WD — BADANIE WEASCIWOSCI CHEMICZNYCH DROBIN

Przed przystgpieniem do wykonywania zaje¢ laboratoryjnych WD nalezy opanowaé podstawy
teoretyczne przedstawione ponizej, przeanalizowaé ¢wiczenia opisane w instrukcji wykonawczej oraz
rozwigzac zadania przygotowujgce.

[

. Podstawy teoretyczne do opracowania:

- wilasciwosci kwasowe kationow; potencjal jonowy Cartledge’a, sita elektroujemnosci;

- definicje kwasow i zasad (Brensteda, Lewisa, Arrheniusa);

- budowa elektronowa kationdéw pierwiastkow bloku sp;

- rozklad termiczny szczawianu wapnia oraz magnezu;

- wilasciwos$ci chemiczne drobin — kwasowo-zasadowe oraz red-ox (ze szczegdlnym
uwzglednieniem drobin: Sn%*, Zn?*, AP*, Pb?");

- budowa elektronowa i przestrzenna oraz wigzania w anionach | oraz 1l okresu rdzeniowego;

- wlasciwosci chemiczne anionow — kwasowo-zasadowe oraz red-ox (ze szczegélnym

uwzglednieniem drobin: NO,, SO}, HPO; , CI").
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Podstawowy sprzet laboratoryjny: probowki, taznia wodna, tapa laboratoryjna, bagietka,
tryskawka, palnik gazowy, pipetka polietylenowa, wir6wka laboratoryjna.

Podstawowe czynnos$ci laboratoryjne: mycie szkla laboratoryjnego, przeprowadzanie reakcji
chemicznych w malej skali, dekantacja, ogrzewanie probowek bezposrednio w ptomieniu palnika
oraz w tazni wodne;.

2. Analiza instrukcji wykonania éwiczenia WD

Po przeanalizowaniu podstaw teoretycznych zastandw si¢ nad nastepujacymi aspektami
przeprowadzanych ¢wiczen: jakie wiasciwosci kwasowo-zasadowe posiadajg kationy metali oraz
aniony? Jakie reakcje chemiczne zachodzace w roztworze wodnym mogg potwierdzi¢ te whasciwosci?
Jakie wihasciwosci kationu moga wptynaé na rozktad termiczny statych szczawianow (oraz innych
soli)? W jaki sposéb mozna okresli¢ przebieg rozkltadu szczawiandw i okresli¢ wplyw kationu na
przebieg tego rozktadu? Jakie wlasciwosci red-ox posiadaja kationy metali w roztworze wodnym?
Dla jakich kationdw mozliwe jest wykazanie wilasciwosci utleniajacych kationdw w roztworze
wodnym? W reakcjach z jakimi reagentami mozna wykaza¢ wlasciwosci redukujace/utleniajace
kationow i aniondw? Do czego w praktyce mozna wykorzysta¢ znajomos¢ wtasciwosci chemicznych
drobin?

3. Przykladowe zadania do samodzielnego rozwigzania

1. Wymien te sposrdd poznanych kationow, ktére tworza z amoniakiem zwigzki kompleksowe.
Dla dwoch z nich podaj rownania reakcji w formie jonowej. O jakich wiasciwosciach
chemicznych kationéw $§wiadcza zachodzace reakcje i jakimi reagentami w tych reakcjach sa
kationy (odpowiedz uzasadnij)?


http://aostrowski.ch.pw.edu.pl/Lab-Chemia/pdf/skrypt-cz2.pdf

2. W czterech osobnych probowkach znajduja si¢ sole zawierajace odpowiednio kationy: AI%*;
Pb?*; Sn?*; Zn?* z anionami nie ulegajacymi hydrolizie. Ktore z tych kationow ulegna reakcji
hydrolizy, w jaki sposob mozemy to sprawdzi¢ doswiadczalnie? Prosz¢ napisa¢ odpowiednie
rownania reakcji hydrolizy w formie jonowej z uwzglgdnieniem obecno$ci w roztworze
wodnym akwajonow.

3. Narysuj wzor tioacetamidu (AKT) i napisz réwnanie reakcji jego hydrolizy. Czemu
wykorzystujemy go do stracania siarczkow?

4. Do probowki dodano kilka kropli 0,1M NaNO:> oraz 25% roztwoér NaOH, a nastgpnie dodano
niewielka ilos¢ metalicznego cynku (pylu cynkowego) i roztwor ogrzano w tazni wodnej,
przykrywajac jej wylot zwilzonym papierkiem wskaznikowym. Prosz¢ zapisa¢ zachodzace
reakcje w formie drobinowej. Jaki odczyn bedzie miat wodny roztwor powstatego gazowego
produktu reakcji? Dlaczego papierek nie powinien dotyka¢ roztworu?

