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W biezacym roku akademickim ¢wiczenia laboratoryjne dotycza gtownie
zjawisk fizycznych i reakcji chemicznych. Problematyka ¢wiczen porusza
zagadnienia z termodynamiki, elektrochemii i ich zastosowan w zyciu codziennym.
Przy wykonaniu ¢wiczen nalezy zwroci¢ uwage na obliczenia stechiometryczne 1

fizykochemiczne.

Uczniowie powinni poprawnie prowadzi¢ notatki laboratoryjne, a obliczenia

wykonywa¢ w uktadzie jednostek SI.

Wszyscy powinni zwrdci¢ uwage na bezpieczenstwo 1 higieng pracy w laboratorium.
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Test wstepny

Preznos¢ pary wodnej w zamknietym naczyniu:

a) maleje wraz ze wzrostem temperatury,

b) nie zalezy od liczby moli wody wprowadzonej do naczynia,
c) jest wielkoscig charakterystyczng w danych warunkach,

d) ro$nie wraz ze wzrostem objeto$ci naczynia.

Rozpuszczaniu soli w wodzie towarzyszy zawsze:

a) wzrost temperatury,

b) spadek temperatury,

C) stala temperatura,

d) wazrost lub spadek temperatury w zalezno$ci od rodzaju soli.

Podczas elektrolizy wodnego roztworu siarczanu(V1) sodu z dodatkiem

fenoloftaleiny:

a) w okolicach anody obserwujemy malinowe zabarwienie,

b) w okolicach katody obserwujemy malinowe zabarwienie,

c) w okolicach anody i katody obserwujemy malinowe zabarwienie,
d) nie obserwujemy zadnych zmian zabarwienia w okolicach elektrod.

Podczas elektrolizy wodnego roztworu soli magnezu, metaliczny magnez:

a) wydziela si¢ na anodzie,

b) wydziela si¢ na katodzie,

C) wydziela si¢ na anodzie lub katodzie, zaleznie od rodzaju soli,
d) nie wydziela si¢ na zadnej z elektrod.

Co jest produktem elektrolizy wodnego roztworu NaCl na katodzie
rteciowej?

a) metaliczny sod,

b) amalgamat sodowy,

c) wodor,

d) tlen.
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1. Oznaczanie preznosci par oraz entalpii parowania wody z rownania
Clapeyrona

Sprzet: cylinder miarowy o poj. 10 cm®, wysoka zlewka o poj. 600 cm?, termometr
0 zakresie 0-100°C, czasza grzejna, barometr

Odczynniki: woda destylowana, 16d.

Napehi¢ cylinder woda destylowana do ok. 2/3 objetosci. Odwrocony cylinder
umiesci¢ w zlewce z woda; powinno w nim zosta¢ ok. 4-5 cm?® powietrza. Dola¢ do
zlewki tyle wody, aby cylinder byt catkowicie zanurzony. W zlewce umiesci¢
termometr 1 ogrza¢ zawarto$¢ do 80°C. Odczyta¢ temperatur¢ wody i objegtos¢
powietrza. Wyjac¢ zlewke z czaszy grzejnej, wymiesza¢ wode¢ aby wyrownaé
temperature wody w calej objetosci. Powtarza¢ pomiary co ok. 5°C. W razie potrzeby
chtodzi¢ zawarto$¢ lodem, az do osiagnigcia temperatury ok. 5°C. Odczytaé z
barometru ci$nienie powietrza.

Obliczy¢ liczbg moli powietrza w cylindrze w temperaturze 5°C ze wzoru:

patm ) V

n =—

pow RT

Dla kazdej z temperatur obliczy¢ ci$nienie parcjalne powietrza w mieszaninie
gazowej powietrze + para wodna ze wzoru:

n -RT

pow

ppO\/V: V

Wyznaczy¢ preznos¢ pary wodnej w kazdej z temperatur:
PH,0 = Patm — Ppow

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci log przo od 1/T. Obliczy¢ AHparow W J/mol ze wzoru:

AH

parow

—2,3R-tgx

Pytania i problemy:

1. Dlaczego mierzymy cisnienie atmosferyczne?

2. Co jest zrodtem bledow pomiarowych?

3. Porownac¢ otrzymany wynik z wartosciq tablicowq i obliczy¢ blgd wzgledny
pomiaru.



KAPITAL LUDZKI ornMa A eErt :"';.

