P2 - PODSTAWY PREPARATYKI ZWIAZK()W NIEORGANICZNYCH
Przed przystgpieniem do wykonywania zajeé laboratoryjnych P2 nalezy opanowac podstawy
teoretyczne przedstawione ponizej, przeanalizowac kolejne etapy wykonania ¢wiczenia opisane

w instrukcji oraz rozwiqza¢ zadania przygotowujgce.

1. Podstawy teoretyczne do opracowania:

Obliczenia w oparciu o stechiometri¢ reakcji

Nalezy przypomnie¢ zagadnienia zwigzane z obliczeniami w oparciu o stechiometri¢ reakcji
chemicznej, w tym z uzyciem zwigzkéw uwodnionych; zna¢ i rozumie¢ pojecia: molowy i
wagowy stosunek reagentow, nadmiar molowy i wagowy. Warto skorzysta¢ z dowolnego
podrecznika omawiajacego podstawy obliczen chemicznych (np. K. Juszczyk, J. Nieniewska,
Cwiczenia rachunkowe z chemii ogélnej, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, 1996).
Wiazania i budowa przestrzenna drobin w chlorku wapnia, siarczanie magnezu oraz
szczawianach amonu, wapnia i magnezu (z uwzglednieniem hydratow); oddzialywania
miedzydrobinowe w fazie stalej oraz w roztworze wodnym

Przeanalizuj budowg elektronowa, wigzania 1 budowe¢ przestrzenng drobin wystepujacych w
zwigzkach uzywanych podczas doswiadczenia P2. Przeanalizuj oddzialywania
mig¢dzydrobinowe w tych zwigzkach. Zastanow si¢ jakie wlasciwosci drobin decyduja o
tworzeniu zwigzkéw uwodnionych. Przeanalizuj sposdb wigzania czasteczek wody w
MgSO4-7H20. W celu przypomnienia tych zagadnien przeanalizuj materiaty z wyktadow z
przedmiotu Chemia, a dodatkowo skorzystaj z literatury (np. A. Bielanski, Podstawy chemii
nieorganicznej, PWN, 1994 i wydania pdzniejsze; L. Kolditz: Chemia Nieorganiczna, t. 1,
PWN, 1994).

Podstawowy sprzet laboratoryjny — zlewka, cylinder miarowy, tryskawka, bagietka,
szkielko zegarkowe, lejek Biichnera, kolba ssawkowa, zestaw do saczenia pod
zmniejszonym cisnieniem, palnik gazowy oraz waga laboratoryjna.

Nalezy przeczyta¢ rozdziat 2.1 ze Skryptu cz. 1 oraz rozdziat 1.3 z dokumentu Podstawy
techniki pracy laboratoryjnej i zaznajomi¢ si¢ z funkcjami wymienionego podstawowego
sprz¢tu laboratoryjnego.

Podstawowe operacje laboratoryjne — wazenie na wadze laboratoryjnej, zate¢zanie
roztworow, saczenie pod zmniejszonym cisnieniem oraz suszenie do stalej masy.

Nalezy przeczytac rozdziat 2.2 ze Skryptu cz. I oraz rozdziat 2.1 i1 2.3 z dokumentu Podstawy
techniki pracy laboratoryjnej. Prosze zwroci¢ szczegdlng uwage na bezpieczenstwo pracy,

podczas wykonywania takich czynno$ci, jak: zatgzanie roztworu, przenoszenie goracych



roztwordw oraz sgczenie mieszaniny poreakcyjnej pod obnizonym cisnieniem. Prosze
zapoznac si¢ z zestawem do sgczenia pod zmniejszonym ci$nieniem rys.2.27 (str. 16, Skrypt
cz. I) i umie¢ wymieni¢ oraz opisa¢ funkcje jakie petnig poszczegolne czgsci zestawu. Prosze
zapoznaé si¢ ze sposobami suszenia preparatow do statej masy (str. 19, Skrypt cz. I;
J. Minczewski, Z. Marczenko, Chemia analityczna, t. 2, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
2001). Proszg zapoznac¢ si¢ z instrukcja obstugi wagi laboratoryjnej oraz zasadami poprawnego
wazenia (informacje na ten temat mozna znalez¢ w wielu ogdlnodostepnych zrodtach pod
hastami ,,techniki wazenia” i ,,Dobra Praktyka Wazenia").

