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. A.

NAJPROSTSZE CZYNNOSCI CHEMICZNE.

. Palnik gazowy i jego zastosowanie.

Palnik gazowy ,,Bunsena” sktada sie z podstawki z otworem, przez
ktory wyptywa gaz, z kominka, w ktorym gaz miesza sie z powietrzem,
i z regulatora doptywu powietrza. Zastosowanie.

Ogrzewamy probowke z wodg (I/t Cze$¢ probowki):
a) w Swiecacym,

b) w nieSwiecagcym ptomieniu palnika.
Zmniejszanie ptomienia.

UWAGA: Gdy ptomien przeskoczy w czasie pracy, nalezy zgasi¢
palnik natychmiast i zapali¢ go po zupetnym ostygnieciu.

Przeskakiwanie ptomienia (powtorz kilkakrotnie).

Podczas ogrzewania cieczy nalezy pobowke zlekka porusza¢, azeby
unikng¢ wyrzucenia zawartosci. Otwor probdwki nalezy skierowaé zawsze
tak, aby nie narazi¢ nikogo na opryskanie ciecza. Probéwka powinna byé
sucha z zewnatrz. Dlaczego?

Zlewki i parownice ogrzewamy na siatce azbestowej, porcelanowij
tygiel — na odpowiednim trojkacie.
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Il. Saczenie i sporzadzanie saczka.

Ciata rozpuszczalne w wodzie oddzielamy od nierozpuszczalnych
drogg saczenia. Kwadratowy kawatek bibuty skfadamy dwukrotnie pod
katem prostym, nastepnie obcinamy nieztozone brzegi w linji kotowej, roz-
ktadamy sgczek tak, aby przybrat forme stozka o kacie 60° i umieszczamy
w lejku. Tworzaca sgczka powinna by¢ o 5 mm. krotsza od tworzacej
lejka. Przed uzyciem nalezy sgczek zwilzy¢ wodg destylowang i dopaso-
waé do lejka. Saczek winien przylega¢ doktadnie do Scianek. Budowa
i uzycie tryskawki.

Ill. Przerabianie rekcji chemicznych.

Przerabiajac reakcje chemiczne, powinniSmy stosowa¢ nastepujace
reguly:

1) bra¢ do doswiadczenia niewielkie iloSci substancji (na koniec
scyzoryka),

2) unika¢, z wyjatkiem wyraZnie zaznaczonych wypadkéw, nadmiaru
odczynnikdw, dodawac je po kropli,

3) stosowaé kwasy stezone tylko wtedy, gdy to zostato wyraznie w po-
dreczniku zaznaczone, w przypadkach pozostatych — rozcieficzone.

4) przerabiaC reakcje w starannie wyczyszczonych probdwkach. Naj-
lepiej my¢ probowki zaraz po uzyciu. Przeptuka¢ niewielka iloscig wody
destylowane;j.

IV. Porzadek w laboratorjum.

Azeby zachowaé porzadek i nie przeszkadza¢ sobie wzajemnie w pracy,
praktykanci powinni stosowa¢ sie do nastepujacych przepiséw:

1) nie zanieczyszcza¢ odczynnikéw i stawiaC je na miegj-
sce przeznaczone zaraz po uzyciu, korkéw od flaszek nie ktas¢ na stole i nie
zamieniac.

2) nie rzucaé¢ odpadkéw na podtoge, lecz do specjalnie
w tym celu przeznaczonych garnkéw; zuzytych saczkéw i sttuczonych probé-
wek nie wrzuca¢ do zlewu.

3) zachowaé niezbedne S$rodki ostroznosci podczas doswiadczen z ply-
nami zracemi, jak stezone kwasy i zasady, oraz z substancjami fatwopalnemi
(alkohol, eter).
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. B.

ZADANIE ANALIZY CHEMICZNEJ. ROZPOZNAWANIE
| ODDZIELANIE CZESCI SKEADOWYCH BADANEJ

A.

B.

SUBSTANCJI.

Analiza ciat nieorganicznych.

Okreslanie droga rozkfadu na pierwiastki.

Ogrzewamy tlenek rteci w suchej probdéwce, wydziela sie rte¢
w postaci lustra z drobnych kropelek, osiadajgcych na chtodnych
$cianach probdéwki i gaz (?), w ktorym zapala sie zarzace sie
drewienko.

Okreslanie droga przeprowadzenia w zwigzki charakterystyczne.

Warunek konieczny — rozpuszczenie badanej substancji w wodzie. Ciafa
w wodzie nierozpuszczalne mozna czesto roztworzy¢ dziataniem kwasu sol-
nego lub azotowego. Pocigga to za sobg zmiane ich sktadu chemicznego.

3)

b)

Metale. Nalewamy do probéwki nieco kwasu solnego i wrzucamy
kawateczek cynku. Przebieg reakcji. Powtarzamy doswiadczenie,
bioragc zamiast cynku otdw: rozpuszcza sie w HNO3 nie rozpu-
szcza sie w HCL.

Tlenki. Rozpuszczamy tlenek magnezu w kwasie solnym. Przebieg
reakcji. Zachowanie sie tlenku wapnia (wapna) wzgledem wody.

Kwasy — rozpuszczalne w wodzie HC1, HNOj, H2S04 H3PO,.
Moc, a stezenie kwasow.

Zasady. Rozpuszczamy wodorotlenek barowy w wodzie. Osad
i przesgcz. Moc a stezenie zasad.

Sole. tatwo rozpuszczalne — np. NaCl, KNO03 (NH42C03
trudno rozpuszczalne — np. Ca3(P042 BaS04 Rozpuszczamy,
nieco fosforanu wapniowego w kwasie solnym. Przebieg reakciji.

MIARECZKOWANIE.

W jakich stosunkach Wagowych znajdujg sie ilosci NaOH i HC1,
ktoreby sie zobojetniaty wzajemnie. Na = 23, O = 16, H= 1, Cl= 35
(w zaokragleniu). Co nazywamy roztworem molowym, a co normalnym?

9
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Rownowazniki. He gramow w litrze zawierajg Yin. roztwory HNO03 H2S04
HjPO,? N= 14, S= 32, P = 31 (w zaokragleniu). Wiele graméw Ba(OH)3
zawiera w litrze roztwdr yOn. tego zwigzku; Ba = 137. Co nazywamy
wskaznikiem?