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Faan

Projekt wspdffinansowany przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
2. Oznaczanie ciepla parowania cieczy z wykorzystaniem destylacji prostej

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie si¢ z pomiarem kalorymetrycznym.
Wyznaczenie molowej entalpii parowania wody w temperaturze jej wrzenia.

Sprzet: Odczynniki:
zestaw do destylacji prostej Woda
kolbki, szt. 8

WYKONANIE CWICZENIA:

1. Wyznaczy¢ masy kolbek stozkowych.

2. Napehic kolbe destylacyjna woda destylowang (ok. 100 ml lub % objgtosci kolby), odkreci¢ wodg
z wodociagu. Podlaczy¢ czasze grzejna do pradu przez autotransformator.

Autotransformator ustawi¢ tak, aby napiecie wynosito 230 V. Kontrolowa¢ stato§¢ napigcia.
Odczyta¢ warto$¢ natezenia pradu.

Doprowadzi¢ wodg do wrzenia i odczekac, az krople kondensatu zaczng sptywac rownomiernie.
Zbiera¢ do kolb kondensat w czasie 300 sekund. Zebrany kondensat zwazyc¢.

Dokona¢ pomiaru dla 8 r6znych wartosci napigcia (zmniejszac co 10 V).

Noghs~®

WNIOSKI, UWAGI.
Zachowac bezpieczng prace z pradem elektrycznym.
Odczyta¢ wartos¢ ci$nienia barometrycznego.

Entalpia parowania wody.

1 — naczynie z badang cieczg

2 — grzatka elektryczna

3 — chtodnica wodna

4 — naczynie z lodem

5 — tapacz kropel

6 — uszczelka gumowa

7 — przykrywa z tworzywa sztucznego
(izolator cieplny)

Aparatura do wyznaczania entalpii parowania cieczy wysoko wrzgcych

Zasada oznaczenia: Cwiczenie polega na pomiarze energii elektrycznej potrzebnej
na odparowanie n moli wody w kontrolowanych warunkach.

Q=U-1-t lub Q=1*R-t gdyz R=UT

Q, —ilo$¢ ciepla wydzielona przez grzatke w czasie t
Q,=n-A,H Q, —ilo$¢ ciepta pobrana przez wodg
Q, =S (straty cieplne w aparaturze)

Bilans energetyczny: Q, =Q, +Q;
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U-1-t-S
My 0 A = - -
U-lI-t= A,H+S  po przeksztatceniu: — Par My o
H,0 27
H,0

t =300s czas zbierania kondensatu dla mocy grzatki U - |
U —warto$¢ napigcia regulowana autotransformatorem
| —natezenie pradu odczytane z amperomierza

M, o =18g-mol™
Obliczenia, sposob 1.
U-I-t
AparH =
_HO
M H,0

Obliczenia, sposob 2.

S =0 (pierwsze przyblizenie)

Obliczenia graficzne.
U-T-t=n,,-A,H+S
Rownanie linii prostej: y =ax+b
y=U-lI-t x=n,,
a=A,H b=S

Obliczenia nalezy wykona¢ w uktadzie jednostek SI.

Oznaczenia:

U —napigcie pradu elektrycznego [V]

| —natezenie pradu elektrycznego [A]

t —czas potrzebny na odparowanie n moli wody [s]
n —liczba moli odparowanej wody [mol]

A . H —molowa entalpia parowania [J -mol‘l]
Mo

M H,0

m,, o —Masa odparowanej wody [g]

n=

Mo —masa molowa wody lg-mol ]

Zadania do wykonania:

1. Wyznaczyé energie prqdu elektrycznego Q, ktora w postaci ciepta zostata doprowadzona do wody
w czasie zbierania kondensatu.

Wyznaczyé ilos¢ moli kondensatu (n).

Obliczyé molowgq entalpie parowania wody AH z réwnania: Q = N - AH oraz graficznie

Porownac otrzymang wartos¢ AH z wartoscig podang w literaturze.
Okresli¢ rachunkowo wplyw bledow pomiarowych na wartos¢ molowej entalpii AH.
Okresli¢ inne zrodta bledow wyznaczenia wartosci molowej entalpii AH.

oo W
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POZBYWANIE SIE POZOSTALOSCI
Destylat (woda) mozna wyla¢ do zlewu.

