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I. A .

NAJPROSTSZE CZYNNOŚCI CHEMICZNE.

I. Palnik gazowy i jego zastosowanie.

Palnik gazowy „Bunsena” składa się z podstawki z otworem, przez 
który wypływa gaz, z kominka, w którym gaz miesza się z powietrzem, 
i z regulatora dopływu powietrza. Zastosowanie.

Ogrzewamy probówkę z wodą (l/t Część probówki):

a) w świecącym,

b) w nieświecącym płomieniu palnika.

Zmniejszanie płomienia.

U W A G A :  Gdy płomień przeskoczy  w czasie pracy, należy zgasić
palnik natychmiast i zapalić go po zupełnym ostygnięciu.

Przeskakiwanie płomienia (powtórz kilkakrotnie).
Podczas ogrzewania cieczy należy pobówkę zlekka poruszać, ażeby 

uniknąć wyrzucenia zawartości. Otwór probówki należy skierować zawsze 
tak, aby nie narazić nikogo na opryskanie cieczą. Probówka powinna być 
sucha z zewnątrz. Dlaczego?

Zlewki i parownice ogrzewamy na siatce azbestowej, porcelanowij 
tygiel —  na odpowiednim trójkącie.
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II. Sączenie i sporządzanie sączka.

Ciała rozpuszczalne w wodzie oddzielamy od nierozpuszczalnych 
drogą sączenia. Kwadratowy kawałek bibuły składamy dwukrotnie pod 
kątem prostym, następnie obcinamy niezłożone brzegi w linji kołowej, roz­
kładamy sączek tak, aby przybrał formę stożka o kącie 60° i umieszczamy 
w lejku. Tworząca sączka powinna być o 5 mm. krótsza od tworzącej 
lejka. Przed użyciem należy sączek zwilżyć wodą destylowaną i dopaso­
wać do lejka. Sączek winien przylegać dokładnie do ścianek. Budowa 
i użycie trysk a w ki.

III. Przerabianie rekcji chemicznych.

Przerabiając reakcje chemiczne, powinniśmy stosować następujące 
reguły:

1) brać do doświadczenia niewielkie ilości substancji (na koniec
scyzoryka),

2) unikać, z wyjątkiem wyraźnie zaznaczonych wypadków, nadmiaru
odczynników, dodawać je po kropli,

3) stosować kwasy stężone tylko wtedy, gdy to zostało wyraźnie w po­
dręczniku zaznaczone, w przypadkach pozostałych —  rozcieńczone.

4) przerabiać reakcje w starannie wyczyszczonych probówkach. Naj­
lepiej myć probówki zaraz po użyciu. Przepłukać niewielką ilością wody 
destylowanej.

IV. Porządek w laboratorjum.

Ażeby zachować porządek i nie przeszkadzać sobie wzajemnie w pracy, 
praktykanci powinni stosować się do następujących przepisów:

1) n ie  z a n i e c z y s z c z a ć  o d c z y n n i k ó w  i stawiać je na miej­
sce przeznaczone zaraz po użyciu, korków od flaszek nie kłaść na stole i nie 
zamieniać.

2) n ie  r z u c a ć  o d p a d k ó w  na podł ogę ,  lecz do specjalnie
w tym celu przeznaczonych garnków; zużytych sączków i stłuczonych probó­
wek n ie  w r z u c a ć  do z l e wu .

3) zachować niezbędne środki ostrożności podczas doświadczeń z pły­
nami żrącemi, jak stężone kwasy i zasady, oraz z substancjami łatwopalnemi 
(alkohol, eter).
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I. в.
ZADANIE ANALIZY CHEMICZNEJ. ROZPOZNAWANIE 
I ODDZIELANIE CZĘŚCI SKŁADOWYCH BADANEJ

SUBSTANCJI.

Analiza ciał nieorganicznych.

A. Określanie drogą rozkładu na pierwiastki.
Ogrzewamy tlenek rtęci w suchej probówce, wydziela się rtęć 
w postaci lustra z drobnych kropelek, osiadających na chłodnych 
ścianach probówki i gaz (?), w którym zapala się żarzące się 
drewienko.

B. Określanie drogą przeprowadzenia w związki charakterystyczne. 
Warunek konieczny — rozpuszczenie badanej substancji w wodzie. Ciała 
w wodzie nierozpuszczalne można często roztworzyć działaniem kwasu sol­
nego lub azotowego. Pociąga to za sobą zmianę ich składu chemicznego.

a) Metale. Nalewamy do probówki nieco kwasu solnego i wrzucamy 
kawałeczek cynku. Przebieg reakcji. Powtarzamy doświadczenie, 
biorąc zamiast cynku ołów: rozpuszcza się w H N 03, nie rozpu­
szcza się w HC1.

b) Tlenki. Rozpuszczamy tlenek magnezu w kwasie solnym. Przebieg 
reakcji. Zachowanie się tlenku wapnia (wapna) względem wody.

c) Kwasy — rozpuszczalne w wodzie HC1, HNO:j, H2S 0 4, H3PO,. 
Moc, a stężenie kwasów.

d) Zasady. Rozpuszczamy wodorotlenek barowy w wodzie. Osad 
i przesącz. Moc a stężenie zasad.

e) Sole. Łatwo rozpuszczalne — np. NaCl, KN03, (NH4)2C 0 3;
trudno rozpuszczalne — np. Ca3(P 04)2, BaS04. Rozpuszczamy, 
nieco fosforanu wapniowego w kwasie solnym. Przebieg reakcji.

MIARECZKOWANIE.

W jakich stosunkach Wagowych znajdują się ilości NaOH i HC1, 
któreby się zobojętniały wzajemnie. Na =  23, O =  16, H =  1, Cl =  35 
(w zaokrągleniu). Co nazywamy roztworem molowym, a co normalnym?

9
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Równoważniki. He gramów w litrze zawierają 1/in. roztwory H N 03I H2S 0 4, 
HjPO,,? N =  14, S =  32, P =  31 (w zaokrągleniu). Wiele gramów Ba(OH)3 
zawiera w litrze roztwór y0-n. tego związku; Ba =  137. Co nazywamy 
wskaźnikiem?

Oznaczamy zawartość H2S 0 4 w rozcieńczonym roztworze kwasu siar­
kowego za pomocą V2n. NaOH.

Czystą biuretę przemytą roztworem V2n. NaOH, napełniamy tym sa­
mym roztworem, drugą biuretę napełniamy przeznaczonym do analizy kwa­
sem. Otwieramy na chwilą kurek, aby usunąć bańki powietrza ze zwężo­
nej części biurety i odczytujemy stan cieczy na podziałce.

Nalewamy 10 cm.s H2S 0 4 do zlewki, dodajemy kilka kropel fenolo- 
ftaleiny i nalewamy z początku nieco szybciej, wreszcie po kropli, ługu 
sodowego, stale poruszając zlewką, dopóki nie powstanie zabarwienie słabo 
czerwone. O ile dodaliśmy zadużo NaOH, wpuszczamy po kropli H2S 0 4, 
dopóki zabarwienie czerwone nie zniknie. Jedna kropla NaOH powinna 
roztwór ten zabarwić, dodana następnie jedna kropla H2S 0 4 — roztwór 
odbarwia. Odczytujemy stan cieczy w obu biuretach i obliczamy zawar­
tość H2S 0 4 w kwasie.

II. A .

PRZEBIEG ANALIZY JAKOŚCIOWEJ.

Metodyczne badanie roztworów.

a) Zadajemy roztwory Ba(OH)2, BaCl2 kwasem siarkowym, poró­
wnujemy osady.

b) Działamy na roztwory HC1, NaCl, KC1, BaCl3 azotanem srebrowym.

Dodajemy do coraz bardziej rozcieńczonych próbek roztworu HC1, 
wreszcie do wody wodociągowej: 1) azotanu srebra, 2) octanu ołowia- 
wego; próbujemy rozpuścić otrzymane osady w gorącej wodzie- Odczynnik 
na kwas solny. Czułość reakcji.

Dodajemy: 1) do roztworu sody, 2) do roztworu soli kuchennej—azotanu 
srebra, potem kwasu azotowego. Przebieg reakcji w obu przypadkach. 
AgCl nie rozpuszcza się w kwasach, rozpuszcza się w amonjaku. Reakcja 
rozstrzygająca.

11
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II. В .