Oznaczamy zawarto$§¢ H2504 w rozcienczonym roztworze kwasu siar-
kowego za pomocg VM. NaOH.

Czystg biurete przemyta roztworem V2. NaOH, napetniamy tym sa-
mym roztworem, drugg biurete napetniamy przeznaczonym do analizy kwa-
sem. Otwieramy na chwilg kurek, aby usung¢ banki powietrza ze zwezo-
nej czesci biurety i odczytujemy stan cieczy na podziatce.

Nalewamy 10 cm.s H2504 do zlewki, dodajemy kilka kropel fenolo-
ftaleiny i nalewamy z poczatku nieco szybciej, wreszcie po kropli, tugu
sodowego, stale poruszajgc zlewka, dopoki nie powstanie zabarwienie stabo
czerwone. O ile dodaliSmy zaduzo NaOH, wpuszczamy po kropli H2S04
dopdki zabarwienie czerwone nie zniknie. Jedna kropla NaOH powinna
roztwér ten zabarwié, dodana nastepnie jedna kropla H2504 — roztwor
odbarwia. Odczytujemy stan cieczy w obu biuretach i obliczamy zawar-
tos¢ H2S04 w kwasie.

. A.
PRZEBIEG ANALIZY JAKOSCIOWEJ.

Metodyczne badanie roztworow.

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

b) Dziatamy na roztwory HC1, NaCl, KC1, BaCl3azotanem srebrowym.

Dodajemy do coraz bardziej rozciehczonych prébek roztworu HCI,
wreszcie do wody wodociggowej: 1) azotanu srebra, 2) octanu otowia-
wego; prébujemy rozpusci¢ otrzymane osady w goracej wodzie- Odczynnik
na kwas solny. Czuto$é reakciji.

Dodajemy: 1) do roztworu sody, 2) do roztworu soli kuchennej—azotanu
srebra, potem kwasu azotowego. Przebieg reakcji w obu przypadkach.

AgCI nie rozpuszcza sie w kwasach, rozpuszcza sie w amonjaku. Reakcja
rozstrzygajgca.

1






1. B.
. WEASNOSCI OGOLNE KWASOW.

a) Zachowanie si¢ wzgledem papierka lakmusowego (wskaznik).

b) Zachowanie sie wzgledem metali. Zadajemy kawateczek cynku:
1) kwasem solnym, 2) kwasem siarkowym. Wykazujemy wywigzywanie
sie wodoru. Saczymy otrzymane roztwory. Odparowujemy przesacze
w parowniczce. Pozostato$¢? Okreslenie (definicja) kwasu.

c) Zachowanie sie wzgledem zasad. tug sodowy i kwas solny daja
s6l kuchenng i wode. Zobojetnienie. Sole kwasne i zasadowe?

d) Otrzymywanie kwasdw. Nieco soli kuchennej (wzor) zadajemy
kwasem siarkowym stezonym. Co sie wydziela? Roztwér sody po zadaniu
kwasem solnym wydziela...? Kwas mocniejszy ruguje kwasy stabsze z ich

soli. Dlaczego kwas siarkowy wydziela wszystkie inne kwasy w stanie
wolnym?

II. REAKCJE TYPOWE POSZCZEGOLNYCH KWASOW.

a) Kwas solny. HCLl. Chlorowoddr jest gazem. W laboratorjum
stosujemy roztwér wodny chlorowodoru. Kwas stezony zawiera 36—40°/0
HC1, kwas rozcieficzony, uzywany zwykle w laboratorjum jest 2-normalny.
Otrzymywanie? Kwas stezony dymi na powietrzu. Dlaczego? Trzymamy
papierek lakmusowy zwilzony wodg u wylotu probowki, nie dotykajac
Scianki i powtarzamy to doswiadczenie z precikiem szklanym, zwilzonym
amonjakiem. Co powstaje?

Zadajemy kwas solny rozciefAczony:

a) azotanem srebra | ) . y ,
posta¢, barwa i rozpuszczalno$¢ osadow.

b) octanem oftowiu >

Odczynnik charakterystyczny na jon chloru (w kwasie solnym i chlor-
kach). Roztwor nalezy przed stragceniem zakwasi¢c HNO3 Dlaczego?
Nazwa, zachowanie sie i rozpuszczalno$¢ soli kwasu solnego. Zlewki po
reakcji z azotanem srebra wlewa¢ do specjalnych do tego celu przeznaczo-
nych naczyn.

b) Kwas siarkowy, H2504, stezony 98 — 100°/0* rozcienczony
2nHjS04. Metody otrzymywania. Dziatanie stezonego H3S504 na metale
np. cynk. Dziatanie kwasu stezonego na ciata organiczne (np. papier).

13






Zachowanie sie wzgledem wody (ostroznie). Kwas stezony nalezy dolewac
do wody, nigdy odwrotnie. Jon SO/7daje osady z jonami baru i ofowiu.
Badamy rozpuszczalno$¢ osadéw. Odczynnik charakterystyczny BaCl2
Zakwasi¢ uprzednio kwasem solnym. W jakim celu?

Nazwa, zachowanie sie i rozpuszczalno$¢ soli tego kwasu.

C) Kwas azotowy, HNO3 stezony 68%. rozcienczony 2nHNO3
czerwony dymigcy—przesztio 90°/o. Metody otrzymywania. Zachowanie sie
wzgledem barwnikdéw organicznych np. kropli roztworu indyga. Zachowa-
nie sie wzgledem metali np. cynku. (2HNO03= 2NO + 30 + H2).

1) Wykrywanie jonu NO3 za pomocg dwufenyloaminy. Dodajemy
krople bardzo rozcienczonego kwasu azotowego do kropli roztworu dwu-
fenyloaminy w stezonym H2504 na czystej pokrywce tygielka. Wystepuje
zabarwienie niebieskie.

2) Wykrywanie jonu NO37 za pomocg siarczanu zelazawego. Roz-
twor przeznaczony do badania zadajemy kilku kroplami nasyconego na
zimno roztworu siarczanu zelazawego i dolewamy bardzo ostroznie po
Sciankach probéwki 1 cm.3 kwasu siarkowego stezonego. Kwas ten, jako
ciezszy, tworzy warstwe dolng. W razie obecnosci kwasu azotowego prze-
biega reakcja: 2HNO03+ 3HZ2SO, + 6FeS04= 3FeXS043+ 2NO + 4HXD
I powstaje na powierzchni zetkniecia sie cieczy obraczka brunatna:
(FeS049x . (NO)y. Nazwa, zachowanie sie i rozpuszczalno$¢ soli kwasu
azotowego.