3. Cieplo rozpuszczania soli

Cel ¢wiczenia.

e Zapoznanie si¢ z technikg badan cieplnych, zestaw do badan cieplnych.

e Wyznaczenie efektu rozpuszczania substancji (molowej entalpii rozpuszczania).
o Nauka bezpiecznego eksperymentowania.

Wyznaczanie statej kalorymetru

Wila¢ do naczynia Dewara 300 ml wody. Wlozy¢ termometr, mieszadlo, grzatke

i pokrywe. Potaczy¢ grzatke do zrodta pradu statego o napigciu 10 V. Po wiaczeniu
mieszadta odczytywaé temperature co 30 s i gdy roznica temperatur migdzy dwoma
kolejnymi odczytami nie bedzie przekraczata 0,1 stopnia (koniec okresu
poczatkowego) wlaczy¢ zasilacz. Przy cigglym mieszaniu notowac¢ zmiany
temperatury co 30 s (okres gtéwny). Gdy wzrost temperatury osiggnie wartos¢ okoto
2°C przerwac ogrzewanie (koniec okresu gtownego). Zmiany temperatury nalezy
notowa¢ az do momentu, w ktorym ustali si¢ temperatura w kalorymetrze (okres
koncowy). Wykona¢ wykres temperatura — czas oraz wyliczy¢ AT,.

Wyznaczanie ciepta rozpuszczania soli

Wila¢ do naczynia Dewara 300 ml wody. Po wlaczeniu mieszadta odczytywac
temperature co 30 s 1 gdy réznica migdzy dwoma kolejnymi odczytami nie bedzie
przekraczata 0,1 stopnia (koniec okresu poczatkowego) wsypac nawazke (2 —5 g)
badanej substancji KNOj3. Notowa¢ zmiany temperatury co 30 s az do jej ustalenia.
Wykona¢ wykres temperatura — czas oraz wyliczy¢ AT,.

Opracowanie wynikow
1. Obliczy¢ ilo$¢ ciepta dostarczang do kalorymetru ze wzoru: Ql =U-I-t
gdzie:
Q, —ilos¢ ciepta wydzielona przez grzatke w kalorymetrze wypetnionym woda
U — napigcie pradu elektrycznego [V]
| — natezenie pradu elektrycznego [A]
t— czas ogrzewania [s]
2. Ciepto pobrane przez kalorymetr: Q, =C -ATl
gdzie:
Q, — ilos¢ ciepta pobrana przez kalorymetr
C — pojemnos$¢ cieplna kalorymetru (warto$§¢ wodna)
AT, — zmiana temperatury wyznaczona graficznie z wykresu
3. W stanie rownowagi termodynamicznej (przy braku strat energii (ciepta)):

Q =Q,.
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Wyznaczy¢ pojemnos¢ cieplng kalorymetru C na podstawie zaleznoSci:

U-1-t=C-AT c=2"11t
1 AT

1

4. Obliczy¢ ilo$é ciepta wydzielona podczas rozpuszezania: Q; = C - AT,
_Q

5. Obliczy¢ molowe ciepto rozpuszczania: A(rozp)H =

soli

4. Przewodnos¢ jonowa

Do pomiaru przewodnictwa roztworu wykorzystujemy konduktometr. Zasadniczym
elementem sa elektrody wykonane z czerni platynowej (dwie lub trzy) i zasilacz
pradu zmiennego (najczesciej 12V, 1000 Hz). Konduktometry wyposazone sa
w uktad umozliwiajacy kalibracj¢ sondy pomiarowej, przewodnos¢ elektrolityczng

odczytuje si¢ w jednostkach: QL Jednostka 1 simens=1 Q.
-m

Mozna zbudowa¢ prosty uktad pomiarowy. Dwie elektrody grafitowe umocowaé w
otworach plytki izolacyjnej (tworzywo), w obwod wilaczy¢ szeregowo zaréwke
(wskaznik przeptywu pradu, intensywno$¢ $wiecenia). Obwod zasilamy z sieci
domowej (230V, prad zmienny, 50Hz).

