Zalacznik 1
Przyktadowe sprawozdanietwiczen z rozdziatéw 4.1.— 4.11.

Temat: Termiczny rozkiad soli

Cel¢wiczenia: Obserwacja reakcji analizy na przyktaderenicznego rozktadu soli.

Wykonanie¢wiczenia:
W probéwce umieszczono niewiglkos¢ (na wysoké¢ ok. 0,5 cm od dna probowki)
krystalicznego dichromianu(VI) amonu o barwie poaazowej. Probdw o%wano
ostraznie za pomog mikropalnika. Zaprzestano ogrzewania, gdy reak@ wyraznie
zachodzt (widoczne czerwone iskry i styszalne syczenie).

Obserwacje:

Osad w probowce, ktory pagtkowo byt pomaraczowy, witr 'e reakcji wyraie sk
rozgrzat (widoczne iskry). Po zalkczeniu reakcu \D zaugednie wicej, a jego
barwa zmienita gina ciemnozielom W gérn OWkI nasciance widoczne byly
kropelki bezbarwnej cieczy (najprawdopo ie] jesivoda).
Rownanie zachodzej reakciji:
(NH4),Cr,0; [ % 03 + N, + 4 HO

-1l 0
-6e - N, | O
1l

Cr+6e - 2Cr | 1

-1l
Qﬂuktor: 2N-6e - N2 utlenianie

I}
utleniacz = 2Cr+ 6e - 2Cr redukcja
owsta’fe produkty to tlenek chromu(lll), azot i vaod

owana reakcja jest reakanalizy — sol (substancja bardziejzioa) rozpada i

Whi

na tlenek metalu, azot (pierwiastek) i wddzyli substancje prostsze), z jednego substratu
powstaj trzy produkty. Powstaly tlenek chromu(lll) ma édavosci fizyczne r@ne od
wyjsciowej soli — inm barwe i wicksz objetos¢. Dowodem na wydzielaniegsivody s

kropelki na chtodniejszyckciankach probowki.



Zatacznik 2
Przyktadowe sprawozdanietwiczenia z rozdziatu 4.12.

Temat: Analiza jakéciowa soli
Cel¢wiczenia: Wykonanie reakcji charakterystycznych veytej soli.
Wykonanie¢wiczenia:
Otrzymano od prowadzego zajcia roztwor soli — chlorku strontu. Otrzyman@
jest bezbarwny. ’\
1. Wyprazony w ptomieniu palnika drucik platynowy zanurzomooztworz@

nastpnie wprowadzono do ptomienia palnika. Q

Obserwacije:

ok. 1 cnf roztworu chromianu(VI) potasu.

Ptomier zabarwit s¢ na czerwony kolor. (b
2. Ok. 1 cnf otrzymanego roztworu przeniesiono dcyﬁp’\oﬁm nastpnie dodano

Obserwacje:

Whytracit si¢ zotty osad. x
Zachodzca reakcja: QV

SrCh + K,CrO, == SrCrQy| + 2 KClI
S+ 265+ rQ == SrCrO4 + 2K +2CF
4 Crof- == SrCrO4

Do wytraconego c&ﬂ ;nn(:I
Obserwa

Osad @

zca reakcja:
SrCrQ| + 2 CHCOOH = (CH3COO),Sr + HCrOq4

SrCrQy| + 2 CHsCOOH =2 CH,COO + SF* + 2 H + CrQ*

3. Ok. 1 cnf otrzymanego roztworu przeniesiono do czystej prdbéa nasgpnie dodano

szczypt tlenku manganu(1V). Do otrzymanej zawiesiny dodgitka kropli sezonego
kwasu siarkowego(VI) i delikatnie wsténieto probowk.
Obserwacje:



Szara zawiesina w probowce pienifaisivyraznie wzrastata jej temperatura.
Ostraznie powachano wydobywapy sk z probowki gaz — charakterystyczny
nieprzyjemny zapach chloru.
Zachodaca reakcja:
SrChL + MnQ; + 2 SO, — Clt + MnSQ, + SrSQ| + 2 HO
SP*+ 2 Cr+ MnO, + 4 H + 2SQ% — Clt + Mn®" + S©* + SrSQ| + 2 H,0
S+ 2 CI + MnO, + 4 H + SQ* — Cl1 + Mn** + SrSQ| + 2 HO
Whioski:
Na podstawie przeprowadzonych reakcji na kationonstr i amonVorkowy

udowodnionoze otrzymana sol to chlorek strontu.