. A.

d) Kwas fosforowy, H®P 04, jest ciatem statem.

1) Wykrycie jonu PO47 dziataniem molibdenianu amonowego.
Do Kkilku centymetréw szeSciennych roztworu molibdenianu amonowego,
(NHA2V1004, zakwaszonego HNO3 dolewamy kilka kropli roztworu fosfo-
ranu sodowego, wreszcie stabo ogrzewamy. Zabarwienie i rozpuszczalno$¢
osadu (NH43P04. 12Mo03

2) Woykrycie jonu P04" drogg stragcenia fosforanu magnezowo-amo-
wego. 2 cm.l roztworu chlorku magnezowego, zadajemy takg samg objeto-
$cig roztworu chlorku amonowego i amonjaku (mieszanina magnezowa).
Do przezroczystego roztworu dodajemy kilka kropli fosforanu sodowego.
Nazwa, zachowanie sie i rozpuszczalno$¢ soli tego kwasu.
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e) Kwas weglowy, H2C 03 wzglednie jego bezwodnik C02 H2COs
jako taki jest zwigzkiem nietrwalym. CO02 rozpuszcza sie w wodzie. Spo-
sob otrzymywania. Gotujemy w kolbce 50 cm.3 wodnego roztworu C02
i przepuszczamy wydzielajagcy sie gaz przez wode wapienng. Badamy
w ten sam sposob powietrze, wydechane przez rurke szklang. Do roztworu
wodnego C 02 dodajemy po kropli wody wapiennej, dopoki powstajacy
w pierwszej chwili osad rozpuszcza sie przy wstrzasaniu. Gotujemy prze-
zroczysty roztwor. Zadajemy roztwdr sody kwasem solnym rozcieficzonym;

badamy wiasnosci wydzielajagcego sie gazu, palnos¢, dziatanie na wode
wapienna.

Nazwa, wihasnosci, rozpuszczalnos¢ soli kwasu weglowego.

) Kwas krzemowy, HZSi03 i jego bezwodnik Si02

Spos6b otrzymywania: kilka cm.3 roztworu Na2Si03 (szklo wodne)
zada¢ w parowniczce stezonym HC1, mieszajgc pateczka, odparowac do
sucha: osad? dola¢ wody: roztwér?

Nazwa, wiasnosci, rozpuszczalno$¢ kwasu krzemowego i jego soli.

g) Siarkowodér. H2S.

H2S jest gazem. Woda siarkowodorowa zawiera okoto 5°/0 HZS.
Wykrywamy H,S po zapachu (trujacy) lub za pomocg paska bibuty, zwil-
zonego octanem olowiawym. Jaka reakcja zachodzi?

h) Oddzielanie i wykrywanie jonéw kwasowych.

Mieszamy roztwory soli kuchennej, siarczanu sodowego, azotanu so-
dowego, fosforanu sodowego, weglanu sodowego (po 1 cm.3. Otrzymany
roztwor dzielimy na 5 rdwnych czesci i wlewamy do 5 probowek. W poszcze-
golnych prébach wykrywamy:

1) Cr, jako AgCI dziataniem AgNO03 Zakwasi¢ HNO3 Osad roz-
puszcza si¢ w amonjaku.

2) S04'— chlorkiem barowym, jako BaS04, zakwasi¢ HCL.

3) NO;/ — siarczanem zelazawym i stezonym H2SO., (wediug c).

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

5 C03 — C02 wydziela sie po dodaniu HCl. Stwierdzamy, ze
jest to C02 drogg przepuszczenia przez wode barytowa. Zresztg

burzenie sie cieczy po zadaniu kwasem solnym bywa zwykle
dostateczng wskazOwka.

Cwiczenia Chemiczne —2 17
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i. B.

RERKCJE METALIL.

A. Wiasnosci i wykrywanie jonéw (katjondéw) metali alkalicznych.

1) S6d. Na.

a) Drucik platynowy, starannie oczyszczony przez wyzarzenie, zwil-
zamy roztworem soli kuchennej i wprowadzamy do nieSwiecgcego ptomienia.
Zabarwienie ptomienia. Patrzymy na zabarwiony ptomien przez szkio ko-
baltowe. Poniewaz, z wyjatkiem NaZH>Sh20 7, wszystkie sole sodowe tatwo
rozpuszczajg sie w wodzie, proba w plomieniu jest to fatwy sposdb wy-
krycia jondéw sodu, niestety niezbyt pewny ze wzgledu na nadzwyczaj
wielkg czutos¢ tej reakcji.

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

Roztwér wodny NaOH nazywamy tugiem sodowym. Zabarwia papie-
rek lakmusowy na kolor? Zobojetniamy ¥i cze$¢ probowki roztworu tugu
kwasem siarkowym. Ciepto reakcji.

c) Chlorek sodowy, NaCl, sol kuchenna. Azotan sodowy, NaNO}),
saletra chilijska. Siarczan sodowy, Na2S0,, sol glauberska. Weglan so-
dowy, Na2C 03 soda Kwasny weglan sodowy, NaHCO:i, dwuweglan sodowy.

2) Potas. K

a) Drucik platynowy, zwilzony roztworem chlorku potasowego, wpro-
wadzamy do plomienia palnika bunsenowskiego. Zabarwienie ptomienia?
Patrzymy przez szkio kobaltowe. Powtarzamy to doswiadczenie z roz-
tworem, zawierajgcym jednocze$nie chlorek potasowy i sél kuchenng.
Obserwujemy zabarwienie ptomienia bezposrednio, potem przez szkto ko-
baltowe. Wykrywanie potasu obok sodu.

b) Wykrywanie drogg strgcenia kwasnego winianu potasowego.

Dodajemy do roztworu KC1 —stezonego roztworu kwasnego winianu
sodowego. Osad biaty. Stracenie osadu, mozemy tu réwniez przyspie-

szy¢ przez pocieranie wewnetrznych Scianek probdwki precikiem szklanym.
(Roztwor przesycony).

c) Weglan potasowy, potaz. Otrzymywanie?