Do zlewki wlewamy przygotowane roztwory, potem wktadamy do niej elektrody, na
cyfrowej skali przyrzadu odczytujemy przewodnos$¢ (nalezy dobrac skalg przyrzadu).
Kolejno mierzymy przewodno$¢ wody destylowanej, wody z kranu, roztwory soli
( NaCl, KNO,; ), kwasow ( HCI, CH,COOH ), zasad ( NaOH, zasada amonowa

NH, -H,O ). Jako nieelektrolit mozna wykorzysta¢ roztwor cukru (sacharoza,

C,,H,,0,;). W notatkach laboratoryjnych zapisa¢ warto$¢ przewodnictwa i st¢zenie
roztworu.

Pytania i problemy:
1. Czy roztwory elektrolitow spetniajq prawo Ohma?
2. Czym nalezy gasi¢ pozar urzqdzen elektrycznych?
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5. Elektroliza roztworéw wodnych soli, kwasow i zasad

Sprzet: zasilacz pradu statego 5V, elektrody platynowe lub elektrody grafitowe ze
zuzytej bateryjki, opornica drutowa, amperomierz, zlewka 250-500 cm?®, cylindry
miarowe 5 cm®.

Odczynniki: roztwory wodne NaCl (nasycony i 2%), Na,SO4, (NH4)2SO4 MgSQ,,
CuSOq, AgN03, ZnS0O,.

1. Przeprowadzi¢ elektroliz¢ roztworow. Zidentyfikowaé produkty. W przypadku
roztworéw NaCl i Na;SO, zbiera¢ produkty gazowe do cylindrow miarowych.

2. Zbada¢ zalezno$¢ objetosci dowolnego gazu wydzielonego na elektrodzie od:
a) czasu
b) natezenia pradu, ktdre regulujemy opornicg drutowa

Pytania i problemy:

1. Zapisac rownania reakcji zachodzqcych na elektrodach.

2. O czym $wiadczg objetosci zebranych gazow?

3. Czym rozni sig elektroliza rozcienczonego i stgzonego roztworu NaCl?

4. Jaka jest zaleznos¢ objetosci wydzielonych gazow od czasu i natezenia produ?
5. Jakg posta¢ majq metale wydzielone na elektrodach?

6. Dlaczego magnez nie wydzielit sie na katodzie?

7. Jak otrzymuje si¢ glin na skale przemystowq? Czy takie doswiadczenie byloby
tatwe do wykonania w warunkach laboratoryjnych?
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6. Utlenianie anodowe

Sprzet: zasilacz pradu statego, elektrody grafitowe, dwie U-rurki, mate probowki,
zlewka 250 cm®, czasza grzejna.

Odczynniki: Chlorek zelaza(III) lub siarczan zelaza(Ill), chlorek zelaza(II) lub
siarczan zelaza(Il), szeSciocyjanozelazian(IIl) potasu, szesciocyjanozelazian(II)
potasu, wodorotlenek sodu, elektrody (lub blaszki) miedziane, aceton.

1. W matych probéwkach przeprowadzié $lepe proby na wykrywanie jonoéw Fe®* za

;e . . . . , 3+
pomoca 3-5% roztworu szesciocyjanozelazianu(Ill) potasu oraz jonéw Fe™ za
pomoca 3-5% roztworu szes$ciocyjanozelazianu(Il) potasu. Przekonac sig, ze jony
Fe? nie daja barwnej reakcji z jonami sze$ciocyjanozelazianowymi(Il), a jony Fe®*
Z jonami szes$ciocyjanozelazianowymi(III).

2. U-rurke napetni¢ 10% roztworem soli zelaza(Il) i umiesci¢ w niej elektrody
polaczone ze zrodlem pradu. Do konca U-rurki, w ktérym umieszczona jest anoda,
dodac kilka kropli 2-3% roztworu K4[Fe(CN)g]. Obserwowac zachodzace zmiany.

3. Drugg U-rurke napetnic¢ 10% roztworem K4[Fe(CN)g] | umiesci¢ w niej elektrody.
Do konca U-rurki, w ktorym umieszczona jest anoda, doda¢ kilka kropli 2-3%
roztworu FeCl; lub FeSO.,.

4. Do zlewki wla¢ 15% wodny roztwor NaOH. Podgrza¢ go do 90°C. Doktadnie
wyczyszczong 1 odthuszczong (za pomoca detergentu i acetonu) blaszke miedziang
polaczy¢ z dodatnim biegunem zrodia pradu, umiesci¢ w roztworze i prowadzi¢
elektroliz¢ przez ok. 5-10 min. Katodg jest elektroda grafitowa. Obserwowac
powierzchni¢ miedzi w trakcie elektrolizy.