Wydajnos¢ procesu, sposoby zwiekszania wydajnoSci

Nalezy zapozna¢ si¢ z pojgciem wydajnos¢ reakcji (procesu) oraz zastanowi¢ si¢ nad
czynnikami wplywajacymi na wydajno$¢ otrzymywania szczawianéw wapnia i magnezu.
Prosze przeanalizowa¢ wpltyw rozpuszczalno$ci szczawiandw wapnia/magnezu na wydajnos$¢
procesu. Przypomnij sobie zagadnienia zwigzane z obliczeniami zwigzanymi z rOwnowaga
osad zwigzku trudnorozpuszczalnego — roztwér nasycony. Poszukaj w ogdlnodostepnych
zrédlach informacji o takich pojeciach jak: ,,drugi rzut krystalizacyjny” oraz ,,starzenie osadu”.

Zastanow si¢ czy istnieje zaleznos¢ pomiedzy "czystoscig preparatu" a wydajnoscig procesu?!

2. Analiza instrukcji wykonania éwiczenia P2

Przyjmij, ze otrzymujesz szczawian wapnia. Oblicz stechiometryczng ilo$¢ stalego
jednowodnego szczawianu amonu jaka nalezy uzy¢ w reakcji z 50 cm® 0,5 mol/dm? roztworu
CaCl,. Przeanalizuj sposob wykonania tego doswiadczenia 1 zastanoOw si¢ nad nastepujacymi
elementami do§wiadczenia: w jakiej ilosci wody nalezy rozpusci¢ staty szczawian amonu i jakie
kryteria nalezy przy tym wziag¢ pod uwage; w jakim naczyniu odwazysz stala sol, jak
odmierzysz wodg; jak odmierzysz roztwor chlorku wapnia (czy uzyjesz naczynia miarowego,
czy moze bedziesz wazyl(a) roztwor), czy bedziesz ogrzewat(a) roztwor szczawianu amonu
(jesli tak, to w jakim celu); jak nalezy potaczy¢ oba roztwory; czy uzyskany roztwor po
zmieszaniu nalezy zatgzy¢ (jesli tak, to w jakim celu i ile wody nalezy odparowac); jak nalezy
chtodzi¢ roztwor poreakcyjny i do jakiej temperatury; czym przeplukac¢ osad po przesaczeniu,
w jakiej postaci krystalizuje szczawian wapnia; w jakich warunkach nalezy suszy¢ osad
szczawianu; co oznacza sformutowanie — suszenie do ,,statej masy” (jak je nalezy wykonac)?
Zastanow si¢ jak obliczy¢ wydajno$¢ catego procesu, jakie czynniki moga mie¢ wpltyw

na wydajnos$¢? Jak mozna zbadaé czysto$¢ uzyskanego produktu syntezy?



Co si¢ zmieni w toku wykonania ¢wiczenia, jesli na zajeciach bedziesz musiat(a) otrzymac

szczawian magnezu? Jakie modyfikacje mozna/nalezy wprowadzi¢ w instrukcji wykonawczej?

3. Przyktadowe zadania do samodzielnego rozwigzania
Zad. 1) W 75 cm® wody destylowanej rozpuszczono siedmiowodny siarczan(VI) magnezu
w ilo$ci 4,26 g. Oblicz maksymalng teoretyczng mas¢ dwuwodnego szczawianu magnez,
ktoéra mozna otrzymaé w reakcji ze szczawianem amonu. Oblicz, jakg mas¢ jednowodnego
szczawianu amonu nalezy odwazy¢ do przeprowadzenia tej reakcji, jezeli chcemy
zastosowac jego 5,0% nadmiar molowy w stosunku do ilo$ci stechiometrycznej.

Masy molowe [g/mol]: H=1,0; O =16,0; Mg =24,0; C=12,0; N=14,0; S = 32,1

Zad. 2) W zlewce odwazono szesciowodny chlorek strontu w ilosci 7,10 g 1 rozpuszczono

go w okolo 100 cm® wody destylowanej. Nastepnie do tego roztworu dodano 152g 4,0%

roztworu szczawianu amonu i roztwor ogrzewano przez okoto 40 minut w celu odparowania

wody. Po zakonczeniu ogrzewania objeto$é roztworu wynosita okoto 100 cm’. Po

ochtodzeniu mieszaniny reakcyjnej do temperatury pokojowej (22 °C) osad oddzielono od

roztworu. Otrzymany osad zwigzku A1 optukano metanolem 1 wysuszono do statej masy w

temperaturze 80 °C. Masa soli wyniosta 4,89 g. Nastepnie produkt wygrzewano w

temperaturze 200 °C do statej masy. Po zakonczeniu ogrzewania produkt zwazono (zwigzek

A2), a jego masa wyniosta 4,65 g.

a) Proszg poda¢ wzér zwigzku A2. Odpowiedz prosze potwierdzi¢ stosownymi
obliczeniami.

b) Prosze obliczy¢ wydajnos¢ procesu otrzymywania zwigzku Al.