I. WŁASNOŚCI OGÓLNE KWASÓW.

a) Zachowanie się względem papierka lakmusowego (wskaźnik).

b) Zachowanie się względem metali. Zadajemy kawałeczek cynku:
1) kwasem solnym, 2) kwasem siarkowym. Wykazujemy wywiązywanie 
się wodoru. Sączymy otrzymane roztwory. Odparowujemy przesącze 
w parowniczce. Pozostałość? Określenie (definicja) kwasu.

c) Zachowanie się względem zasad. Ług sodowy i kwas solny dają 
sól kuchenną i wodę. Zobojętnienie. Sole kwaśne i zasadowe?

d) Otrzymywanie kwasów. Nieco soli kuchennej (wzór) zadajemy 
kwasem siarkowym stężonym. Co się wydziela? Roztwór sody po zadaniu 
kwasem solnym wydziela...? Kwas mocniejszy ruguje kwasy słabsze z ich 
soli. Dlaczego kwas siarkowy wydziela wszystkie inne kwasy w stanie 
wolnym?

II. REAKCJE TYPOWE POSZCZEGÓLNYCH KWASÓW.

a) Kwas solny. HC1. Chlorowodór jest gazem. W laboratorjum 
stosujemy roztwór wodny chlorowodoru. Kwas stężony zawiera 36—40°/o 
HC1, kwas rozcieńczony, używany zwykle w laboratorjum jest 2-normalny. 
Otrzymywanie? Kwas stężony dymi na powietrzu. Dlaczego? Trzymamy 
papierek lakmusowy zwilżony wodą u wylotu probówki, nie dotykając 
ścianki i powtarzamy to doświadczenie z pręcikiem szklanym, zwilżonym 
amonjakiem. Co powstaje?

Zadajemy kwas solny rozcieńczony:

a) azotanem srebra | , ,
postać, barwa i rozpuszczalność osadow.

b) octanem ołowiu >
Odczynnik charakterystyczny na jon chloru (w kwasie solnym i chlor­

kach). Roztwór należy przed strąceniem zakwasić H N 03. Dlaczego? 
Nazwa, zachowanie się i rozpuszczalność soli kwasu solnego. Zlewki po 
reakcji z azotanem srebra wlewać do specjalnych do tego celu przeznaczo­
nych naczyń.

b) Kwas siarkowy, H2S 0 4, stężony 98 — 100°/o* rozcieńczony 
2nHjS04. Metody otrzymywania. Działanie stężonego H3S 0 4 na metale 
np. cynk. Działanie kwasu stężonego na ciała organiczne (np. papier).

13





Zachowanie się względem wody (ostrożnie). Kwas stężony należy dolewać 
do wody, nigdy odwrotnie. Jon S O /7 daje osady z jonami baru i ołowiu. 
Badamy rozpuszczalność osadów. Odczynnik charakterystyczny BaCl2. 
Zakwasić uprzednio kwasem solnym. W jakim celu?

Nazwa, zachowanie się i rozpuszczalność soli tego kwasu.

c) Kwas azotowy, H N 03, stężony 68%. rozcieńczony 2nHN03, 
czerwony dymiący — przeszło 90°/o. Metody otrzymywania. Zachowanie się 
względem barwników organicznych np. kropli roztworu indyga. Zachowa­
nie się względem metali np. cynku. (2HN03 =  2NO +  30  +  H20).

1) Wykrywanie jonu N 037 za pomocą dwufenyloaminy. Dodajemy 
kroplę bardzo rozcieńczonego kwasu azotowego do kropli roztworu dwu­
fenyloaminy w stężonym H2S 0 4 na czystej pokrywce tygielka. Występuje 
zabarwienie niebieskie.

2) Wykrywanie jonu N 037 za pomocą siarczanu żelazawego. Roz­
twór przeznaczony do badania zadajemy kilku kroplami nasyconego na 
zimno roztworu siarczanu żelazawego i dolewamy bardzo ostrożnie po 
ściankach probówki 1 cm.3 kwasu siarkowego stężonego. Kwas ten, jako 
cięższy, tworzy warstwę dolną. W razie obecności kwasu azotowego prze­
biega reakcja: 2HN03 +  3H2SO, +  6FeS04 =  3Fe2(S 04)3 +  2N0 +  4H20  
i powstaje na powierzchni zetknięcia się cieczy obrączka brunatna: 
(FeS04)x . (NO)y. Nazwa, zachowanie się i rozpuszczalność soli kwasu 
azotowego.

III. A .

d) Kwas fosforowy, H3P 0 4, jest ciałem stałem.

1) Wykrycie jonu P 0 4777 działaniem molibdenianu amonowego. 
Do kilku centymetrów sześciennych roztworu molibdenianu amonowego, 
(NH4)2Mo04, zakwaszonego H N 03, dolewamy kilka kropli roztworu fosfo­
ranu sodowego, wreszcie słabo ogrzewamy. Zabarwienie i rozpuszczalność 
osadu (NH4)3P 0 4 . 12Mo03.

2) Wykrycie jonu P 0 4"' drogą strącenia fosforanu magnezowo-amo- 
wego. 2 cm.1 roztworu chlorku magnezowego, zadajemy taką samą objęto­
ścią roztworu chlorku amonowego i amonjaku (mieszanina magnezowa). 
Do przezroczystego roztworu dodajemy kilka kropli fosforanu sodowego. 
Nazwa, zachowanie się i rozpuszczalność soli tego kwasu.

15
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e) Kwas węglowy, H2C 0 3, względnie jego bezwodnik C 0 2. H2COs 
jako taki jest związkiem nietrwałym. C 0 2 rozpuszcza się w wodzie. Spo­
sób otrzymywania. Gotujemy w kolbce 50 cm.3 wodnego roztworu C 0 2 
i przepuszczamy wydzielający się gaz przez wodę wapienną. Badamy 
w ten sam sposób powietrze, wydechane przez rurkę szklaną. Do roztworu 
wodnego C 0 2 dodajemy po kropli wody wapiennej, dopóki powstający 
w pierwszej chwili osad rozpuszcza się przy wstrząsaniu. Gotujemy prze­
zroczysty roztwór. Zadajemy roztwór sody kwasem solnym rozcieńczonym; 
badamy własności wydzielającego się gazu, palność, działanie na wodę 
wapienną.

Nazwa, własności, rozpuszczalność soli kwasu węglowego.

f) Kwas krzemowy, H2S i03 i jego bezwodnik S i0 2.

Sposób otrzymywania: kilka cm.3 roztworu Na2Si03 (szkło wodne) 
zadać w parowniczce stężonym HC1, mieszając pałeczką, odparować do 
sucha: osad? dolać wody: roztwór?

Nazwa, własności, rozpuszczalność kwasu krzemowego i jego soli.

g) Siarkowodór. H2S.

H2S jest gazem. Woda siarkowodorowa zawiera około 5°/0 H2S. 
Wykrywamy H,S po zapachu (trujący) lub za pomocą paska bibuły, zwil­
żonego octanem ołowiawym. Jaka reakcja zachodzi?

h) Oddzielanie i wykrywanie jonów kwasowych.

Mieszamy roztwory soli kuchennej, siarczanu sodowego, azotanu so­
dowego, fosforanu sodowego, węglanu sodowego (po 1 cm.3). Otrzymany 
roztwór dzielimy na 5 równych części i wlewamy do 5 probówek. W poszcze­
gólnych próbach wykrywamy:

1) СГ, jako AgCl działaniem A gN 03. Zakwasić H N 03. Osad roz­
puszcza się w amonjaku.

2) S 0 4" — chlorkiem barowym, jako BaS04, zakwasić HC1.

3) NO;/ — siarczanem żelazawym i stężonym H2SO., (według c).

4) PO/" — molibdenianem amonowym (według d).

5) C 0 3" — C 0 2 wydziela się po dodaniu HC1. Stwierdzamy, że 
jest to C 0 2 drogą przepuszczenia przez wodę barytową. Zresztą 
burzenie się cieczy po zadaniu kwasem solnym bywa zwykle 
dostateczną wskazówką.
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III. В.

RERKCJE METALI.

A. Własności i wykrywanie jonów (katjonów) metali alkalicznych.

1) Sód. Na.

a) Drucik platynowy, starannie oczyszczony przez wyżarzenie, zwil­
żamy roztworem soli kuchennej i wprowadzamy do nieświecącego płomienia. 
Zabarwienie płomienia. Patrzymy na zabarwiony płomień przez szkło ko­
baltowe. Ponieważ, z wyjątkiem Na2H>Sb20 7, wszystkie sole sodowe łatwo 
rozpuszczają się w wodzie, próba w płomieniu jest to łatwy sposób wy­
krycia jonów sodu, niestety niezbyt pewny ze względu na nadzwyczaj 
wielką czułość tej reakcji.

b) Wodorotlenek sodowy, NaOH. Ciało stale. Metody otrzymywania.