Uwaga: Roztwor NaOH, szczegodlnie goracy, posiada silne wlasciwosci zrace.
Na skorze powoduje powstanie trudno gojacych si¢ ran; w przypadku kontaktu
Z okiem moze doprowadzic¢ do Slepoty.

Pytania i problemy:
1. Zapisac rownania reakcji zachodzqcych podczas wykrywania jonow zelaza(Il)
i zelaza(1ll).
2. Jakie procesy zachodzg na anodzie, a jakie na katodzie?
3. Dlaczego szesciocyjanozelazian(Il) potasu jest znacznie mniej toksyczny od

cyjanku potasu?
4. Jaka substancja pokryla anode miedziang?
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7. Srebrzenie bezpradowe
Sprzet: Dwie zlewki 250 cm®, lejek, saczki, bagietka, mozdzierz, pipeta 2 cm®.

Odczynniki: AgNO3, kwasny winian potasowy, NaCl

1. Okoto 0,2 g AgNO; rozpusci¢ w 200 cm® wody. Do powstalego roztworu powoli
dolewac¢ 5% roztwdr NaCl. Jezeli kolejne porcje roztworu NaCl nie powodujg juz
wytracania, powstaty osad AgCl odsaczy¢ 1 umiesci¢ w zaciemnionym miejscu.

2. 0,5 g wilgotnego AgCl zmiesza¢ z 0,4 g NaCl i 0,4 g kwasnego winianu potasu.
Catos¢ utrze¢ w mozdzierzu na jednorodng pastg. Unika¢ kontaktu tej pasty z
metalami.

3. Paste naktada¢ na mosi¢zny przedmiot (np. monetg) i pociera¢ szmatka.
Obserwowac zachodzace zmiany.

4. W razie trudnosci ze zdobyciem kwasnego winianu potasu, paste do srebrzenia
mozna przygotowa¢ poprzez ucieranie 0,6 g AgNO; z 0,6 cm® stezonej wody
amoniakalnej, 1,0 g tiosiarczanu sodu Na,S,03-5H,0 i 1,0 rozdrobnionej kredy.

Pytania i problemy:
1. lle gramow chlorku srebra mozna otrzymac z 0,2 g azotanu(V) srebra?

2. Jaka jest rola kwasnego winianu potasu, tiosiarczanu sodu i wody
amoniakalnej w tym eksperymencie?

3. Czy w analogiczny sposob da si¢ pocynkowac przedmiot mosigzny?

4. Na jakiej zasadzie dzialajq tradycyjne materialy fotograficzne? Omowic
procesy wywolania, przerywania i utrwalania czarno-biatego procesu

fotograficznego.

10
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8. Hydroliza
Hydroliza, odczyn $§rodowiska w roztworach soli

Wskazniki pH: papierek uniwersalny, fenoloftaleina, oranz metylowy, czerwien
metylowa. Domowe wskazniki: herbata, wywar z czerwonej kapusty.

Do matych probowek wla¢ po 1 cm® wody destylowanej. Zbada¢ pH (odczyn) wody
wykorzystujac rozne wskazniki.

Stosowane sole: weglan sodu Na,CO,, chlorek amonu NH,Cl , octan amonu
CH,COONH,, octan sodu CH,COONa, weglan amonu (NH, ),CO,, chlorek sodu

NaCl . W probéwkach sporzadzié roztwory soli, dokona¢ pomiaru odczynu.

Wplyw temperatury na stopien hydrolizy
Napetni¢ probéwke do polowy woda destylowana, wsypaé niewielka ilo§¢ octanu
sodu CH,COONa, doda¢ 1 krople fenoloftaleiny. Probowke wstawi¢ do wrzacej
wody. Jak zmienia si¢ zabarwienie roztworu?

Komentarz, podstawowe pojecia

Hydroliza — solwoliza z udziatem wody jako rozpuszczalnika.

Solwoliza — reakcja z rozpuszczalnikiem potaczona z zerwaniem wigzan w reagujacej
substancji rozpuszczone;j.

Stala protonacji (protonowania) — stata réwnowagi K, w reakcji addycji n-tego
protonu do natadowanego lub obojetnego liganda.

