sktadajacych

szczawianowo-wapniowy moczanowy mMoczowy), cystynowy

przewleklych zakazert ukladu moczowego bakteriami rozkladajagcymi mocznik).
sie z kwasu moczowego. Zlogi wapniowe mozna jedynie usunaé¢ mechanicznie.

Przyktady krysztaléw mogacych wystepowac¢ w moczu przedstawiaja rysunki.

g Q

S \>
e S <
7S o Xy S
N
NE :L/ R

\ @
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Rys. Kysztaty fosforanu wapnia w

Rys. Krysztaty szczawianu wapnia w
MOoczu Zrédlo: Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index

Rys. Krysztaty kwasu moczowego w
MOCZzU Zrédio: https://
commons.wikimedia.org/w/index.php?curi

moczu (rozetka) Zrédio: www.medical-
labs.net/calcium-phosphate-crystals-in-

d=30742375 urine-3109/

Cwiczenia nalezy wykonywac w parach.
Cwiczenie 1. Efektywne usuwanie jonu z roztworu poprzez wytracanie jego

osaddw o réznych iloczynach rozpuszczalnos$ci.
a) Do 10 cmd0,05M roztworu Pb(NO:s)2 (Roztwér 0) dodaj 3cm? 0,34M NaCl, co ma na celu prébe

ilodciowego usuniecia jondw Pb(Il) w postaci PbCl> z roztworu, odczeka¢ 15 minut.. Po

wytraceniu osadu oddziel go od roztworu poprzez przesaczenie. Przesacz = Roztwoér 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:
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b) Oblicz, ile nalezy dodac 0,025M K>CrO, do Roztworu I, aby iloéciowo usuna¢ jony otowiu w
postaci PbCrO,. Nastepnie wytraé osad i oddziel od roztworu poprzez przesaczanie.
Przesacz = Roztwér 2.

Ko Pbcr04=3,98-10-13

Obliczenia:

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

Nastepnie ~ wytra¢ osad i  oddziel od  roztworu  poprzez  przesaczanie.
Przesacz = Roztwoér 3.
Kso po3po4)2=3,98-10-45

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 catkowite 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 ktérych probéwkach wytracit sie osad? Obserwacje poprzyj obliczeniami.
Odpowiedz na pytanie czy pH>7 jest warunkiem wytragcania wodorotlenkow?
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Ksocaony = 5.02-10-¢

Tabela 1.
Nr| Vkon |pHrwmu| Ve Ccaq Con- | Ve | 0sad | >, <K
Ckon C caciz (+/-)
1 10 ml 2 ml
0,1M 0,125M
2 5 ml 2 ml
0,06M 0,125M
3 5 ml 2ml
0,005M 0,125M
4 10 ml 2 ml
1-10+M 0,125M
5 5 ml 2ml
5-10-M 0,125M
6 5ml 2ml
1-10-°M 0,125M
7 5 ml 2ml
1-10--M 0,125M
Obliczenia:
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Cwiczenie 3. Wytracanie szczawianéw i fosforandw wapnia z roztworéw

o stezeniach imitujacych ich patologiczna zawarto$¢ w moczu.

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

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

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

Do kazdego z Roztworéw 1 i 2 dodaj wynikajacaq ze stechiometrii ilo$¢ jonéw wapnia stosujac
roztwor 2.5:10°M CaCly. Odstaw roztwory na 10 min. Czy wytracily sie osady? Poprzyj obserwacje
obliczeniami z wykorzystaniem K, (<, > Kso).

Ksocaspo42=1.26-10-%, 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 stanowigca norme wynosi <100 mg/24h. W ¢wiczeniu stezenie finalne jest podniesione
do patologicznie wystepujgcych poziomow, ktore sprzyjajq niepozqgdanemu wytrqcaniu 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 écisle wspoétpracuje z
wszystkimi innymi dziatami chemii, ale takze z fizyka, biologia i farmacja. W Polsce rozwdj tej
dyscypliny jest mocno zwigzany z pracami prof. Bogustawy Jezowskiej-Trzebiatowskiej, ktéra
utworzyla Wroctawska Szkote Chemii Koordynacyjnej, co spowodowalo, ze najwiekszy osrodek
chemii koordynacyjnej w Polsce znajduje si¢ we Wroctawiu. Do dzi§ wychowat wielu wybitnych
naukowcéw zajmujacych sie zwigzkami koordynacyjnymi, szczegélnie tymi majacymi znaczenie
biologiczne i medyczne.