Roztwór wodny NaOH nazywamy ługiem sodowym. Zabarwia papie­
rek lakmusowy na kolor? Zobojętniamy 1/i część probówki roztworu ługu 
kwasem siarkowym. Ciepło reakcji.

c) Chlorek sodowy, NaCl, sól kuchenna. Azotan sodowy, NaNO;), 
saletra chilijska. Siarczan sodowy, Na2SO„ sól glauberska. Węglan so­
dowy, Na2C 0 3, soda Kwaśny węglan sodowy, NaHCO:i, dwuwęglan sodowy.

2) Potas. K.

a) Drucik platynowy, zwilżony roztworem chlorku potasowego, wpro­
wadzamy do płomienia palnika bunsenowskiego. Zabarwienie płomienia? 
Patrzymy przez szkło kobaltowe. Powtarzamy to doświadczenie z roz­
tworem, zawierającym jednocześnie chlorek potasowy i sól kuchenną. 
Obserwujemy zabarwienie płomienia bezpośrednio, potem przez szkło ko­
baltowe. Wykrywanie potasu obok sodu.

b) Wykrywanie drogą strącenia kwaśnego winianu potasowego.

Dodajemy do roztworu KC1 — stężonego roztworu kwaśnego winianu 
sodowego. Osad biały. Strącenie osadu, możemy tu również przyśpie­
szyć przez pocieranie wewnętrznych ścianek probówki pręcikiem szklanym. 
(Roztwór przesycony).

c) Węglan potasowy, potaż. Otrzymywanie?

19
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3) Amon. (NH,‘). Znamy tylko związki amonu.

a) Ogrzewamy nieco (na końcu scyzoryka) stałego chlorku amono­
wego (salmiaku)) w suchej probówce.

b) Mieszamy w malej zlewce nieco chlorku amonowego z roztworem 
NaOH lub Ca(OH)2. Przykrywamy zlewkę szkiełkiem zegarkowem, pod 
którem umieszczamy zwilżony czerwony papierek lakmusowy. Co zachodzi?

c) Powtarzamy to doświadczenie z czystym ługiem. Zasady; lotne 
i nielotne.

d) Jak zachowuje się chlorek amonu, względem kwaśnego winianu 
sodowego? Doświadczenie wykonywamy, jak przy potasie.

e) Wodorotlenek amonowy NH,OH jest związkiem nietrwałym.

Roztwór NH3 w wodzie działa jak NH4OH. Próba z papierkiem 
lakmusowym. Pręcik szklany, zwilżony kwasem solnym, daje, gdy go trzy­
mamy nad roztworem NH4OH, białe dymy.

IV .

ANALIZA NAJPROSTSZYCH SOLI METALI 
ALKALICZNYCH.

Badanie na jony kwasowe (anjony).

Rozpuszczamy większą próbkę badanej substancji w probówce napeł­
nionej do połowy wodą i dzielimy otrzymany roztwór na 6 części. Badamy 
na jony kwasowe według III A.

2) Badanie na jony metali (katjony).

a) P ró b a  na związki amonowe wapnem lub NaOH według III B, 3 b .

b) Jeżeli jest amon, wykrywamy sód i potas, obserwując zabarwienie
według III B, l,2a

c) Jeżeli niema soli amonowych, wykrywamy potas działaniem kwaś­
nego winianu sodowego. Badamy zabarwienie płomienia. Stwierdzenie 
obecności sodu.
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IV. В.

WŁASNOŚCI I WYKRYWANIE JONÓW METALI ZIEM
ALKALICZNYCH.

1) Wapń. Ca.

Otrzymanie wapna niegaszonego.

a) Na kawałek wapna niegaszonego wielkości orzecha laskowego, 
nalewamy po kropli wodę, dopóki wodę tę jeszcze pochłania. Pozostałość 
rozrabiamy z wodą i sączymy. Woda wapienna. Działanie dwutlenku 
węgla na wodę wapienną.

Wapień, szpat islandzki, marmur, kreda, wapno, wapno gaszone.. 
Zaprawy powietrzne i wodne.

b) Wykrywanie jonu wapnia. Rozpuszczamy kawałek wapienia w kwa­
sie solnym; roztwór zobojętniamy amoniakiem.

aa) Roztwór zabarwia płomień na kolor...?

bb) Zadajemy oddzielne próby roztworami:

1) węglanu amonowego,

2) fosforanu sodowego,

3) kwasu siarkowego,

4) szczawianu amonowego,

5) chlorku amonowego i żelazocjanku potasowego (stężone 
roztwory).

Badamy rozpuszczalność otrzymanych osadów w kwasie solnym 
i octowym. Wykrycie jonu wapnia w wodzie wodociągowej. Twardość 
wody. Odczynnik charakterystyczny na jon wapnia.

Gips. Rozpuszczalność w wodzie. Krzepnięcie gipsu. Fosforan 
wapniowy. lest składnikiem czego?

2) Stront. Sr.

Reakcje stosowane w celu wykrycia jonu wapnia powtarzamy z roz­
tworem SrCl2-

Woda nasycona gipsem daje po pewnym czasie z roztworem soli 
strontowych osad. (?)

23
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3) Bar. Ba.
Reakcje stosowane w celu wykrycia jonu wapnia powtarzamy z roz­

tworem chlorku barowego.
Różnice w zachowaniu się soli barowych, strontowych i wapniowych.
a) Zabarwienie płomienia.
b) Woda nasycona gipsem daje natychmiast z rotworami soli baro­

wych osad. (?)
c) Chromian potasowy (K2C r0 4) strąca osad (?), nierozpuszczalny 

w kwasie octowym.

4) Magnez. Mg.
a) Kawałek wstęgi magnezowej wprowadzamy do płomienia. Na co 

się spala? Jaki odczyn daje produkt otrzymany działaniem niewielkiej 
ilości wody na pozostałość po spaleniu (wykonać na szkiełku zegarkowem)?

b) Rozpuszczamy kawałek metalu w kwasie solnym, dzielimy otrzy­
many roztwór na 2 części i zadajemy jedną ługiem sodowym, drugą amo- 
njakiem? Osady?

c) Obojętny roztwór chlorku magnezowego zadajemy:
aa) Amonjakiem, potem chlorkiem amonowym. Jakie zjawisko ob­

serwujemy. (Mieszanina magnezowa).
bb) Amonjakiem i węglanem amonowym na gorąco, potem chlorkiem 

amonu.

cc) Kwasem octowym i szczawianem amonowym, odróżnienie od 
jonów wapnia i baru.

dd) chlorkiem amonowym, amonjakiem i fosforanem sodowym.
Osad? Reakcja charakterystyczna.

V . A .

ODDZIELANIE I WYKRYWANIE JONÓW Ca", Sr", Ba", 
Mg", K \ N a\ N H / I ANJONÓW KWASÓW. PRZEPRO­

WADZENIE SUBSTANCJI DO ROZTWORU.

Część badanej substancji, zmieszanej z wodą, próbujemy rozpuścić 
w podwójnej ilości wody, w zlewce na gorąco. W razie, jeśli się nie roz­
puszcza, dodajemy kroplami 2n HC1 aż do rozpuszczenia.

25
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Burzenie się cieczy pod działaniem kwasu solnego wskazuje na 
obecność jakiego jonu?

a) Roztwór zobojętniamy amonjakiem, dodajemy chlorku amonowego, 
dolewamy węglanu amonowego, dopóki się strąca osad. Gotujemy, sączymy, 
przemywamy osad (I). Badamy, czy strącenie było całkowite. Naczynie 
z przesączem (II) odstawiamy na bok.

b) Rozpuszczamy osad ( I ) na sączku w kwasie octowym (dodawać 
po kropli?)

aa) Próbkę roztworu badamy KgCrOj na jon baru.
bb) Jeżeli jonu baru niema: drugą próbkę roztworu zadajemy wodą 

gipsową, osad?
cc) Trzecią próbkę zadajemy NH.,C1, NH,OH i roztworem K4Fe(CN)s.
dd) Jeżeli wykryliśmy jon baru, to zakwaszamy resztę roztworu 

kwasem octowym, strącamy bar chromianem potasowym; sączy­
my i po zadaniu amonjakiem strącamy stront i wapń roztworem 
węglanu amonowego, jak wyżej (a); osad rozpuszczany w kwasie 
octowym i w oddzielnych próbach badamy na jony Sr" i Ca", 
jak wyżej.

c) Połowę przesączu (II) badamy na jon magnezu, zadając fosforanem 
sodowym.

d) Drugą połowę badamy na K" i Na", wprowadzając próbkę roz­
tworu na druciku platynowym do płomienia.

e) Substancję pierwotną badamy na jon amonu według III B.
f) Wykrywamy jony ujemne według III A. Ponieważ, przyrządzając 

roztwór substancji badanej, zastosowaliśmy kwas solny, należy rozpuścić 
niewielką próbkę badanej substancji oddzielnie w kwasie azotowym i roz­
twór, otrzymany w ten sposób, badać na anjon chloru.