Zatacznik 3
Przyktadowe sprawozdanie z analizygbjciowe;.

Temat: Alkalimetryczne oznaczanie zawacikwasu azotowego(V)

Cel¢wiczenia: Oznaczenie masy kwasu azotowego(V) wgedirzymanej do analizy
poprzez miareczkowanie mianowanym roztworem wodem&ti.
Wykonanie¢wiczenia: ®
Otrzyman, préblke przeniesiono iléciowo do dokladnie wyptukanej (wq&ranw potem

trzykrotnie destylowag) kolbki stazkowej o pojemnéci 250 cnf. Nasepni@dano wody
destylowanej do wysokai ok. 1,5 cm od dna kolby. Do uzyskanego bezbagaerreztworu

dodano 6 kropli roztworu kkitu bromotymolowego — roztwér w Kolbce ‘zabarwi sa kolor

. . . moI
z0ity. Prébk miareczkowano roztworem wodorotle @

(stezenie to wyznaczono poprzez mianowanie roz u-Na@aHomog roztworu kwasu
szczawiowego), dodg go kroplami z biurety ntu uzyskania zalemia zielonego.
Woéwczas zakaczono miareczkowanie i ytano g@bji¢ dodanego titranta — 7,85 &m
Obliczenia: x

I L
1. W 1000 cm roztworu NaOH o 0,104321—03 znajduje s§ 0,1043 mola czystego
chemicznie wodorotlenk m w 7,85°@owinno s¢ go znalég:
01
1000cm® 0O 785[(D1043_00008195 819010 cm’ Dinol mol
785cm® O cm

2. Zgodnie z.r6 anlem reakcji: NaOH + HAG NaNG; + H,0,
ap|310nowy Na+ OH + H + NO;” - Na' + NO;” + H,0
mol NaOH reaguje z 1 molem HNQatem 8,19 - IOmola zasady reaguje z 8,19 ~10

@; wasu azotowego(V).
. nol HNG; ma mas 63,02 g, zatem 8,19 - Tonola odpowiada

1molHNO, O 6302g _ 81910 1302 ~0.051 mol (g
g81910* molaHNO, O X, =% 1

= % =51,6mgHNO,

W probce znajdowato si0,0516 g kwasu azotowego(V).
Uzasadnienie doboru wskaka — odpowied na pytanie dodatkowe:
W punkcie kacowym miareczkowania w roztworze znajduje tsiko azotan(V) sodu
i woda. NaNQ jest sah mocnego kwasu i mocnej zasady, zatem nie ulegeohyie,



CO oznaczaze roztwor w punkcie kicowym miareczkowania powinien néi@dczyn
zblizony do obajtnego. Wskanikiem, ktory zmienia bargvdla pH bliskiego 7, jest
biekit bromotymolowy.



Zatacznik 4
Przyktadowe sprawozdanie z potencjometrycznych poiw pH roztworow.

Temat: Pomiar pH mocnych i stabych kwasow oraztsgdirolizupcych i niehydrolizujcych.
Cel¢wiczenia: Wyznaczenie pH roztworéw kwasow azotoweyoazotowego(lll) oraz ich
soli sodowych.
Wykonanie¢wiczenia: ®
Przygotowano pH-metr do pomiaru — pgetono do pgdu, do pH-metru prz bz%ogniwo
pomiarowe. Doktadnie wyptukano &oOwke ogniwa pomiarowego z mpowvody
destylowanej, a naginie skalibrowano pH-metr, stogajroztwory bu pH 4,00, 7,00

oraz 9,00 (po kalym pomiarze wyptukano elektreavods destylo .
Zmierzono pH roztworéw kwasu azotowego(V), &
r

azotanu(lll) sodu (wszystkie oggeniu 0,1 mol ). Wyni?"ﬁ

2)
, azotanu(V) sodu i

o 0 W pouszej tabeli:
m

badany roztwor x&e;l;one zmiFeJIr-lzon(—:
HNO3 1,00 1,02
HNO, 2,21 2,43
NaN 7,00 6,81
8,20 8,16

Wyznaczanie teo&yczn ch waitopH badanych substanciji:

HNO3 — moc as, zatem = 1, [HsO'] = Cxwas

ol _ +
Ckw = [H30]

pH = —log [HO'] = —log 0,1 = 1,00

Wartci¢ obliczona i zmierzonaaszgodne w granicach ddu (30).