Wodne roztwory soli (CH,COONa) z zasadowymi anionami (CH3COO‘) tworza
roztwory o pH wigkszym od siedem. Rezultatem przeniesienia protonu od wody do
anionu jest utworzenie jonu OH ™ i kwasu sprzezonego z jonem.

H,0(c)+CH,CO00 (aq) = CH,COOH(aq)+OH (aq) ;

Kb=[CH_3COOH]-[_OH] ; Ka=[CHS(:OOHH*] K=K K,
ICH,C00" | [CH,COOH]

K, =10-10%;

Wzrost temperatury przesuwa stan rownowagi w prawo zwigkszajac stezenie jonow
OH ~wskutek czego fenoloftaleina barwi si¢ na kolor malinowy.

Pytania i problemy
1. Dlaczego roztwor mydia ma odczyn zasadowy?

2. Jakie warunki muszq by¢ spetnione, aby roztwor soli miat odczyn obojetny?

3. Obliczy¢ pH roztworu wodnego octanu sodu o stezeniu 0,1 mol/dm®,
pKa=4.76.

11
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9. Chromatografia

a) Chromatografia adsorpcyjna
Wode w zlewce zabarwi¢ kroplg atramentu, wsypa¢ wegiel aktywny, doktadnie
wymieszaé. Rozdzieli¢ sadzg od roztworu wykorzystujac technike saczenia.

b) Chromatografia bibulowa

Rozdzielanie sktadnikow barwnego tuszu. Do sloika wla¢ spirytus salicylowy
(kosmetyczny) na wysoko$¢ 1 cm. Na pasku bibuly filtracyjnej (tzw. twardej) na
wysokosci 1,5 cm od jednego konca nanie$¢ krople tuszu, drugi koniec przyklei¢ do
pokrywki, zamkna¢ stoik. Obserwujemy kolorowa smuge rozdzielonych sktadnikow
tuszu.

c¢) Chromatografia kolumnowa

Na kawalku szkolnej kredy w odlegtosci 1 cm od konca rysujemy kreska pozioma
pisakiem czerwonym, po drugiej stronie kredy rysujemy taka sama kreske pisakiem
brazowym. Do zlewki wlewamy wod¢ do wysoko$ci 0,5 cm 1 stawiamy w niej krede
zaznaczonym koncem. Obserwujemy rozdzielenie si¢ sktadnikoéw tuszu.

Pytanie:
1. Jakie sq zastosowania chromatografii w praktyce?

12
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10. Cykl reakcji z miedzia

Sprzet: zlewka o poj. 250 cm®, parownica, cylinder miarowy o poj. 25 cm?, czasza
grzejna, dygestorium

Odczynniki: cienki drut miedziany ok. 0,5 g, stezony HNOg, stezony HCI, 6-molowy
H,SO4, 3-molowy NaOH, pyt cynkowy, aceton.

Roztworzy¢ drut miedziany w 4 cm® HNO; (pod wyciggiem!). Po zakonczeniu reakcji
dodaé 125 cm® wody. Wytracié¢ osad wodorotlenku miedzi(Il) za pomoca 30 cm® 3-
molowego NaOH. Podgrza¢ do wrzenia (kamyczki wrzenne) w celu otrzymania
tlenku miedzi(Il). Przemy¢ czarny osad dwukrotnie woda destylowang, dekantowac
ciecz znad osadu. Roztworzy¢ wilgotny CuO w 15 cm?® 6-molowego H,S0,. Pod
wyciagiem doda¢ 2,0 g pytu cynkowego, mieszaé az roztwor stanie si¢ bezbarwny.
Zdekantowa¢ powstata miedz, usung¢ nadmiar cynku za pomoca 10 cm® stezonego
HCI, mozna delikatnie podgrza¢. Zdekantowaé ciecz znad miedzi, przemy¢ dwa razy
matg ilo$cig wody destylowanej, a nastepnie acetonu. Wysuszy¢ produkt do statej
masy 1 zwazy¢.

W razie braku wyciggu mozna ¢wiczenie rozpocza¢ od stracenia wodorotlenku
miedzi(Il) z roztworu znanej ilo$ci soli miedzi, np. CuSO4-5H,0, zawierajacej ok. 0,5
g miedzi.