V . B.

WŁRSNOŚCI I WYKRYWRN1E METRL1 GRUPY SIRRKO-
RMONOWEJ.

l) Glin. Al. Otrzymywanie?
a) Oblewamy kawałek glinu kwasem solnym, ogrzewamy, sączymy.
b) Powtarzamy doświadczenie, zastępując kwas solny ługiem sodo­

wym. Jaki gaz uchodzi? Przebieg reakcji? Własności dwoiste glinu 
(2A1 +  6NaOH =  2AI(ONa)3 +  3H2).

27
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c) Zadajemy obojętny roztwór soli glinowej następującemi odczynni­
kami i obserwujemy zachodzące przemiany chemiczne:

aa) siarczkiem amonu. Strąca się Al(OH)3 nie Al3S3. Dlaczego? 
Hydroliza.

bb) amonjakiem.

cc) ługiem sodowym, początkowo po kropli, potem nadmiarem. Prze­
bieg reakcji. Dodajemy do otrzymanego roztworu większą ilość 
chlorku amonowego i ogrzewamy. lakie zjawisko obserwujemy? 
Reakcja charakterystyczna.

d) Tlenek glinu, glinka, cegły, steingut, porcelana.
e) Ałun. Badamy odczyn i smak wodnego roztworu ałunu potaso­

wego. Zadajemy roztwór ten kilkoma kroplami rozczynu indyga, strącamy 
glin amonjakiem, w postaci wodorotlenku, sączymy. Barwa osadu? Zasto­
sowanie w farbiarstwie.

2) Chrom. Cr.
a) Zadajemy roztwór soli chromowej:

aa) amonjakiem i siarczkiem amonu,
bb) ługiem sodowym, początkowo po kropli, później w nadmia­

rze; ogrzewamy.
b) chromian potasowy K3C r0 4. Dwuchromian potasowy K2Cr30 7. 

Bezwodnik chromowy CrOs.
aa) Roztwór chromianu potasowego nie daje reakcji soli chro­

mowych.
bb) Chlorek barowy strąca z roztworu chromianu potasowego 

osad (?)
cc) Roztwór chromianu zmienia barwę po zakwaszeniu, a roztwór 

dwuchromianu po zalkalizowaniu. Dlaczego?
dd) Roztwór dwuchromianu, gotowany z alkoholem i kwasem sol­

nym zabarwia się na zielono. Dlaczego?

3) Żelazo. Fe.
Otrzymywanie? Żelazo lane, stal, żelazo kute.
a) Żelazo daje dwa szeregi związków: żelazawe (dwuwartościowego 

żelaza) i żelazowe (trójwartościowego). Nalewamy ostrożnie na opiłki żela­
zne wprobówce nieco kwasu siarkowego. Zapach? Sączymy, zanim się 
wszystko rozpuści. Przesącz dzielimy na dwie części, pierwszą gotujemy 
z 5 kroplami kwasu azotowego (zmiana barwy)

6FeSO, +  3H2SO, +  2HN03 -  3Fe2(SO,)3 +  2NO +  4H30 .
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b) Próbki roztworów soli dwu—i trójwartościowego żelaza zadajemy 
następującymi odczynnikami (piszemy równania chemiczne):

aa) amonjakiem, aż wystąpi zmętnienie, potem siarczkiem amonu.
Różnice w zabarwieniu osadów, 

bb) ługiem sodowym, 
cc) sodą,
dd) żelazicjankiem potasowym (sól czerwona) K3Fe(CN)0, 
ee) żelazocjankiem potasowym K4Fe(CN)6 (sól żółta), 
f f) rodankiem potasowym KCNS.

c) Badamy na jony żelaza roztwór żelazocjanku, lub żelazicjanku- 
Sole złożone.

d) Chlorek żelazowy FeCl3. Występowanie żelaza w organizmach 
roślinnych i zwierzęcych.

VI. A .

4) Cynk. Zn.

a) Wiórek cynkowy rozpuszczamy w kwasie solnym. Zjawisko?

b) Do oddzielnych części otrzymanego roztworu dodajemy: 
aa) amonjaku, początkowo po kropli, później w nadmiarze, 
bb) amonjaku do zobojętnienia, potem siarczku amonu, 
cc) ługu sodowego po kropli, wreszczie w nadmiarze.
dd) część czwartą zobojętniamy amonjakiem, dodajemy kwasu 

octowego i wody siarkowodorowej. Reakcja charakterystyczna.

5) Mangan. Mn.

a) Zadajemy roztwór soli manganawej:
aa) amonjakiem i siarczkiem amonu, 
bb) amonjakiem,
cc) ługiem sodowym,
dd) dwutlenkiem ołowiu (na końcu scyzoryka) i 1 cm.3 stężonego 

kwasu azotowego, zagotowujemy, czekamy, aż osad osiądzie, 
obserwujemy barwę roztworu. Przebieg reakcji.

b) Oblewamy nieco Mn02 (braunsztynu) w probówce kwasem sol­
nym stężonym, ostrożnie ogrzewamy. Zapach?

31
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c) Nadmanganian potasowy, KMn04. Ważny środek utleniający. 
W obecności rozcieńczonego H2S 0 4 utlenia substancje organiczne.

aa) Rozpuszczamy nieco nadmanganianu potasu w niewielkiej 
ilości wody, dodajemy kilka kryształków kwasu szczawiowego 
i około 3 cm.3 2n kwasu siarkowego, ogrzewamy. Wydziela­
jący się gaz przepuszczamy przez wodę wapienną, 

bb) Do bardzo rozcieńczonego roztworu nadmanganianu wrzucamy 
kawałek bibuły i nalewamy rozcieńczonego kwasu siarko­
wego. Ogrzewamy, aż nastąpi odbarwienie.

VI. B.

6. Nikiel. Ni.
Roztwór soli niklawej zadajemy w oddzielnych próbkach:
a) ługiem sodowym; osad (?); następnie wodą bromową, osad (?),
b) amonjakiem.

7. Kobalt. Co.
Roztwór soli kobaltawej zadajemy w oddzielnym próbkach:
a) ługiem sodowym, następnie wodą bromową,
b) amonjakiem,
c) po zadaniu kwasem octowym, stężonym roztworem KN02 (lub 

NaN02 i KCI), nieco ogrzewamy; osad żółty, który strąca się często do­
piero po kilku minutach.

VII. A . i B.

WYKRYWANIE I ODDZIELANIE.

Fe”, Fe’ , Al ”, Mn", Zn”, Ni", Co”; Ca”, Sr”, Ba”; K\ Na’, N H /, 
i anjonów kwasowych.

a) Badanie przedwstępne:
Sporządzamy roztwory soli żelazowej, glinowej, manganawej, cynko­

wej, niklawej i kobaltawej; zadajemy próbki każdego roztworu: 
amonjakiem i siarczkiem amonu, 
ługiem sodowym, 
amonjakiem.
Zestawiamy wyniki w tablicy.

Ćwiczen ia  Chem cizne— 3 33
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b) Oddzielanie i wykrywanie Fe" lub Fe'"’, Al’ ’, Mn , Zn , Ni , 
Co" oraz anjonów kwasowych.

Część badanej substancji przeprowadzamy do roztworu. (W razie 
potrzeby dodajemy 2n HC1). Roztwór zadajemy NH4C1 i NH4OH do zmę­
tnienia, a następnie strącamy po kropli (NH4)2S; ogrzać i przesączyć- 
Sprawdzić czy strącenie jest zupełne, unikać wszakże nadmiaru (NH4)3S.