HNO, — staby kwaska= 4 - 10 a < 1

C—Ig” = 250, zatem nie moa zastosowawzoru przyblizonego do policzenia j0']



« -[HO'1ONO;] _ [HO']?

= [HO'P+K[JH,0']-K &
[HNOZ] Cm_[H30+] [ 3 ] [ﬂ 3 ] m

W celu wyznaczenia waroi skzenia jonéw HO' wyliczamy A i jeden z pierwiastkow

réwnania kwadratowego (nieujemny):
A=b*-4M@E = A=K2+4KI[E,=16016 = /A= 12660102

—b+JA _-K+/A
2

[H30'] = = 6130107

2a
®
stad: pH = — log [HO'] = — log 6,13 - 10 = 2,21 ,}O
Wartas¢ zmierzona jest wksza od wartéci obliczonej. Spowodowa to byto

prawdopodobnie e&#ciowym rozktadem kwasu azotowego(lll), jeswigzkiem
nietrwatym.

NaNQO; — s6l mocnego kwasu i mocnej zasady. Takiv\e(.@a{l hydrolizie, zatem ich

pH powinno by rowne 7.

Zmierzone pH bylo mniejsze mi7, bylo to podobnie spowodowane obéciao
rozpuszczonego w wodzie tIenku;gia(lV)%o a pH.
NaNQ, — sol stabego kwasu i mocn @dy. Taka sobufsgrolizie anionowej zgodnie z
réwnaniem reakciji:

oy

st rowna:

14
Ky=tw o & S 109 o5
Ky Kino, 400

NaNO, [0 - Na" + N

C—Km 000 000, mma stosowawzor przyblizony (analogicznie jak w przypadku stabych
kwasow):
_ -12 -2
K, _[HNO,] [_]]OH 1_ [OH] = [OH] . [OH]=JK[E. T
[NG;] ¢, ~[OH] ¢,

[OH]= Kt =2500"D1=+2500" = 158010°°
stad: pOH = — logH] = —log 1,58 - 10 = 5,80 = pH = 14 — pOH = 8,20

Wartas¢ obliczona i zmierzonaaszgodne w granicach ddu (30).



Zatacznik 5
Przyktadowe sprawozdanie z konduktometrycznych podw przewodnictwa roztworow.
Temat: Pomiar przewodnictwa roztworéw kwasow, spWiazkow organicznych.

Cel ¢wiczenia:

Wyznaczenie przewodnictwa roztworow kwasow azotafpi azotowego(lil) or@

soli.

Wyznaczenie przewodnictwa roztworu stabego kwasloprotonowego k\@zczawiowy)
i jego soli (wodoroszczawian sodu, szczawian sodu).

Wyznaczanie przewodnictwa wody kranowej i destylogjaraz ro@ w wodnych

acetonu, gliceryny i glukozy. \(b

Wykonanie¢wiczenia:
Do konduktometru przgtzono zespolony uk elektrod pomiarowych (tzwaczko
pomiarowe”), a nagpnie przyrad podb(c%jo du. Doktadnie wyptukano kmdéwke

uktadu elektrod za pomaavody destylo@j.
su azotowego@zotowego(lll), azotanu(V) sodu