19
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3) Amon. (NH,9. Znamy tylko zwigzki amonu.

a) Ogrzewamy nieco (na koncu scyzoryka) statego chlorku amono-
wego (salmiaku)) w suchej probdwce.

b) Mieszamy w malej zlewce nieco chlorku amonowego z roztworem
NaOH lub Ca(OH)2 Przykrywamy zlewke szkietkiem zegarkowem, pod
ktérem umieszczamy zwilzony czerwony papierek lakmusowy. Co zachodzi?

c) Powtarzamy to doSwiadczenie z czystym tugiem. Zasady; lotne
i nielotne.

d) Jak zachowuje sie chlorek amonu, wzgledem kwasnego winianu
sodowego? Doswiadczenie wykonywamy, jak przy potasie.

e) Wodorotlenek amonowy NH,OH jest zwigzkiem nietrwatym.

Roztwor NH3 w wodzie dziata jak NH40H. Préba z papierkiem
lakmusowym. Precik szklany, zwilzony kwasem solnym, daje, gdy go trzy-
mamy nad roztworem NH4O0H, biate dymy.

AV

ANALIZA NAJPROSTSZYCH SOLI METALI
ALKALICZNYCH.

Badanie na jony kwasowe (anjony).

Rozpuszczamy wiekszg probke badanej substancji w proboéwce napet-
nionej do potowy wodg i dzielimy otrzymany roztwér na 6 czesci. Badamy
na jony kwasowe wedtug Il A.

2) Badanie na jony metali (katjony).
a) Proba na zwigzki amonowe wapnem lub NaOH wedtug 1l B, 3 b.

b) Jezeli jest amon, wykrywamy séd i potas, obserwujgc zabarwienie
wedtug Il B, I,2a

c) Jezeli niema soli amonowych, wykrywamy potas dziataniem kwas-

nego winianu sodowego. Badamy zabarwienie plomienia. Stwierdzenie
obecnosci sodu.

21
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1vV. B.

WEASNOSCI | WYKRYWANIE JONOW METALI ZIEM
ALKALICZNYCH.

1) Wapn. Ca.
Otrzymanie wapna niegaszonego.

a) Na kawatek wapna niegaszonego wielkosci orzecha laskowego,
nalewamy po kropli wode, dopOki wode te jeszcze pochfania. Pozostato$¢
rozrabiamy z wodg i saczymy. Woda wapienna. Dziatanie dwutlenku
wegla na wode wapienna.

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

b) Wykrywanie jonu wapnia. Rozpuszczamy kawatek wapienia w kwa-
sie solnym; roztwor zobojetniamy amoniakiem.

aa) Roztwor zabarwia ptomien na kolor...?
bb) Zadajemy oddzielne préby roztworami:
1) weglanu amonowego,
2) fosforanu sodowego,
3) kwasu siarkowego,
4) szczawianu amonowego,

5 chlorku amonowego i zelazocjanku potasowego (Stezone
roztwory).

Badamy rozpuszczalno$¢ otrzymanych osadow w kwasie solnym
i octowym. Wykrycie jonu wapnia w wodzie wodociggowej. Twardos¢
wody. Odczynnik charakterystyczny na jon wapnia.

Gips. Rozpuszczalno$¢ w wodzie. Krzepniecie gipsu. Fosforan
wapniowy. lest skfadnikiem 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. (?)
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3) Bar. Ba.

Reakcje stosowane w celu wykrycia jonu wapnia powtarzamy z roz-
tworem chlorku barowego.

Réznice w zachowaniu sie soli barowych, strontowych i wapniowych.
a) Zabarwienie ptomienia.

b) Woda nasycona gipsem daje natychmiast z rotworami soli baro-
wych osad. (?)

c) Chromian potasowy (K2Cr04) strgca osad (?), nierozpuszczalny
w kwasie octowym.
4) Magnez. Mg.

a) Kawalek wstegi magnezowej wprowadzamy do ptomienia. Na co
sie spala? Jaki odczyn daje produkt otrzymany dziataniem niewielkiej
ilosci wody na pozostato$¢ po spaleniu (wykonac na szkietku zegarkowem)?

b) Rozpuszczamy kawalek metalu w kwasie solnym, dzielimy otrzy-

many roztwor na 2 czesci i zadajemy jedng tugiem sodowym, drugg amo-
njakiem? Osady?

c) Obojetny roztwér chlorku magnezowego zadajemy:

aa) Amonjakiem, potem chlorkiem amonowym. Jakie zjawisko ob-
serwujemy. (Mieszanina magnezowa).

bb) Amonjakiem i weglanem amonowym na gorgco, potem chlorkiem
amonu.

cc) Kwasem octowym i szczawianem amonowym, odrdznienie od
jonéw wapnia i baru.

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

V. A.

ODDZIELANIE | WYKRYWANIE JONOW cCa", Sr", Ba",
Mg"”, K\ Na\ NH/ I ANJONOW KWASOW. PRZEPRO-
WADZENIE SUBSTANCJI DO ROZTWORU.

Cze$¢ badanej substancji, zmieszanej z wodg, prébujemy rozpusci¢

w podwojnej ilosci wody, w zlewce na gorgco. W razie, jesli sie nie roz-
puszcza, dodajemy kroplami 2n HC1 az do rozpuszczenia.
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Burzenie sie cieczy pod dziataniem kwasu solnego wskazuje na
obecno$¢ jakiego jonu?

a) Roztwér zobojetniamy amonjakiem, dodajemy chlorku amonowego,
dolewamy weglanu amonowego, dopoki sie strgca osad. Gotujemy, sgczymy,
przemywamy osad (). Badamy, czy stracenie byto catkowite. Naczynie
z przesaczem (II) odstawiamy na bok.

b) Rozpuszczamy osad (1) na sgczku w kwasie octowym (dodawaé
po kropli?)

aa) Probke roztworu badamy KgCrOj na jon baru.

bb) Jezeli jonu baru niema: druga probke roztworu zadajemy woda
gipsowa, osad?

cc) Trzecig probke zadajemy NH.,C1, NH,OH i roztworem K4Fe(CN)s.

dd) Jezeli wykryliSmy jon baru, to zakwaszamy reszte roztworu
kwasem octowym, strgcamy bar chromianem potasowym; sgczy-
my i po zadaniu amonjakiem strgcamy stront i wapn roztworem
weglanu amonowego, jak wyzej (a); osad rozpuszczany w kwasie
octowym i w oddzielnych prébach badamy na jony Sr" i Ca",

jak wyzej.
c) Potowe przesagczu (1) badamy na jon magnezu, zadajgc fosforanem
sodowym.

d) Druga potowe badamy na K" i Na", wprowadzajagc probke roz-
tworu na druciku platynowym do ptomienia.
e) Substancje pierwotng badamy na jon amonu wedtug Il B.