¢) Czy wydajnos¢ ta moze by¢ zawyzona? Jesli tak, to w jakim przypadku? Odpowiedz
nalezy uzasadnic.

d) Prosze napisa¢ czasteczkowe rdwnanie reakcji otrzymywania zwigzku Al.

e) W jaki sposob mozna potwierdzi¢ czysto§¢ otrzymanego produktu? Odpowiedz
uzasadnij podajac sposob wykonania takiej analizy wraz z interpretacjg uzyskanych
wynikow.

Masy molowe [g/mol]: H=1,008; O =16,00; Sr=87,62; C=12,01; N=14,01; Cl = 35,45

4. Zadania fakultatywne do samodzielnego rozwiqzania



Zad. 1) Siarczan(VI) glinowo-potasowy (alun glinowo-potasowy, KAI(SO4)2-12H,0) to
przyktad wystepujacej naturalnie soli podwdjnej, ktora mozna w laboratorium otrzymac
poprzez zmieszanie soli prostych Al(SOs); 1 K2SOs. Do zlewki zawierajacej 10,0 g
Al>(SO4)3x18H,0 rozpuszczonego w 30 cm?® wody wprowadzono wczesniej przygotowany
roztwor KoSOu4 rozpuszczajac 3,0 g bezwodnej soli w 30 cm?® wody. Z pozostawionego
roztworu po tygodniu wydzielone krysztaly odsaczono, nastepnie rozpuszczono w
minimalnej ilo$ci wody i pozostawiono do krystalizacji na kolejny tydzien. Po tym czasie
powstate krysztaly przesaczono i1 wysuszono. W ten sposéb otrzymano 9,51 g
KAI(SO4)2-12H20. Oblicz wydajnos¢ reakcji otrzymywania siarczanu(VI) glinowo-
potasowego.

Zad. 2) Ile miligramow jednowodnego szczawianu wapnia rozpuszcza si¢ w 100 g wody?
Podaj zastosowane uproszczenia i zalozenia. pKso (CaC204-H20, 25 °C) = 8,6

Zad. 3) Oszacuj wplyw rozpuszczalnosci szczawianu magnezu w wodzie na wydajnos¢
otrzymywania 5,0 g MgC,04:2H>O. Potrzebne dane do obliczen znajdz w literaturze.

Zad. 4) Majac do dyspozycji stop cynku z aluminium (ZnAl) oraz roztwory stezonego
amoniaku, statego wodorotlenku potasu oraz stezony kwas siarkowy(V1) zaproponuj metode
otrzymywania siarczanu(VI) glinu.

Zad. 5) Czy po zmieszaniu 20,0 cm® roztworu chlorku cynku o stezeniu 0,02 mol z 10 cm?
1 M kwasu szczawiowego straci si¢ osad szczawianu cynku? pKso (ZnC204) = 8,9

Zad. 6) W preparatyce nieorganicznej i organicznej oprocz popularnego kwasu solnego
wykorzystuje si¢ rowniez gazowy chlorowodoér lub roztwory tego kwasu w réznych
rozpuszczalnikach. Zaprojektuj uklad pozwalajacy na wytworzenie chlorowodoru i
uzyskanie nasyconego roztworu oraz zaproponuj jakie ogodlnodostepne odczynniki
wykorzystasz do tego celu.

Zad.7) Jeden z podstawowych odczynnikow i1 surowiec przemyshu chemicznego —
wodorotlenek sodu otrzymuje si¢ na skale przemystowa w wyniku elektrolizy. Zaproponuj
alternatywng metode otrzymywania niewielkich ilosci NaOH w laboratorium przy
wykorzystaniu prostych odczynnikow, ale bez uzycia elektrolizy. Zapisz odpowiednie

réwnania reakcji oraz podaj sposob postepowania i potrzebny sprzet laboratoryjny.