Osad przemyć wodą, zebrać z sączka do parowniczki, dolać 2n-HCl 
w ilości 3 — 4 razy większej od ilości osadu i przez kilka minut mieszać; 
przesączyć; osad—A, przesącz -  B.

Osad A zadać w parowniczce kilkoma cm.3 wody królewskiej i od­
parować prawie do sucha na siatce na małym płomieniu; pozostałość roz­
puścić w niewielkiej ilości wody, odsączyć; do przesączu dodać stężonego 
roztworu azotynu potasowego, chlorku potasowego i kwasu octowego, nie­
co ogrzać, po dziesięciu minutach przesączyć, w przesączu ługiem sodo­
wym i wodą bromową wykryć nikiel.

Próbkę przesączu B badamy na obecność Fe". W razie wyniku do­
datniego należy zagotować roztwór z 1 cm.3 kwasu azotowego stężonego. 
W jakim celu? Przesącz B, w razie obecności Fe" utleniony, zadajemy 
nadmiarem ługu sodowego, zagotowujemy i sączymy na gorąco; osad—1; 
przesącz—II.

Jakie jony oddzielamy w ten sposób?
Osad I starannie przemywamy i rozpuszczamy na sączku w kilku 

kroplach rozcieńczonego kwasu azotowego:
badamy na Fe" rodankiem potasowym i
na Mn —dwutlenkiem ołowiu (VI A).
Połowę przesączu II zakwaszamy HC1 i zadajemy amonjakiem aż wy­

stąpi odczyn alkaliczny. W razie obecności jonu glinu strąca się Al (OH)3.
Drugą połowę przesączu II zakwaszamy kwasem octowym i zadajemy 

wodą siarkowodorową. W razie obecności jonu cynku powstaje osad ZnS.
Próbkę przeznaczoną do badania na anjony kwasowe przygotowujemy 

w sposób następujący: gotujemy substancję z roztworem sody, sączymy, 
badamy przesącz według III A. Dlaczego tak postępować należy? Próbę 
na CO:l" wykonamy z substancją pierwotną.

Oddzielanie i wykrywanie, wszystkich dotychczas rozpatrzonych jonów 
dodatnich i ujemnych.

Przyrządzamy roztwór według VII, b.
Zadajemy roztwór amonjakiem, chlorkiem amonu (?) i siarczkiem amo­

nu (?). Sączymy i przemywamy osad i badamy go według VII, b. prze­
sącz zaś podług V A.

Próbę na NH4‘ wykonać należy z substancją pierwotną.
Na anjony badamy według VII, oraz III A-

35
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Vili. A . i B.

METALE GRUPY SIARKOWODOROWEJ.

1. Miedź. Cu.
a) Kawałek miedzi (otoczki) zwilżony kwasem solnym wprowadzamy 

do płomienia (szczypce). Zabarwienienie płomienia.
b) Jak zachowuje się miedź względem HC1 i H N 03.
c) Zadajemy roztwór Cu w HNO;i: 

aa) wodą siarkowodorową,
bb) ługiem sodowym, gotujemy, 
cc) amonjakiem po kropli, wreszcie w nadmiarze: 
dd) żelazocjankiem potasowym 2Cu(N03)3 -f K4Fe(CN)6 =  

=  Cu,Fe(CN)c +  4KN03.
d) Siarczan miedziowy. CuS04 . 5H30 .
Ogrzewamy niewielki kryształ w probówce — bieleje. Po ostudzeniu 

zwilżamy wodą.
e) Roztwór wodny CuS04 zadajemy 2 razy większą objętością kwa­

su winnego, potem ługiem sodowym, aż wystąpi mocno niebieskie zabar­
wienie. Dlaczego nie powstaje osad? Płyn Fehlinga.

CuS04 +  C4H4OeNa3 +  2NaOH -  C4CuH20 6Na2 +  Na2S 0 4 +  2H ,0.
f) Patyna. Grynszpan. Najbardziej znane stopy miedzi.
2. Rtęć. Hg.
Rtęć daje dwa szeregi soli, sole rtęciawe i rtęciowe.
a) Zadajemy próbki roztworów soli rtęciawej i rtęciowej: 

aa) wodą siarkowodorową,
bb) ługiem sodowym. Różnica?
cc) kwasem solnym. Sublimat. Kalomel. Kalomel czernieje po 

zwilżeniu amonjakiem (?). 
dd) chlorkiem cynawym.

b) Chlorek rtęciowy daje z jodkiem potasu czerwony osad jodku 
rtęciowego, rozpuszczalny w nadmiarze KJ.

HgJ2 +  2KJ -  K2HgJ4.
Dodajemy ługu sodowego. (Odczynnik Nesslera). Zadajemy tym 

odczynnikiem rozcieńczony roztwór amonjaku.
Osad związku amidortęciowego o budowie:

Hg

o  NH3I
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3. Srebro. Ag. Metale szlachetne (?):
a) Roztwór azotanu srebrowego zadajemy:

aa) kwasem solnym. Osad rozpuszczalny w NH3, 
bb) wodą siarkowodorową, 
cc) ługiem sodowym,
dd) amonjakiem, początkowo po kropli, później w nadmiarze.

Zlewki soli srebra należy po reakcji zlewać do specjalnie przeznaczo- 
nych naczyń.

b) Osad chlorku srebrowego wystawiamy na 20—30 minut na dzia­
łanie światła. Zabarwienie fioletowe- Fotografja.

4. Ołów. Pb.
a) Badamy zachowanie się ołowiu metalicznego względem HC1,.

H2S 0 4 i HN03.
2Pb +  8HNO, =  3Pb(N03)2 +  2NO +  4H20 .

b) Zadajemy roztwór azotanu ołowiawego: 
aa) wodą siarkowodorową;
bb) kwasem solnym: ogrzewamy; osad rozpuszcza się, oziębić? 
cc) kwasem siarkowym. Osad rozpuszcza się po dodaniu kwasu 

winnego i amonjaku. Porównanie z solą miedziową, 
dd) ługiem sodowym po kropli, wreszcie w nadmiarze; 
ee) sodą. Powstawanie soli zasadowych. Biel ołowiana.

c) Glejta, minja, dwutlenek ołowiu; prażenie dwutlenku ołowiu na 
powietrzu, zmiana barwy, prażenie dwutlenku ołowiu na węglu.

5. Bizmut. Bi.
a) Roztwór chlorku bizmutu zadajemy: 

aa) wodą siarkowodorową;
bb) ługiem sodowym; 
cc) amonjakiem.

b) 2—3 krople chlorku cynawego zadajemy po kropli ługiem pota­
sowym aż do całkowitego rozpuszczenia się powstającego początkowo 
osadu, dodajemy roztworu chlorku bizmutu, wstrząsamy—czarny osad; ja­
kie reakcje tu zachodzą?

IX . A . i  B.

6. Cyna. Sn. Jony cyny dwu- i czterowartościowe: Sn", Sn"”
a) Rozpuszczamy nieco cyny metalicznej (np. cynfolji) w niewielkiej 

ilości HC1 stężonego, rozcieńczamy, sączymy.
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b) Oddzielne próbki otrzymanego roztworu zadajemy:
aa) wodą siarkowodorową, próbką osadu rozpuszczamy w (NH4)2Sn 

co powstaje? drugą próbką ogrzewamy ze stążonym HC1, 
reakcja? po rozcieńczeniu wodą wrzucamy kawałeczek cynku, 
co zachodzi?

bb) ługiem sodowym: kilkoma kroplami, potem nadmiarem.
cc) chlorkiem rtęciowym. Strąca sią chlorek rtąciawy. 

2HgCl2 +  SnCl2 =  2HgCl +  SnCl4.
Reakcja charakterystyczna.

c) Wkraplamy do roztworu chlorku cynawego wodą bromową aż do 
chwili, gdy żółte zabarwienie przestaje znikać.

2SnCl2 +  4Br =  SnCl4 +  SnBr4.
aa) Zadajemy otrzymany roztwór wodą siarkowodorową.

Porównywamy z zachowaniem sią soli cynawej.
Zaraza cynowa. Najważniejsze stopy cyny.