Zmierzono przewodnictwo roztworéw. k
i azotanu(lll) sodu, a tak ro ow kwasu szczawiowego, wodoroszczawiamlu Sio

mol : A
e ). Zmierzono rownig
m

szczawianu sodu S roztwory oe¢zehiu 0,1

przewodnictwo wodnych roztworoéw acetonu, glicerynyglukozy o stzeniach ok. 1%

sporadzonych p ozpuszczenie ok. 13@metonu lub gliceryny oraz ok. 1 g glukozy w
100 cn? wod @ lowanej. Otrzymane wyniki przedstawiontabeli:



badany roztwér przewodnictwo
zmierzone
HNO; 41,0 mS
HNO; 1,22 mS
NaNG; 15,5 mS
NaNG, 16,7 mS
H2C204 2,35 mS
NaHGO, 7,70 mS
N2,C-0; 11,2 mS . O
woda z kranu 607 uS x
woda destylowana 3,5 uS O
aceton 3,7uS
gliceryna 4,2 uS

glukoza 3,8&

Omoéwienie wynikow:

1. Porbéwnanie przewodnictwa roztwo@ﬂ-woz:

HNO; jest mocnym kwasenu(= 1 ztworze wodnym jest catkowicie zdysocgmy
na jony:

HNO; + H,0 — N f?
HNO, jest staby emK{ =4 - 10* o < 1) i w roztworze wodnym dysocjuje tylko

czg$ciowo, zgodnie z naniem :
HNO; é’ NO,” + H:O"
Ze wzghd@i;ksza ilos¢ jondw przewodnictwo roztworu kwasu azotowego(Wldie
wanie wksze od przewodnictwa roztworu stabego kwasu azegogll), co

dzaj wartasci przewodnictwa zmierzone w l@iadczeniu.

2. Poréwnanie przewodnictwa roztworow HRIONaNGs:
HNO;s jest mocnym kwasenu(= 1), w roztworze wodnym jest catkowicie zdysocgmy
na jony:
HNOs + H,0 — NO;™ + HO"
NaNQG; jest dobrze rozpuszczalw wodzie sal mocnego kwasu i mocnej zasady. W

roztworze wodnym jest catkowicie zdysocjowana meyjktore nie ulegajhydrolizie:



NaNGQ; O 1P - Na" + NO;~

Zatem w obydwu przypadkach (roztwory oezsniu 0,1 ) stzenia molowe

d 3
wszystkich jonéw obecnych w roztworzg takie same. Poniewgednak przewodnictwo
wiasciwe jondw oksoniowych jest znacznieeW$ze od przewodnictwa kationdw metali,
zmierzone przewodnictwo roztworu kwasu azotowego(Ydzie wkksze od

przewodnictwa roztworu azotanu(V) sodu, co potwdagd wartgci wyznaczone w

doswiadczeniu. ‘ ’

. Poréwnanie przewodnictwa roztworéw NapNiNaNQO;: O
NaNGQG; jest dobrze rozpuszczalw wodzie sal mocnego kwa cnej zasady. W

roztworze wodnym soél ta jest catkowicie zdysocjowama  jony, ktore nie uleggj

hydrolizie: (b,
NaNO; O [~ Na" + NOs~ \

NaNQO, jest soi stabego kwasu i mocnej /dl,/‘ktéra w roztworzelnym jest
catkowicie zdysocjowana na jony; K chodace od stabego kwasu ulegaj

hydrolizie zgodnie z réwnaniem rea@

NaNQ, 0O i - Na" + NO,
NO, + H,O === HNO, +
Stezenia jonéw ob @ mol
dm?

powinny by praktycznie identyczne, gdyjony NO,  ulegap wprawdzie reakcji

hydrolizy, I&dy mol tych hydrolizujcych anionéw jest zagiowany molem
powstajc

ionébw OH i sumaryczna il& jondbw w roztworze nie ulega zmianie.

nake przewodnictwo wikxiwe jondéw hydroksylowych OH jest wkksze ni

dnictwo wgkszasci innych jondw (z wyjtkiem oksoniowych). To powodujege
odnictwo roztworu azotanu(lll) sodu powinno ¢ byieznacznie wiksze od

przewodnictwa azotanu(V) sodu, co potwierdzayniki doswiadczenia.