) Wykrywamy jony ujemne wedtug Il A. Poniewaz, przyrzadzajac
roztwor substancji badanej, zastosowalismy kwas solny, nalezy rozpuscié
niewielkg prébke badanej substancji oddzielnie w kwasie azotowym i roz-
twar, otrzymany w ten sposob, bada¢ na anjon chloru.

V. B.

WERSNOSCI | WYKRYWRNIE METRL1 GRUPY SIRRKO-
RMONOWEJ.
) Glin. Al.  Otrzymywanie?
a) Oblewamy kawatek glinu kwasem solnym, ogrzewamy, saczymy.

b) Powtarzamy doswiadczenie, zastepujac kwas solny tugiem sodo-

wym. Jaki gaz wuchodzi? Przebieg reakcji? Wiasnosci dwoiste glinu
(2A1 + 6NaOH = 2AI(ONa)3+ 3H2.
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c) Zadajemy obojetny roztwor soli glinowej nastepujacemi odczynni-
kami i obserwujemy zachodzgce przemiany chemiczne:

aa) siarczkiem amonu. Straca sie AI(OH)3 nie AI3S3 Dlaczego?
Hydroliza.

bb) amonjakiem.

cc) tugiem sodowym, poczgtkowo po kropli, potem nadmiarem. Prze-
bieg reakcji. Dodajemy do otrzymanego roztworu wigkszg ilos¢
chlorku amonowego i ogrzewamy. lakie zjawisko obserwujemy?
Reakcja charakterystyczna.

d) Tlenek glinu, glinka, cegty, steingut, porcelana.

e) Alun. Badamy odczyn i smak wodnego roztworu atunu potaso-
wego. Zadajemy roztwoér ten kilkoma kroplami rozczynu indyga, strgcamy
glin amonjakiem, w postaci wodorotlenku, saczymy. Barwa osadu? Zasto-
sowanie w farbiarstwie.

2) Chrom. Cr.
a) Zadajemy roztwor soli chromowej:
aa) amonjakiem i siarczkiem amonu,

bb) tugiem sodowym, poczatkowo po kropli, pozniej w nadmia-
rze, ogrzewamy.
b) chromian potasowy K3Cr04 Dwuchromian potasowy K2Crd0 7.
Bezwodnik chromowy CrOs.
aa) Roztwdr chromianu potasowego nie daje reakcji soli chro-
mowych.
bb) Chlorek barowy strgca z roztworu chromianu potasowego
osad (?)
cc) Roztwor chromianu zmienia barwe po zakwaszeniu, a roztwor
dwuchromianu po zalkalizowaniu. Dlaczego?

dd) Roztwdr dwuchromianu, gotowany z alkoholem i kwasem sol-
nym zabarwia sie na zielono. Dlaczego?

3) Zelazo. Fe.
Otrzymywanie? Zelazo lane, stal, zelazo kute.

a) Zelazo daje dwa szeregi zwigzkow: zelazawe (dwuwartosciowego
zelaza) i zelazowe (tréjwartoSciowego). Nalewamy ostroznie na opitki Zzela-
zne wprobowce nieco kwasu siarkowego. Zapach? Saczymy, zanim sie
wszystko rozpusci. Przesacz dzielimy na dwie czesci, pierwsza gotujemy
z 5 kroplami kwasu azotowego (zmiana barwy)
6FeSO, + 3HZ2SO, + 2HNO03- 3Fe2SO,)3+ 2NO + 4HJ.
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b)

Probki roztworéw soli dwu—i trojwartosciowego zelaza zadajemy

nastepujacymi odczynnikami (piszemy réwnania chemiczne):

c)

aa) amonjakiem, az wystgpi zmetnienie, potem siarczkiem amonu.
Réznice w zabarwieniu osadéw,

bb) tugiem sodowym,

cc) soda,

dd) zelazicjankiem potasowym (sél czerwona) K3Fe(CN)O,
ee) zelazocjankiem potasowym Kd4Fe(CN)6 (sél zéha),
ff) rodankiem potasowym KCNS.

Badamy na jony zelaza roztwdr zelazocjanku, lub Zzelazicjanku-

Sole ziozone.

d)

Chlorek zelazowy FeCl3. Wystepowanie zelaza w organizmach

rolinnych i zwierzecych.

4)

b)

5)
3)

b)

VI. A.
Cynk. Zn.

Widrek cynkowyrozpuszczamy w kwasie solnym. Zjawisko?

Do oddzielnych czesci otrzymanego roztworu dodajemy:

aa) amonjaku, poczatkowo po kropli, pdzniej w nadmiarze,

bb) amonjaku do zobojetnienia, potem siarczku amonu,

cc) tugu sodowego po kropli, wreszczie w nadmiarze.

dd) czes¢ czwarta zobojetniamy amonjakiem, dodajemy kwasu
octowego i wody siarkowodorowej. Reakcja charakterystyczna.

Mangan. Mn.

Zadajemy roztwor solimanganawej:

aa) amonjakiem i siarczkiem amonu,

bb) amonjakiem,

cc) tugiem sodowym,

dd) dwutlenkiem otowiu (na koncu scyzoryka) i 1cm.3 stezonego

kwasu azotowego, zagotowujemy, czekamy, az osad osigdzie,
obserwujemy barwe roztworu. Przebieg reakcji.

Oblewamy nieco Mn02 (braunsztynu) w probdéwce kwasem sol-

nym stezonym, ostroznie ogrzewamy. Zapach?
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C) Nadmanganian potasowy, KMn04. Wazny S$rodek utleniajgcy.
W obecnosci rozcienczonego H2S04 utlenia substancje organiczne.

aa) Rozpuszczamy nieco nadmanganianu potasu w niewielkiej
ilosci wody, dodajemy kilka krysztatkow kwasu szczawiowego
i okoto 3 cm.3 2n kwasu siarkowego, ogrzewamy. Wydziela-
jacy sie gaz przepuszczamy przez wode wapienna,

bb) Do bardzo rozcienczonego roztworu nadmanganianu wrzucamy
kawatek bibuty i nalewamy rozcienczonego kwasu siarko-
wego. Ogrzewamy, az nastgpi odbarwienie.