W ogromnym uproszczeniu zwigzki kompleksowe mozna opisa¢ jednym zdaniem: to zwigzki,
ktére zawieraja jon centralny (akceptor pary elektronowej) polaczony wigzaniem koordynacyjnym
z ligandem (donor pary elektronowej). Ilos¢ 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 stale trwatosci) niz ich wielo-ligandowe analogi.
Zamiana wielu ligandéw jednodonorowych na jeden wielodonorowy wiaze sie¢ z zyskiem
energetycznym i odpowiada za wyzsza trwalos¢ termodynamiczng tego zwiazku. Efekt
podwyzszenia stabilno$ci 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 wyrazong jako:
— ML)
ML)
Stale trwatosci kompleksow sg dla nich wartosciami charakterystycznymi w danych warunkach

reakcji i sg stabelaryzowane. Poniewaz s3 to liczby wyrazone potegami liczby 10, dla wygody podaje

sie stale trwalosci w postaci logarytmow (logf3).
Szczegblnym przykladem zwiazkéw

kompleksowych sa kompleksy z ligandami,

ktérych budowa makrocykliczna pozwala e g f St

zamykac¢ skoordynowany metal wewnatrz

struktury liganda. Wiele z nich ma istotne

znaczenie biologiczne. Do tej grupy Hic cs

zwigzkéw naleza m.in. hem znajdujacy sie

w hemoglobinie, ktéry koordynuje Fe?, © Ton o oH

bezposérednio odpowiedzialny za transport Rys. Struktura ludzkiej hemoglobiny z zaznaczonymi
podjednostkami hemowymi, obok budowa strukturalna

tlenu, czy kobalamina (wit. Bi2), w ktérej z hemu. /Zrédlo: PDB 1GZX Proteopedia Hemoglobin

kolei Co?* petni role metalu centralnego.

W kontekscie farmakologicznym ligandy chelatujace/czynniki chelatujace znajduja
zastosowanie przykladowo w stanach patologicznego, toksycznego nagromadzenia metali w
organizmie. Moze si¢ to dzia¢ w przypadku zatru¢ metalami, np. w ekspozycji zawodowej lub w
stanach chorobowych zwigzanych z nieprawidlowym metabolizmem. Przykladami schorzert 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 dzialajace 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 wykonywadé w parach.

1. Stracanie osadu w obecnosci czynnika kompleksujacego.

Do dyspozycji sa dwa amoniakalne roztwory jonéw srebra:

Roztwér 1: 0.01M Ag(NHs)>* w H2O

Roztwor 2: 0.01M Ag(NHs)2* w 0.1 M NH3-HO

Nalezy pobrac¢ 20 cm? kazdego roztworu do osobnych zlewek i dodawaé stopniowo po 1 kropli NaCl
o stezeniu 7.5-103M (1 kropla ma objetos¢ ok. 0.03ml). Nastepnie, jesli po dodaniu 5 kropli nie
wytraci sie osad dodawac jeszcze po 0.5 cm? 7.5-103M NaCl az do wytracenia. Zanotowa¢ objetos¢
po ktérej nastapito wytracenie osadu w kazdej z probek.

Nastepnie nalezy przeprowadzié¢ obliczenie stezenia jonéw srebrowych w roztworach oraz policzy¢
jakie jest minimalne teoretyczne stezenie jonéw chlorkowych niezbedne do tego, aby wytracil sie z
nich osad AgCl.

Ag(NH3)2+ > Ag+ + 2NH3aq [32— M = 16107

" [Ag+][NH3aq]2
Kso AgCl = 1.6-1010

Roztwér 1 Roztwoér 2

V7510-3M MNac1 [cm?]

[Ag']

[Cl']teoretyczne, minimalne aby

przekroczy¢ Kso

Obliczenia:
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Jak obecnosé¢ czynnika kompleksujacego wplywa na wytracanie osadu?

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

Wykorzystanie reakcji biuretowej* do identyfikacji wiazan peptydowych na

przykladzie pojedynczego aminokwasu, tripeptydu, wielopeptydu i biatka.

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

% HN—\<J
A
>~~>H__\<N%

R 0

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 CuSOs, i 0.090M

NaKC;H4Os. Do dyspozycji w laboratorium sa:
1. 0.45M CuSO;
2. 0.5M NaKC4H4O¢

3. 50% NaOH (do uzupelnienia zawartosci kolby do objetosci 25cm3)

kolby i pipety miarowe.

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

e aminokwasu (Roztw6r 1)

o tripeptydu (Roztwor 2)

e wielopeptydu (Roztwér 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
+1cmd
4 3
Probéwka 1 Roztwor 1 (1 cmm’) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego
+ 1cm?
4 3
Probéwka 2 Roztwor 2 (1 em) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego
+1cmd
5 3
Probéwka 3 Roztwor 3 (1 cv) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego
+1cm?
5 3
Probowka 4 Roztwor 4 (1 cv) odczynnika
Badany zwiazek: biuretowego

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

Wytlumacz zmiane barwy stosujac teorie pola ligandow.

Odpowiedz:

Wytltumacz, jaka jest rola winianu w tym do$wiadczeniu?

Odpowiedz:
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