. Poréwnanie przewodnictwa kwasu szczawiowego, wakaawianu sodu i szczawianu
sodu
H.C,O4 jest kwasemsredniej mocy i w roztworze wodnym jest tylko ¢éziowo

zdysocjowany na jony:



H,C,O4 + HLO == HC,0O, + H3OJr Ka=5,4 -102
HC,0, + H,O == C,0472 + H;0" Ka = 5,2 -10°

Poréwnanie statych dysocjacji pierwszego i drugieg@mpu dysocjacji pC,04 z
odpowiednimi wartéciami dla HNQ (K, = 4 - 10%) wskazuje,ze w roztworze kwasu
szczawiowego jest w sumie ggej jondw nk powstaje z dysocjacji HNO Dlatego
zmierzone przewodnictwo roztworu kwasu szczawiowegb wyzsze od przewodnictwa

wyznaczonego dla roztworu HNO
. . . @ . ..
Sole: wodoroszczawian sodu i szczawian sodu w i@zgvwodnym dysocj a@me

na jony. (: '
NaHGO, O 1P - Na' + HG,0,~ w
Na,C,0; 0P~ 2Na" + G042 ( : )
Stata pierwszego etapu dysocjacji kwasu szczawi Wunkowc da Ko = 5,4
AN

.109, wicc stata hydrolizy jonéw HE, jako réwna ilo zowi%, jest odpowiednio

a

mata. Wynika std, ze hydroliza jonéw wod awianowych w roztwozaehodzi w
minimalnym stopniu i mana p pomina(%en lega dalszej dysocjacji:

HC0,” + HO = G072 + HsO@
Natomiast jony szczawianowe w. r orze wodnym blduja zgodnie z réwnaniem
reakciji:

CL0,7% + H0 == % OH

Z powyzszych rozw wynika, ze najweksze stzenie jondw wysipuje w roztworze

. ol . .
szczawm@ (ok. 0,§1—3), mniejsze w roztworze wodoroszczawianu sodu (R.
m

& najmniejsze w cgciowo zdysocjowanym kwasie szczawiowym (ok. 0,05

dm

). Zmierzone przewodnictwo roztworu szczawianu s@Eli rzeczywicie ok. 1,5

razy wkksze od przewodnictwa roztworu wodoroszczawianu usodVartag¢
przewodnictwa roztworu kwasu szczawiowego jest gidtylko ok. 3 razy mniejsza od
przewodnictwa wodoroszczawianu ze veriyl na dae przewodnictwo wikkiwe jondw

oksoniowych.



5. Poréwnanie przewodnictwa wody destylowanej i wodkyanu
Przewodnictwo wody destylowanej w warunkach beztgbos powietrza powinno iy
bliskie zera. Woda wprawdzie ulega autodysocjag, stzenia powstatych wowczas
jonéw oksoniowych i wodorotlenkowychy $ardzo mate i w temperaturze 25°C wyrpsz

po 1-10 moI

. W wodzie destylowanej przechowywanej na powietjgst zawsze

rozpuszczona pewna §#® ditlenku wegla, a wegc woda ta zawiera jony
wodoroweglanowe, wglanowe i oksoniowe, ktore zgkiszaj jej przewodnLctw@kilku

MS (mikrosimensow) »}
Woda kranowa, a szczego6lnie woda aejuwarddci (charakterystyczr@ Otinocnych
rejondw Krakowa) zawiera pewne § rozpuszczonych WOdW’ chlorkéw i

t

siarczanéw gtownie sodu, wapnia i magnezu. Zatempi WO jest na ogot
wyraznie wyzsze nik przewodnictwo wody dest 0 potwierdzayyniki
przeprowadzonego dwiadczenia. x

6. Poréwnanie przewodnictwa wody destylo Wodinymztworow acetonu, gliceryny
i glukozy.
Wszystkie trzy badane substancje onale rozpagzsic w wodzie i tworz roztwory

rzeczywiste. Poniewgednakza nie ulega dysocjacji jonowej, w roztzeonie

pojawiap si¢ zadne jony poza jiobecnymi w wodzie destylowanej a pochgmani od

rozpuszczonego w w d?)?rzewodnictwo roztworéw tych substancji powinng b
d

zblizone do 0 wody destylowanej. Potwierdzajo  wyniki

przeprowadzonf(o dczenia.