5. Do probowki zawierajacej jony fosforanowe(lll) dodano kilka kropli roztworu H2SOg4, a
nastepnie kilka kropli 0,1M AgNOs. Zaobserwowano zme¢tnienie roztworu, a nastepnie
wytrgcenie si¢ czarnego osadu. Proszg zapisac zbilansowane rownanie reakcji? O jakich
wlasciwosciach chemicznych kationu srebra(l) oraz anionéw fosforanowych(l11) $wiadczy ta
reakcja?

6. Jaki odczyn beda wykazywaly wodne roztwory soli: NaNO2, NaSOs, Na,HPOs, NaCl?

Odpowiedz uzasadnij odpowiednimi reakcjami zapisanymi w formie jonoweyj.

a) Czy na podstawie pomiarow pH wodnych roztworow tych soli (o takim samym st¢zeniu)
mozna uszeregowac je wedlug wzrastajacych wiasciwosci zasadowych? Odpowiedz
uzasadnij. Czy mozna to zrobi¢ nie dysponujac pH-metrem? Czy da si¢ to zrobié
teoretycznie? Jakimi danymi trzeba wtedy dysponowac?

b) (fakultatywne) Ktore z anionow Wystgpujgcych w tych solach mogg petni¢ role ligandu?
Podaj przykiady takich drobin, ich wzor elektronowy i przestrzenny.

4. Zadania fakultatywne do samodzielnego rozwigzania

1. W tyglu porcelanowym prazono przez 15 minut w temperaturze okoto 500 °C 1,5¢
uwodnionego szczawianu strontu o stechiometrii SrC>04-1,25H20. Produkt rozktadu
ostudzono i zwazono. W tyglu pozostato 1,1 g produktu. Dodanie do produktu 2 M kwasu
solnego powodowalo pienienie si¢ otrzymanej zawiesiny.

a) Oblicz ubytek masy wyrazony w %wag ZzWiazany z opisanym procesem rozktadu.

b) Zapisz reakcj¢ chemiczng w postaci drobinowej zachodzacg migdzy produktem rozktadu
termicznego i kwasem solnym.

C) Zapisz w postaci czgsteczkowej reakcje rozktadu termicznego uwodnionego szczawianu
strontu

d) Jak przebiegalby rozktad anionéw szczawianowych, gdyby ogrzewano w tej
temperaturze dwuwodny szczawian magnezu. Z czego wynikajg réznice w poréwnaniu
do szczawianu strontu? Odpowiedz uzasadnij. Zapisz reakcje w formie czgsteczkowe;j.

e) Zaproponuj probe chemiczng pozwalajaca potwierdzi¢ powstawanie takiego a nie innego
produktu statego rozktadu szczawianu magnezu.

f) Co statoby si¢, gdyby produkt rozktadu uwodnionego szczawianu strontu wygrzano w
temperaturze okoto 1200°C? Jesli zasztaby reakcja chemiczna, zapisz jej roOwnanie w
formie czasteczkowe;j.

g) W wyniku ogrzewania szczawianu srebra w temperaturze okoto 150 °C otrzymano czarny
produkt, ktéry nie roztwarzat si¢ w 2M kwasie solnym. Zaproponuj réwnanie reakcji
rozktadu tego szczawianu w formie czasteczkowej. Dlaczego rozkiad ten przebiega w
inny sposob niz rozklady szczawianu strontu 1 magnezu?



2. Dwaj studenci dostali na sprawdzianiec z czg¢sci do$wiadczalnej do wykonania to samo
zadanie:
,,Prosze omowic¢ wiasciwosci chemiczne kationu w otrzymanej statej, dobrze rozpuszczalnej
w wodzie soli. Do wykonania ¢wiczenia mozna uzy¢ wszystkich roztworéw dostgpnych na
stanowisku oraz sprzet laboratoryjny dostepny w szafce.
Prosze napisacé rownania przeprowadzonych reakcji w formie jonowej i na ich podstawie
omowié wlasciwosci chemiczne drobin wystepujgcych w badanej soli. Prosze sformutowaé
wnioski.
Lista odczynnikow: 0,1M roztwory NaOH, NHs, KSCN, AgNOs, BaCl,, KMnOs, KI;
nasycony roztwor FeSOas, pyl Zn i Al, 1M H2S04, 2M HNO3, 1M HCI; stezone roztwory pod
wyciggiem: HNO3, H2SO4, amoniak.”