7) Arsen. As. Trucizna.
a) Nieco bezwodnika arsenawego umieszczamy na dnie suchej pro­

bówki i pokrywami kawałeczkami wągla, ogrzewamy w płomieniu palnika— 
lustro.

b) Rozpuszczamy nieco bezwodnika arsenawego w stążonym kwasie 
solnym. Do roztworu dodajemy:

aa) wody siarkowodorowej. Osad (?). Cząść osadu zadajemy stą­
żonym HC1 i gotujemy; osad nie rozpuszcza sią; porównać 
z siarczkiem cynawym; drugą zaś cząść zadać amonjakiem, 
co zachodzi?
2AsCl3 +  6(NH4),S -  2(NH4)2AsS3 +  6NH4C1.

c) Wykonywamy pod wyciągiem. Do przyrządu Marsh’a wrzucamy 
kilka kawałków cynku wolnego od arsenu, nalewamy 10 cm-3 rozcieńczo­
nego i 1 cm.8 stężonego kwasu solnego. Wpuszczamy kroplę roztworu ar- 
szeniku (pręcik szklany), zamykamy przyrząd korkiem, przez który prze­
chodzi rurka szklana, zwężona u wylotu. Po chwili zaczyna się energicznie 
wywiązywać gaz, czekamy 1ht — 1 minuty, zapalamy gaz u wylotu rurki. 
Obserwujemy zabarwienie płomienia. Białe pary (?). Wprowadzamy do 
płomienia suchą, zimną miseczką porcelanową, powstaje ciemna plama 
w miejscu zetknięcia się z płomieniem. Plama ta rozpuszcza się w pod­
chlorynie sodowym. (Próba Marsh’a).

Arsenowodór jest silną trucizną.
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8) Antymon. Sb.

a) Rozpuszczamy nieco tlenku antymonu w stężonym HC1 i rozcień­
czamy wodą. Co się strąca (?).

b) Roztwarzamy osad na nowo dodając kwasu i zadajemy otrzymany 
roztwór:

aa) wodą siarkowodorową. Osad (?). Przerabiamy reakcje jak 
przy arsenie 7, b, aa.

bb) ługiem sodowym, początkowo ilością niewielką, później 
nadmiarem.

c) Powtarzamy próbę Marsh’a według 7c. Plama antymonowa nie 
rozpuszcza się w NaOCl.

9) Molibden. Mo.

a) Do zakwaszonego kwasem siarkowym roztworu molibdenianu amo­
nu dolewać po kropli wody siarkowodorowej. Zabarwienie? Osad? Nieco 
osadu zebrać i zadać w probówce siarczkiem amonu, co następuje? otrzy­
many roztwór zadać kwasem solnym lub siarkowym.

Zlewki związków molibdenu wlewać do specjalnie przeznaczonych naczyń.

b) Roztwór molibdenianu amonu zakwasić kwasem siarkowym; roz- . 
dzielić na 4 porcje:

aa) wrzucić kawałeczek cynku (powstawanie barwy i jej zmiany),
bb) zadać SnCl2,
cc) zadać Hg2 (N 03)2,
dd) zadać KCNS, następnie wrzucić kawałeczek cynku.

c) Nieco roztworu molibdenianu amonu silnie zakwasić kwasem azo­
towym i zadać kilkoma kroplami fosforanu sodowego—ogrzać, osad?

10) Wolfram. W.

a) Roztwór wolframianu sodowego zadać kwasami mineralnemi— 
osad? gotować—osad?

b) do zakwaszonego roztworu wolframianu sodowego dolać wody 
siarkowodorowej,

c) roztwór wolframianu sodowego zadać siarczkiem amonu, nastę­
pnie zakwasić—osad?

d) do zakwaszonego kwasem solnym roztworu wrzucić kawałek cynku.
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X. A . i В.

ODDZIELANIE i WYKRYWANIE Cu'*, Hg\ Hg", Ag', Pb", 
As'", Asv, Sb"', Sbv, Sn", Snlv.

a) Ćwiczenia przedwstępne. Sporządzamy roztwory soli miedziowej, 
rtęciawej, rtęciowej, srebrowej, ołowiawej, związku arsenu, antymonu i cy­
ny; próbki tych roztworów zadajemy 1 cm." HC1 i, jeżeli osad nie powstaje, 
wodą siarkowodorową.

b) Kwas solny strąca:
aa) srebro. Osad rozpuszcza się w NH3,
bb) rtęć (jednowartościową). NH3 zabarwia osad na czarno.
cc) ołów. Osad rozpuszcza się w gorącej wodzie.

c) Miedź, rtęć dwuwartościowa, cyna dwuwartościowa, dają z H,S 
osad ciemny, czarny, arsen — osad żółty, antymon — czerwony. Roztwory 
pierwotne dają:

aa) roztwór soli miedziowej — zabarwienie czerwono-brunatne 
z K4Fe(CN)6.

bb) roztwór soli rtęciowej—osad z chlorkiem cynawym. 
cc) roztwór soli cynawej—osad z chlorkiem rtęciowym.

PRZEBIEG ANALIZY.

Część substancji próbujemy rozpuścić w wodzie. Jeśli się nie roz­
puszcza na gorąco, dodajemy wtedy H N 03 do rozpuszczenia.

Roztwór zadać kw. solnym.
I osad biały. II przesącz.
Osad gotujemy w wodzie, sączymy na gorąco. W przesączu wykry­

wamy Pb” po ostygnięciu (krystaliczny, biały osad). Osad AgCl i Hg2Cl2 
na sączku traktujemy amonjakiem. Czernienie osadu na sączku wskazuje 
na obecność Hg‘. W amonjakalnym przesączu wykrywamy Ag* kwasem 
azotowym. Przesącz II, zakwaszony, zadajemy wodą siarkowodorową.

Osad, wytworzony w ten sposób, zadajemy żółtym siarczkiem amono­
wym i słabo ogrzewamy.
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Osad A. Przesącz В.

Osad A gotujemy z kw. azotowym (1 część stęż. HN03 i 1 część 
wody). Pozostałość nierozpuszczona jest to HgS, o ile w tygielku nie spala 
się bez reszty.

Przesącz po oddzieleniu Hg zadajemy amonjakiem do alk. reakcji. 
Niebieska barwa wskazuje na obecność Cu ’.

Przesącz B zadajemy kw. solnym do kwaśnej reakcji.

Osad gotujemy ze stężonym HC1. Do przesączu zawierającego jony 
Sb i Sn wprowadzamy kilka kawałeczków cynku i wydzielony czarny osad 
Sb i Sn traktujemy stężonym kw. solnym. Do przesączu dodajemy HgCl2. 
Powstały biały osad wskazuje na obecności Sn".

Dla wykrycia jonów As i Sb wykonujemy próbę Marsh’a z substan­
cją pierwotną. Otrzymujemy lustro: rozpuszczalne w NaOCl, o ile jest As'" 
nierozpuszczalne w NaOCl, o ile jest Sb .

XI. A . i B.

HNRLIZrt STOPÓW.

I. Ferromangan: Fe, Mn.

Około 0,5 gr. stopu w parowniczce zadajemy pod wyciągiem 30 cm.3 
kwasu azotowego 1,2 (15 cm.3 H N 03 stężonego w 15 cm.3 H20), wolno 
ogrzewamy i gotujemy; gdy już przestaną wydzielać się brunatne pary, 
wsypujemy około 1 gr. chloranu potasowego i odparowujemy prawie do- 
sucha bardzo ostrożnie na łaźni wodnej. Po ostygnięciu dolewamy wody 
i pizesączamy. Osad na sączku.

Próba na jon manganu, z przesączem próby na jon żelaza.

II. Babit: Sn, Sb, Cu, Pb.

Około 1 gr. stopu potraktować kw. azotowym, jak w doświadczeniu 
poprzedniem, po wydzieleniu się par brunatnych odparować prawie do su­
cha bardzo ostrożnie na łaźni wodnej, stale mieszając zawartość parow- 
niczki pałeczką szklaną; dodać 50 cm.3 wody, ogrzać, przesączyć: a—prze­
sącz, b—osad.
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a) zadać kwasem siarkowym stężonym—osad? przesączyć; przesącz: 
zadać amonjakiem do reakcji alkalicznej; powstałe zabarwienie wskazuje 
na obecność jonu...?

b) przemyć wodą, dodać KOH do reakcji alkalicznej i 5 — 10 cm.3' 
stężonego roztworu siarczku potasu, ogrzewać około l/2 godziny na kąpie­
li wodnej, przesączyć.

osad: nieznaczne ilości PbS i CuS—można odrzucić, 
przesącz: rozcieńczyć wodą, zadać do reakcji kwaśnej kwasem sol­

nym, przesączyć, osad wygotować ze stęż. HC1, nieco rozcieńczyć wodą, 
przesączyć, wrzucić 2 — 3 kawałeczki cynku, reakcja — ?, osad — ?, roz­
twór — ?, gdy wodór przestanie się wydzielać, przesączyć, osad przemyć 
wodą, gotować ze stężonym HC1, w roztworze — ?, pozostałość — ? Ba­
danie na jony cyny i antymonu.