VIi. B.

6. Nikiel. Ni.

Roztwor soli niklawej zadajemy w oddzielnych prébkach:

a) tugiem sodowym; osad (?); nastepnie wodg bromowa, osad (?),
b) amonjakiem.

7. Kobalt. Co.

Roztwér soli kobaltawej zadajemy w oddzielnym probkach:

a) tugiem sodowym, nastepnie wodg bromowa,

b) amonjakiem,

c) po zadaniu kwasem octowym, stezonym roztworem KNO2 (lub

NaNO02i KCI), nieco ogrzewamy; osad zoty, ktory straca sie czesto do-
piero po kilku minutach.

VII. A. i B.
WYKRYWANIE | ODDZIELANIE.

Fe”, Fe’ , Al ”, Mn", Zn”, Ni", Co”; Ca”, Sr”, Ba”; K\ Na’, NH/,
i anjondw kwasowych.
a) Badanie przedwstepne:
Sporzadzamy roztwory soli zelazowej, glinowej, manganawej, cynko-
wej, niklawej i kobaltawej; zadajemy prébki kazdego roztworu:

amonjakiem i siarczkiem amonu,
tugiem sodowym,

amonjakiem.

Zestawiamy wyniki w tablicy.

Cwiczenia Chemcizne— 3 33
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b) Oddzielanie i wykrywanie Fe" lub Fe"’, Al’’, Mn, Zn , Ni ,
Co" oraz anjondéw kwasowych.

Cze$¢ badanej substancji przeprowadzamy do roztworu. (W razie
potrzeby dodajemy 2n HC1). Roztwdér zadajemy NH4CL i NH40H do zme-
tnienia, a nastepnie strgcamy po kropli (NH4ZS; ogrza¢ i przesgczyé-
Sprawdzi¢ czy stracenie jest zupetne, unika¢ wszakze nadmiaru (NH43S.

Osad przemyé woda, zebraé z saczka do parowniczki, dola¢ 2n-HCI
w ilosci 3—4 razy wiekszej od ilosci osadu i przez kilka minut mieszac;
przesaczy¢; osad—A, przesacz - B.

Osad A zada¢ w parowniczce kilkoma cm.3 wody krolewskiej i od-
parowa¢ prawie do sucha na siatce na matym plomieniu; pozostatos¢ roz-
pusci¢ w niewielkiej ilosci wody, odsaczy¢; do przesaczu dodaé stezonego
roztworu azotynu potasowego, chlorku potasowego i kwasu octowego, nie-
co ogrza¢, po dziesieciu minutach przesagczy¢, w przesagczu tugiem sodo-
wym i wodg bromowg wykry¢ nikiel.

Prébke przesaczu B badamy na obecno$¢ Fe". W razie wyniku do-
datniego nalezy zagotowac roztwor z 1 cm.3 kwasu azotowego stezonego.
W jakim celu? Przesacz B, w razie obecnosci Fe" utleniony, zadajemy
nadmiarem tugu sodowego, zagotowujemy i sagczymy na gorgco; osad—1
przesgcz—II.

Jakie jony oddzielamy w ten sposéb?

Osad | starannie przemywamy i rozpuszczamy na saczku w kilku
kroplach rozcienczonego kwasu azotowego:

badamy na Fe" rodankiem potasowym i

na Mn —dwutlenkiem otowiu (VI A).

Potowe przesaczu Il zakwaszamy HCL i zadajemy amonjakiem az wy-
stapi odczyn alkaliczny. W razie obecnosci jonu glinu stragca sie Al (OH)3.

Druga potowe przesgczu Il zakwaszamy kwasem octowym i zadajemy
wodg siarkowodorowa. W razie obecnosci jonu cynku powstaje osad ZnS.

Prébke przeznaczong do badania na anjony kwasowe przygotowujemy
w sposéb nastepujacy: gotujemy substancje z roztworem sody, saczymy,
badamy przesacz wedtug Il A. Dlaczego tak postepowaé nalezy? Probe
na COI" wykonamy z substancjg pierwotna.

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

Przyrzadzamy roztwor wedtug VII, b.

Zadajemy roztwdr amonjakiem, chlorkiem amonu (?) i siarczkiem amo-
nu (?). Saczymy i przemywamy osad i badamy go wedtug VII, b. prze-
sgcz za$ podiug V A.

Probe na NH4 wykona¢ nalezy z substancjg pierwotna.

Na anjony badamy wedtug VII, oraz Il A-
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Vili. A. i B.
METALE GRUPY SIARKOWODOROWEJ.

1 Miedz. Cu.

a) Kawatek miedzi (otoczki) zwilzony kwasem solnym wprowadzamy
do ptomienia (szczypce). Zabarwienienie ptomienia.

b) Jak zachowuje sie miedz wzgledem HC1 i HNO3

c) Zadajemy roztwér Cu w HNO;:

aa) wodg siarkowodorowa,

bb) 4tugiem sodowym, gotujemy,

cc) amonjakiem po kropli, wreszcie w nadmiarze:

dd) zelazocjankiem  potasowym  2Cu(N033-f K4Fe(CN)6 =
= Cu,Fe(CN)c+ 4KNO3

d) Siarczan miedziowy. CuS04 . 5H.

Ogrzewamy niewielki krysztat w proboéwce — bieleje. Po ostudzeniu
zwilzamy woda.

e) Roztwor wodny CuSO04 zadajemy 2 razy wieksza objetoscig kwa-
su winnego, potem tugiem sodowym, az wystgpi mocno niebieskie zabar-
wienie. Dlaczego nie powstaje osad? Piyn Fehlinga.

CuS04+ C4H40eNa3+ 2NaOH - CACuH2 6Na2+ Na2S04+ 2H,0.

f) Patyna. Grynszpan. Najbardziej znane stopy miedzi.