Pytania i problemy:
1. Zapisa¢ rownania wszystkich zachodzgcych przemian.
2. Obliczy¢ wydajnosé reakcji. O czym swiadczy ewentualny wynik wigkszy niz 100%?

3. Czy mozna by zastgpic¢ kwas azotowy(V) kwasem solnym? Odpowiedz uzasadnic.

13
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11. Magiczna hodowla krysztalow

Sprzet: zasilacz pradu statego lub akumulator, przewody, bibuta
Odczynniki: CuSO4

Hodowle krysztatow (drzewka) na kawatku bibuly. Pasek bibuty filtracyjnej umiesci¢
na szkle. Z jednej strony spiac¢ szybke z bibutg za pomoca zelaznego spinacza
biurowego. Drugi spinacz postuzyl do wykonania katody, ktora dotykata do drugiego
konca paska bibuty. Sporzadzi¢ roztwoér siarczanu(VI) miedzi(Il), CuSOq. Zwilzy¢
nim bibul¢ za pomoca pipety.

Podlaczy¢ elektrody do akumulatora przewodem elektrycznym. I cierpliwie czekac...
15 minut.

Drzewko wyhodowane na bibule ma t¢ przewage nad hodowanym w roztworze, ze
jest trwate 1 moze by¢ przechowywane, na pamiatke, po wyschnigciu bibuty.

Pytania i problemy:
1. Zapisac rownania reakcji zachodzqcych na elektrodach.

2. Obliczy¢ koszt energii elektrycznej potrzebnej do wydzielenia na drodze
elektrolizy 1 kg miedzi z roztworu. Przyjgc¢ ceng 1 kWh energii elektrycznej
stosowang dla odbiorcow indywidualnych.

14
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12. Cwiczenia dodatkowe
a) Pisanie pradem

Odczynniki: jodek potasu KI, maka ziemniaczana,
Sprzet: zrodlo zasilania 4,5 -12V (akumulator), ptaska metalowa ptyta, przewody,
srubokret oraz bibuta filtracyjna.

Ujemny biegun zasilania potaczy¢ z blachg miedziang. Biegun dodatni polaczy¢ ze
srubokretem. Nastepnie sporzadzi¢ okoto 20 ml roztworu z odrobiny jodku potasu i
maki ziemniaczanej. Roztworem tym zwilzy¢ kawalek bibuty. Mokra bibute potozy¢
na blasze. Teraz lekko i wolno przesuwajac srubokretem po bibule obserwowac jak w
Slad za jego dotknieciem powstaja ciemnobrunatne linie. Rysunki pozostajg na bibule
nawet po jej wyschnigciu.

Kroétkie wyjasnienie: na wilgotnej bibule zachodzi elektroliza jodku potasu. Pod
srubokretem zachodzi utlenianie jonéw jodkowych do wolnego jodu, ktory
natychmiast wigze si¢ z obecng w roztworze skrobig (maka ziemniaczang) dajac
ciemnobrunatny produkt reakcji.

b) Zabawa w fotografa
Odczynniki: Chlorek sodu NaCl, azotan(V) srebra AgQNO3

Sprzet: zlewka, bibuta, gumowe rekawiczki.

Okoto 0,2 g AgNO3 rozpusci¢ w 200 cm’® wody. Do powstatego roztworu powoli
dolewac¢ 5% roztwor NaCl. Jezeli kolejne porcje roztworu NaCl nie powodujg juz
wytracania, powstaty osad AgCl odsaczy¢ 1 umiesci¢ w zaciemnionym miejscu

Osad nanie$¢ na bibule 1 pozostawi¢ tak, by swiecito na nig $wiatlo.

Obserwacje 1 wnioski: Pod wptywem swiatta osad AgCl rozpada si¢ na gazowy chlor
i metaliczne srebro (dlatego substancja na papierze jest ciemna). Jest to przyktad
reakcji fotochemicznej, a chlorek srebra jest substancjg swiattoczuta. Wiasciwosci te
wykorzystuje si¢ w procesach fotograficznych.

Pytania i problemy:
1. Zapisac rownania reakcji zachodzqcych na elektrodach w podpunkcie a).
2. Dlaczego papier fotograficzny nie ulega naswietleniu przy czerwonym
swietle?
3. Czy AgBr oraz Agl sq swiattoczute podobnie, jak AgClI?
4. Na jakiej zasadzie dziatajq tradycyjne materialy do fotografii barwnej?
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