XII. A . i B.

RNflLIZft WODY.

I. Oznaczenie substancyj pochodzenia organicznego.
Do kategorji powyższej zaliczamy NH3, HN02, HN03, oraz rozpusz­

czone związki organiczne. Dobra woda do picia nie powinna substancyj 
tych zawierać. O ile jednak badanie chemiczne obecność ich wykaże, na­
leży oddać wodę do analizy bakterjologicznej.

1. Próba na NH3. Zadajemy 50 cm.3 stęż. roztworu sody, 1 cm.3 33% 
roztworu ługu sodowego. Jeśli powstaje osad, odsączamy go i do prze­
sączu dodajemy odczynnika Nesslera.

W razie obecności amonjaku płyn zabarwia się na żółto. Przy dużej 
ilości NH3 powstaje żółto-brunatny osad.

2) Próba na H N 02 i HN03. Do kropli roztworu dwufenyloaminy 
w stęż. H,SO., dolewamy parę cm.3 badanej wody. W razie obecności 
H N 02 lub HN03 tworzy się na granicy dwu warstw niebieska obrączka.

3. Próba na związki organiczne. Odparowujemy na łaźni wodnej 
badaną wodę, aż objętość jej zmniejszy się 10 razy, bierzemy 5 cm.3 otrzy­
manej cieczy, zakwaszamy H2S 0 4, ogrzewamy do wrzenia i zadajemy po 
kropli bardzo rozcieńczonym roztworem KMn04. Zabarwienie fioletowo- 
czerwone KMn04 znika w razie obecności substancyj organicznych.

Pamiętać jednak należy, że i kwas azotawy odtlenia roztwór nad­
manganianu.
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II. Badanie na jony kwasów i metali.
Woda zwykle nie jest czystym związkiem chemicznym, lecz bardzo 

rozcieńczonym roztworem substancyj w niej rozpuszczonych. Do doświad­
czeń z wyjątkiem 4, 7 i 9 bierzemy wodę analizowaną i dopiero, o ile w ten 
sposób substancji poszukiwanych wykryć nie możemy, próbujemy analizo­
wać roztwór, zagęszczony przez odparowanie wody początkowej. Roztwór 
taki przed badaniem wstrząsamy, w razie potrzeby zakwaszamy, gotujemy 
1 sączymy. Dlaczego? Jakie związki wydzielają się, gdy wodę odparowujemy?

1- CO"3; zadajemy wodę badaną HC1. Burzenie się roztworu wska­
ż e  na obecności dużej ilości jonów CO"3. Jeśli niema burzenia, roztwór 
ogrzewamy i wydzielający się gaz przepuszczamy przez wodę barytową.

2. СГ; wodę zakwaszamy H N 03, zadajemy AgNOs. W razie obec­
ności Cl' białe zmętnienie, które znika po dodaniu NH, (zlewki VIII, За, dd).

3. SO"4; zakwaszamy HC1, zadajemy BaCI2 i ogrzewamy.
4. PO'"4; 3 cm.3 roztworu, otrzymanego przez odparowanie analizo­

wanej wody, zakwaszamy HN03, zagotowujemy, sączymy. Przesącz zadajemy 
molibdenianem amonowym. W razie obecności kwasu fosforowego powstaje 
żółty osad.

5. K* i Na'; próba na zabarwienie płomienia na druciku platynowym. 
Szkło kobaltowe.

6. Ca' ; zadajemy wodę kilkoma kroplami kwasu octowego i szcza­
wianem amonowym. Osad (?).

7- Mg"; kilka cm.3 wody, otrzymanej jak wyżej (4), zakwaszamy HC1, 
gotujemy, sączymy. Dodajemy octanu sodowego (?) i szczawianu amono­
wego, zagotowujemy, sączymy (co zostaje na sączku?). Przesącz zadajemy 
Po ostudzeniu NH3 i fosforanem sodowym. Jeżeli próba (4) wykazała obec­
ność jonu kwasu fosforowego, musimy związek ten przed wykonaniem pró­
by (7) usunąć. W tym celu rozpuszczamy pozostałość, po odparowaniu, 
w kwasie solnym, zadajemy 5 cm.3 otrzymanego roztworu chlorkiem żela­
zowym, zobojętniamy sodą (trwałe zmętnienie), dodajemy większą ilość 
°ctanu sodowego i wody destylowanej* gotujemy i sączymy na gorąco. 
Badamy przesącz, jak wyżej (7). Przebieg reakcji. Twardość wody (?).

8. Fe'"; zadajemy wodę rodankiem potasowym. Sole żelazowe dają 
zabarwienie czerwone.

9. Mn"; 5 cm.3 wody (roztworu zagęszczonego jak wyżej (4), zakwa­
szamy H N 03' (mocno) zagotowujemy i zadajemy azotanem srebrowym po 
kr°pli, póki powstaje osad. Dlaczego? Dodajemy (nie sączyć) nieco 
dwutlenku ołowiu (2 razy na końcu scyzoryka) i gotujemy przez x/2 minuty.
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W razie obecności Mn" stwierdzamy czerwono-fioletowe zabarwienie HMn04. 
Woda zawierająca dużo Fe’" i Mn" jest szkodliwa do picia. Podczas go- 
towania wydziela dużo osadu-

10. Pb"; zadajemy wodę (zakwaszoną HC1) wodą siarkowodorową. 
W razie obecności ołowiu powstaje brunatne zabarwienie PbS. Ołów 
może dostać się do wody wskutek wadliwego założenia rur i jest szko­
dliwy nawet w bardzo małych ilościach.

X111. A . i B

fiNALIZA JAKOŚCIOWA ZWIĄZKÓW ORGANICZNYCH.

Wykrywanie węgla.

Drogą ogrzewania na blaszce niklowej.
• Ogrzewamy nieco skrobi (na końcu scyzoryka). Substancja zwęgla 

S1ę. wreszcie spala całkowicie.
Kamień winny (?) daje po bardzo silnym wyprażeniu białą pozosta­

łość. Badamy jej działanie, po zwilżeniu, na papierek lakmusowy, oraz za­
chowanie się względem kwasów nieorganicznych. Popiół roślinny?

Podczas zwęglania kazeiny czujemy nieprzyjemny zapach spalonych 
włosów. Wydzielony węgiel spala się bardzo trudno (wskazówki na obec­
ność azotu w danej substancji).

Drogą ogrzewania z kwasem siarkowym stężonym. Ogrzewamy tro­
chę skrobi ze stężonym H,SOt. Masa zabarwia się na czarno naskutek 
wydzielania się węgla. Wyczuwamy zapach bezwodnika siarkowego. Reakcja?

Drogą utleniania za pomocą CuO i wykrywania wytworzonego CO,. 
Mieszamy w suchej probówce nieco skrobi z potrójną ilością sproszkowa­
nego CuO i ogrzewamy. Wydzielające się gazy mącą wodę wapienną. 
Chłodne ścianki probówki (u wylotu) pokrywają się rosą (?)• Analiza 
elementarna ilościowa?

Wykrywanie azotu.
Prażenie z wapnem sodowanem i wykrywanie wy wiązującego się NH;,

Ogrzewamy kazeinę z potrójną ilością wapna sodowanego. Wydziela się
(Jak stwierdzić wywiązywanie się NH:,?)• ^

Ogrzewanie z Dotasem metalicznym i wykrywanie utworzonego .
Prażymy niewielką ilość kazeiny z kawałkiem potasu lub sodu wiel­

o śc i ziarnka grochu, w suchej rurce. Rozgrzaną rurkę zanurzamy do zle-
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wki z wodą, rurka pęka. Otrzymany roztwór (często o zapachu HCN) 
sączymy, zadajemy kilkoma kroplami siarczanu żelazawego, chlorku żelazo­
wego i kwasu solnego. Ogrzać.

Wykrywanie fosforu i siarki.

Drogą stapiania z mieszaniną sody i saletry i wykrywanie utworzonego 
kwasu fosforowego lub siarkowego.