2. Rteé. Hg.
Rte¢ daje dwa szeregi soli, sole rteciawe i rteciowe.
a) Zadajemy probki roztworéw soli rteciawej i rteciowej:
aa) wodg siarkowodorowsa,
bb) tugiem sodowym. Rdznica?
cc) kwasem solnym. Sublimat. Kalomel. Kalomel czernieje po
zwilzeniu amonjakiem (?).
dd) chlorkiem cynawym.
b) Chlorek rteciowy daje z jodkiem potasu czerwony osad jodku
rteciowego, rozpuszczalny w nadmiarze KJ.
Hgl2+ 2KJ - KZHgJl4
Dodajemy +tugu sodowego. (Odczynnik Nesslera). Zadajemy tym
odczynnikiem rozcieficzony roztwor amonjaku.
Osad zwigzku amidorteciowego o budowie:

Hg
0 NH3l
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3. Srebro. Ag. Metale szlachetne (?):
a) Roztwor azotanu srebrowego zadajemy:
aa) kwasem solnym. Osad rozpuszczalny w NH3
bb) wodg siarkowodorowa,
cc) tugiem sodowym,
dd) amonjakiem, poczatkowo po kropli, pdZniej w nadmiarze.
Zlewki soli srebra nalezy po reakcji zlewa¢ do specjalnie przeznaczo-
nych naczyn.
b) Osad chlorku srebrowego wystawiamy na 20—30 minut na dzia-
fanie Swiatta. Zabarwienie fioletowe- Fotografja.

4. Ofow. Pb.
a) Badamy zachowanie sie olowiu metalicznego wzgledem HCL,.
H2S04 i HNO3
2Pb + 8HNO, = 3Pb(N032+ 2NO + 4HD.
b) Zadajemy roztwor azotanu otowiawego:
aa) wodg siarkowodorows;
bb) kwasem solnym: ogrzewamy; osad rozpuszcza sie, ozigbi¢?
cc) kwasem siarkowym. Osad rozpuszcza sie¢ po dodaniu kwasu
winnego i amonjaku. Por6wnanie z solg miedziowa,
dd) tugiem sodowym po kropli, wreszcie w nadmiarze;
ee) sodag. Powstawanie soli zasadowych. Biel otowiana.
c) Glejta, minja, dwutlenek otowiu; prazenie dwutlenku otowiu na
powietrzu, zmiana barwy, prazenie dwutlenku otowiu na weglu.

5 Bizmut. Bi

a) Roztwor chlorku bizmutu zadajemy:

aa) wodg siarkowodorowa;
bb) tugiem sodowym;
cc) amonjakiem.

b) 2—3 krople chlorku cynawego zadajemy po kropli tugiem pota-
sowym az do catkowitego rozpuszczenia sie powstajgcego poczgtkowo
osadu, dodajemy roztworu chlorku bizmutu, wstrzgsamy—czarny osad; ja-
kie reakcje tu zachodzg?

IX. A.i B.

6. Cyna. Sn. Jony cyny dwu- i czterowarto$ciowe: Sn", Sn"”
a) Rozpuszczamy nieco cyny metalicznej (np. cynfolji) w niewielkiej
ilosci HC1 stezonego, rozcienczamy, saczymy.
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b) Oddzielne prébki otrzymanego roztworu zadajemy:

aa) wodg siarkowodorowa, prébka osadu rozpuszczamy w (NH425n
co powstaje? drugg probka ogrzewamy ze stagzonym HCL,
reakcja? po rozciefczeniu wodg wrzucamy kawateczek cynku,
co zachodzi?

bb) tugiem sodowym: kilkoma kroplami, potem nadmiarem.

cc) chlorkiem  rteciowym. Strgca sig chlorek  rtaciawy.
2HgCI2+ SnCI2= 2HgCI + SnCl4

Reakcja charakterystyczna.

c) Wkraplamy do roztworu chlorku cynawego wodg bromowa az do
chwili, gdy zo6te zabarwienie przestaje znikac.

2SnCI2+ 4Br = SnCl4+ SnBr4

aa) Zadajemy otrzymany roztwor wodg siarkowodorowsa.
Poréwnywamy z zachowaniem sig soli cynawej.
Zaraza cynowa. Najwazniejsze stopy cyny.

7) Arsen. As. Trucizna.

a) Nieco bezwodnika arsenawego umieszczamy na dnie suchej pro-
bowki i pokrywami kawateczkami wagla, ogrzewamy w ptomieniu palnika—
lustro.

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

aa) wody siarkowodorowej. Osad (?). Cza$¢ osadu zadajemy sta-
zonym HC1 i gotujemy; osad nie rozpuszcza sig; poréwnac
z siarczkiem cynawym; drugg za$ czgs¢ zada¢ amonjakiem,
co zachodzi?
2AsCI3+ 6(NH4,S - 2(NH4H2AsS3+ 6NHACL

c) Wykonywamy pod wyciggiem. Do przyrzgdu Marsh’a wrzucamy
kilka kawatkéw cynku wolnego od arsenu, nalewamy 10 cm-3 rozcieAczo-
nego i 1 cm.8 stezonego kwasu solnego. Wpuszczamy krople roztworu ar-
szeniku (precik szklany), zamykamy przyrzad korkiem, przez ktory prze-
chodzi rurka szklana, zwezona u wylotu. Po chwili zaczyna sie energicznie
wywigzywaé gaz, czekamy Iht—1 minuty, zapalamy gaz u wylotu rurki.
Obserwujemy zabarwienie ptomienia. Biatle pary (?). Wprowadzamy do
ptomienia sucha, zimng miseczka porcelanowa, powstaje ciemna plama
w miejscu zetkniecia si¢ z ptomieniem. Plama ta rozpuszcza sie w pod-
chlorynie sodowym. (Préba Marsh’a).

Arsenowodor jest silng trucizna.
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8) Antymon. Sb.

a) Rozpuszczamy nieco tlenku antymonu w stezonym HCL1 i rozcien-
czamy wodg. Co sie straca (?).
b) Roztwarzamy osad na nowo dodajgc kwasu i zadajemy otrzymany
roztwor:
aa) wodg siarkowodorowg. Osad (?). Przerabiamy reakcje jak
przy arsenie 7, b, aa.
bb) 4tugiem sodowym, poczatkowo iloscig niewielkg, pdzZniej
nadmiarem.

c) Powtarzamy prébe Marsh’a wedlug 7c. Plama antymonowa nie
rozpuszcza sie w NaOCI.