Ponizej znajduje si¢ opis przeprowadzonych doswiadczen 1 wyciggnietych na ich podstawie
wnioskow odtworzony na podstawie ich protokotéw i notatek:

Student I. Po rozpuszczeniu niewielkiej ilosci soli przelat otrzymany roztwor do kilku
probowek 1 wykonal kolejne proby. Stwierdzil, Ze odczyn roztworu jest lekko kwasny (pH
okoto 5-6 zgodnie ze wskazaniem papierka uniwersalnego), a wigc kation w otrzymane;j soli
posiada wtasciwosci kwasowe, poniewaz otrzymana sol ulega hydrolizie kwasowej. Poniewaz
kationem mogltby by¢ na przyktad kation cynku lub cyny(ll) to przeprowadzit reakcj¢ z
roztworem nadmanganianu potasu w srodowisku kwasnym. W tym celu do probowki dodat
kilka kropel 1M kwasu siarkowego(V1) i kilka kropel 0,1M KMnQg, ale nie zaobserwowat
zachodzacej reakcji. Zeby upewnié sie, ze moze mie¢ do czynienia W badanej soli z jonami
azotanowymi(V) przeprowadzit reakcje obraczkowa, wlewajac do probéwki okoto 1 cm?
roztworu FeSOg, par¢ kropli badanego roztworu, a nastepnie powoli po $ciance probowki
dodat stezony kwas azotowy(V). Zaobserwowal powstanie ciemnobrunatnego szerokiego
pierScienia na granicy faz. Nastepnie do osobnej probowki z roztworem badanej soli dodat 2
cm?® 25% roztworu KOH i niewielka ilo$¢ pytu cynkowego dostepnego na stanowisku. Po
dodaniu do probowki kilkunastu kropel roztworu otrzymanej soli poczut charakterystyczny
zapach amoniaku. Zblizony do wylotu probowki zwilzony papierek wskaznikowy zabarwit
si¢ na niebiesko co potwierdzito jego przypuszczenia. Na tej podstawie stwierdzil, ze anion w
badanej soli posiada whasciwosci utleniajgce, a sam redukuje si¢ do amoniaku. Natomiast
zardbwno kation jak 1 anion nie posiadaja wlasciwosci redukujacych, poniewaz nie
zaobserwowano odbarwiania roztworu KMnOjs. Kation nie posiada takze wlasciwosci
kompleksujacych poniewaz przeprowadzone przez niego na zakonczenie proby reakcji z
roztworami KSCN, NHz i Kl nie zaszty.

Student I1. Po przygotowaniu roztworu badanej soli przeprowadzit reakcje z 0,1M NaOH i
jego nadmiarem, amoniakiem, AgNOs, BaCl> i FeSOs. Jedynie w przypadku reakcji z
azotanem(V) srebra zauwazyl powstajacy biaty osad. Dlatego do powstajacego osadu dodat
okoto 0,5 cm? stezonego amoniaku pod wyciagiem i zaobserwowat rozpuszczenie si¢ osadu.
Na podstawie powyzszych reakcji wywnioskowat, Zze kation w soli nie ma wilasciwosci
kwasowych, ale ma wtasciwosci kompleksujace wobec amoniaku. Nastepnie przeprowadzit
reakcje z roztworem KMnOs zakwaszonym 1M kwasem azotowym(V). Po wstawieniu
probowki do tazni wodnej zaobserwowat odbarwienie roztworu, a W probowce mozna byto
wyczu¢ charakterystyczny ostry zapach. Na tej podstawie stwierdzit, ze kation lub anion
badanej soli posiada wtasciwosci redukujace, ale nie sa one szczegolnie silne, poniewaz
reakcja zachodzi dopiero po podgrzaniu.

Przeanalizuj zadanie i przeprowadzone eksperymenty a nastgpnie odpowiedz na pytania:
e Z ktérymi stwierdzeniami i wnioskami studentéw si¢ zgadzasz, a z ktorymi nie?



Wskaz btedy popetione w trakcie planowania i wykonywania do§wiadczen

Na podstawie opisu przeprowadzonych doswiadczen i ich krytycznej analizy opisz
wiasciwosci chemiczne drobin wchodzgcych w skiad badanej soli

Zaproponuj, jaka sol mogta by¢ przedmiotem ¢wiczenia i w formie drobinowej zapisz
reakcje, ktore nalezy przeprowadzi¢ z dostepnymi w ¢wiczeniu odczynnikami aby opisac
wilasciwos$ci chemiczne kationu i anionu badanej soli.

Podaj i zapisz rownania trzech reakcji tworzenia jonow kompleksowych, ktore mozna
przeprowadzi¢ z odczynnikami dost¢pnymi na stanowisku.

Zaplanuj doswiadczenie, w ktérym wykazesz doswiadczalnie wpltyw odczynu
srodowiska na przebieg co najmniej dla dwoch réznych reakcji red-ox wykorzystujac
roztwory dost¢pne na stanowisku.