Ogrzewamy w małym tyglu porcelanowym mieszaninę 1 części sody 
i saletry z 1 częścią kazeiny. Zawartość tygla rozżarza się bardzo silnie. 
Gdy mieszanina stopi się w całej masie, usuwamy płomień. Gotujemy 
stop (po ostudzeniu) z wodą. Otrzymany roztwór sączymy; w razie po­
trzeby, zakwaszamy HN03 i dzielimy na dwie części. W pierwszej wykry­
wamy H2S 0 4 chlorkiem barowym, w drugiej H3P 0 4 molibdenianem 
amonowym.

Wykrywanie chlorowców.

Drogą ogrzewania z NaOH i oznaczania utworzonej soli.
Kryształek wodanu chloralu ogrzewamy w probówce z 1 gr. stałego 

NaOH i 1 cm.3 wody. Zakwaszamy otrzymany produkt HN03 i badamy 
na chlorowce za pomocą azotanu srebrowego.

»

XIV. A. i B.

n a j w a ż n i e j s z e  g r u p y  z w ią z k ó w  o r g a n i c z n y c h .

1. Węglowodory: nasycone i nienasycone, ich stan skupienia; ropa 
naftowa, produkty z niej otrzymywane, gaz świetlny.

a) Nieco węgliku glinu wsypać do probówki, dolać trochę gorącej wody 
i szybko zamknąć korkiem, przez który przechodzi rurka odprowadzająca; 
wydzielający się metan zebrać nad wodą w probówce i zapalić, g у zgaśnie, 
wlać do probówki kilka kropli wody wapiennej, zamknąć otwor palcem
• skłócić.

b) Odrobinę parafiny stałej skłócić ze stężonym kwasem siarkowym;
Podobnie z kwasem azotowym. \  .

c) Otrzymać acetylen z węgliku wapnia i zimnefwody analog,czn.e do
otrzymania metanu, zebrać w 2 probówkach: do je n4  ° &c . . '° P ^
wody bromowej i, zamknąwszy otwór palcem, sk ócic,  ̂ o ru?'H 
krople słabego roztworu nadmanganianu potasowego i rowmez s ocic.
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2. Alkohole.
a) 2 kawałeczki sodu wprowadzić do probówki z 2 — 3 cm. ’ alko­

holu absolutnego i zaraz zamknąć korkiem z rurką odprowadzającą, wy­
dzielający się gaz zebrać tak, jak metan, poznać go, napisać równanie.

b) Zwilżyć nieco stałego octanu sodowego alkoholem i dodać kilka 
kropli stęż. H2SO,.

Po ogrzaniu wydziela się z otrzymanego produktu przyjemny zapach 
owoców. Estry. Etery. Eter siarkowy.

3. Aldehydy i ketony.
a) Ogrzać nieco alkoholu etylowego z roztworem dwuchromianu 

potasowego i kwasem siarkowym. Zmiana barwy i jej przyczyna. Charakte­
rystyczny duszący zapach aldehydu octowego. Produkty utleniania alkoholu 
metylowego. Alkohole pierwszo-, drugo- i trzecio-rzędowe.

b) Roztwór aldehydu octowego wlać do zupełnie czystej probówki 
i zadać kilkoma kroplami amonjakalnego roztworu azotanu srebrowego. 
Probówkę wstrząsnąć, wstawić do zlewki z wodą i ogrzać wolno. Reakcja.

c) Roztwór aldehydu octowego ogrzać z niewielką ilością wodoro­
tlenku potasowego. Roztwór zabarwia się na żółto, a po dłuższem ogrze­
waniu powstaje osad smoły aldehydowej.

d) Roztwór aldehydu octowego zadajemy płynem Fehlinga, ogrze­
wamy. Płyn Fehlinga przyrządzamy,^aieszając jednakowe objętości roz­
tworu siarczanu miedzi i alkalicznego roztworu kwasu winnego.

Aceton. Wzór. Otrzymanie.
e) Kilka cm.3 acetonu w probówce skłócić z taką samą objętością 

stężonego roztworu kwaśnego siarczynu sodowego; powstaje osad kryst., 
prawie nierozpuszczalny w roztworze kwaśnego siarczynu sodowego; roz­
puszczalny w wodzie.

4. Kwasy.
a) Kwas octowy. Wzór. Kwas lotny, jednozasadowy. Zadajemy 

octan sodowy kwasem siarkowym, ogrzewamy. Zapach i odczyn pary.
b) Stearyna i kwas olejowy. Kawałek stearyny wielkości ziarnka 

fasoli ogrzewamy z 10 cm.5 wody, dodając po kropli ługu sodowego aż do 
zupełnego rozpuszczenia. Powtarzamy to samo z kroplą kwasu olejowego. 
Zadajemy próbki obydwuch roztworów.

aa) kwasem solnym. Osad rospuszcza się w eterze.
bb) stężonym roztworem soli kuchennej. Wstrząsamy. Co się 

wydziela?
cc) chlorkiem wapniowym,
dd) octanem ołowiawym. Próbujemy rozpuścić otrzymane osady 

w eterze.
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5. Tłuszcze.
Tłuszcze są to połączenia wyższych kwasów tłuszczowych z gliceryną 

(estry). Wzór i własności fizyczne gliceryny.
a) Zmydlanie tłuszczu: Około 3 gr. łoju lub masła oblać w paro- 

wniczce 10 cm.3 roztworu wodorotlenku sodowego (1:2) i ogrzewać przez 
Ю 15 minut, ciągle mieszając i dolewając w miarę parowania niewielkie 
ilości wody. Ogrzewania zaprzestać, gdy próbka, zmieszana z wodą, rozpu­
ści się bez zmętnienia. Po ostygnięciu zadajemy próbki:

aa) wodą destyl. (w większej ilości). Przez wstrząsanie — piana? 
bb) wodą wapienną. Osad? Oznaczanie twardości wody. 
cc) kwasem solnym. Osad rozpuszczalny w eterze.

XV. A . i B.

6. Węglowodany. Ich podział. Najważniejsze monozy, bio- i poliozy.
a) Glukoza. Przerobić doświadczenia jak z aldehydami: XIV, 3b, 

c, d, z 10°/0 roztworem glukozy.
b) Sacharoza? Co to jest hydroliza? Produkty hydrolizy (inwersja) 

sacharozy? Roztwór cukru gotować przez kilka minut z kwasem siarkowym, 
zobojętnić sodą, przerobić reakcje wskazane dla glukozy.

c) Krochmal. Nieco krochmalu w parowniczce rozcieramy z bardzo 
małą ilością wody na jednostajną masę i dolewamy szybko 20 razy większą 
objętość wody wrzącej. Po zamieszaniu otrzymamy ciecz galaretowatą. 
Klajster.

d) Rozcieńczamy klajster wodą i zadajemy próbki:
aa) kroplą roztworu jodu (?). Za ogrzaniem zabarwienie znika, 

podczas oziębiania powraca, 
bb) ługiem sodowym (?), 
cc) płynem Fehlinga.

e) Gotujemy roztwór krochmalu (klajster rozcieńczony wodą) z kil­
koma kroplami kwasu siarkowego. Zobojętniamy sodą i dodajemy płynu 
Fehlinga.

7. Ciała białkowe, proteiny, proteidy, zawierają C, O, H, N i S 
(albuminy i globuliny), — pewne specjalne grupy ciał białkowych oprócz 
pierwiastków powyższych zawierają fosfor (kazeina, nukleiny).

a) Wysalanie białka: kilka cm-3 roztworu białka nasycić stałym siar­
czanem amonowym.

b) Koagulacja białka: przez gotowanie wodnego roztworu białka 
otrzymujemy związki nierozpuszczalne w wodzie.

c) Działanie taniny; roztwór białka zadać roztworem taniny.
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d) Reakcje barwne na białka:
aa) do kilku cm.3 roztworu białka dolać kilka kropli roztworu 

siarczanu miedzi; gdy teraz dodamy ostrożnie ługu potasowego, 
to wypadnie białczan miedzi, w nadmiarze ługu osad rozpu­
szcza się z wytworzeniem fiołkowo-czerwonego zabarwienia— 
reakcja biuretowa.

bb) roztwór białka ogrzewać z kwasem azotowym; ścięte białko 
ma kolor żółty — reakcja ksantoproteinowa.

cc) przez ogrzewanie roztworu białka z odczynnikiem Miliona 
(roztwór azotanu rtęci, zawierający kwas azotawy) powstaje 
czerwona masa.

Co to są enzymy? jakie zmiany wywołuje w ciałach białkowych 
działanie enzymów, ogrzewanie z kwasem solnym lub ługami?

« 'BIBLIOTEK A 
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