9 Molibden. Mo.

a) Do zakwaszonego kwasem siarkowym roztworu molibdenianu amo-
nu dolewa¢ po kropli wody siarkowodorowej. Zabarwienie? Osad? Nieco
osadu zebra¢ i zada¢ w probowce siarczkiem amonu, co nastepuje? otrzy-
many roztwor zada¢ kwasem solnym lub siarkowym.

Zlewki zwigzkéw molibdenu wlewac do specjalnie przeznaczonych naczyn.

b) Roztwdr molibdenianu amonu zakwasi¢ kwasem siarkowym; roz- .
dzieli¢ na 4 porcje:
aa) wrzuci¢ kawateczek cynku (powstawanie barwy i jej zmiany),
bb) zada¢ SnCI2
cc) zada¢ Hg2 (N032
dd) zada¢ KCNS, nastepnie wrzuci¢ kawateczek cynku.

c) Nieco roztworu molibdenianu amonu silnie zakwasi¢ kwasem azo-
towym i zada¢ kilkoma kroplami fosforanu sodowego—ogrzaé, osad?

10) Wolfram. W.

a) Roztwor wolframianu sodowego zada¢ kwasami mineralnemi—
osad? gotowac—osad?

b) do zakwaszonego roztworu wolframianu sodowego dola¢ wody
siarkowodorowej,

c) roztwér wolframianu sodowego zadaC siarczkiem amonu, naste-
pnie zakwasi¢—osad?

d) do zakwaszonego kwasem solnym roztworu wrzuci¢ kawatek cynku.
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X. A. i B.

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

a) Cwiczenia przedwstepne. Sporzadzamy roztwory soli miedziowej,
rteciawej, rteciowej, srebrowej, otowiawej, zwigzku arsenu, antymonu i cy-
ny; prébki tych roztworéw zadajemy 1cm." HC1 i, jezeli osad nie powstaje,
wodg siarkowodorowsa.

b) Kwas solny straca:

aa) srebro. Osad rozpuszcza sie w NH3
bb) rte¢ (jednowartosciowg). NH3 zabarwia osad na czarno.
cc) otéw. Osad rozpuszcza sie w goracej wodzie.
c) Miedz, rte¢ dwuwartosciowa, cyna dwuwarto$ciowa, dajag z H,S

osad ciemny, czarny, arsen —osad zéty, antymon — czerwony. Roztwory
pierwotne daja:

aa) roztwor soli miedziowej — zabarwienie czerwono-brunatne
z K4re(CN)6.

bb) roztwor soli rteciowej—osad z chlorkiem cynawym.
cc) roztwdr soli cynawej—osad z chlorkiem rteciowym.

PRZEBIEG ANALIZY.

Cze$¢ substancji prébujemy rozpusci¢ w wodzie. Jedli sie nie roz-
puszcza na goragco, dodajemy wtedy HNO3 do rozpuszczenia.

Roztwor zada¢ kw. solnym.

| osad bialy. Il przesacz.

Osad gotujemy w wodzie, sgczymy na gorgco. W przesgczu wykry-
wamy Pb” po ostygnieciu (krystaliczny, biaty osad). Osad AgCl i Hg2CI2
na saczku traktujemy amonjakiem. Czernienie osadu na sgczku wskazuje
na obecno$¢ Hg‘. W amonjakalnym przesaczu wykrywamy Ag* kwasem
azotowym. Przesacz Il, zakwaszony, zadajemy wodg siarkowodorowa.

Osad, wytworzony w ten sposob, zadajemy zoktym siarczkiem amono-
wym i stabo ogrzewamy.
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Osad A. Przesagcz B.

Osad A gotujemy z kw. azotowym (1 cze$¢ stez. HNO3i 1 czes¢
wody). Pozostato$¢ nierozpuszczona jest to HgS, o ile w tygielku nie spala
sie bez reszty.

Przesgcz po oddzieleniu Hg zadajemy amonjakiem do alk. reakcji.
Niebieska barwa wskazuje na obecno$¢ Cu ’.

Przesagcz B zadajemy kw. solnym do kwasnej reakcji.

Osad gotujemy ze stezonym HC1. Do przesaczu zawierajgcego jony
Sb i Sn wprowadzamy kilka kawateczkéw cynku i wydzielony czarny osad
Sb i Sn traktujemy stezonym kw. solnym. Do przesgczu dodajemy HgCl2
Powstaty biaty osad wskazuje na obecnosci Sn".

Dla wykrycia jonéw As i Sb wykonujemy probe Marsh’a z substan-
cjg pierwotng. Otrzymujemy lustro: rozpuszczalne w NaOCI, o ile jest As™
nierozpuszczalne w NaOCI, o ile jest Sb .

Xl. A. i B.

HNRLIZrt STOPOW.

. Ferromangan: Fe, Mn.

Okoto 0,5 gr. stopu w parowniczce zadajemy pod wyciggiem 30 cm.3
kwasu azotowego 1,2 (15 cm.3 HNO03 stezonego w 15 cm.3 H2), wolno
ogrzewamy i gotujemy; gdy juz przestang wydziela¢ sie brunatne pary,
wsypujemy okoto 1 gr. chloranu potasowego i odparowujemy prawie do-
sucha bardzo ostroznie na #azni wodnej. Po ostygnieciu dolewamy wody
i pizesagczamy. Osad na saczku.

Proba na jon manganu, z przesaczem proby na jon zelaza.

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

Okoto 1 gr. stopu potraktowa¢ kw. azotowym, jak w do$wiadczeniu
poprzedniem, po wydzieleniu sie par brunatnych odparowa¢ prawie do su-
cha bardzo ostroznie na tazni wodnej, stale mieszajagc zawarto$¢ parow-
niczki pateczky szklang; doda¢ 50 cm.3 wody, ogrzaé, przesaczyC: a—prze-
sgcz, b—osad.
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a) zadaC kwasem siarkowym stezonym—osad? przesaczyC; przesacz:
zada¢ amonjakiem do reakcji alkalicznej; powstate zabarwienie wskazuje
na obecno$¢ jonu...?

b) przemy¢ woda, doda¢ KOH do reakcji alkalicznej i 5— 10 cm.3
stezonego roztworu siarczku potasu, ogrzewac okoto 12 godziny na kapie-
li wodnej, przesaczyc.

osad: nieznaczne iloéci PbS i CuS—mozna odrzucié,

przesagcz: rozcienczy¢ woda, zada¢ do reakcji kwasnej kwasem sol-
nym, przesaczy¢, osad wygotowac ze stez. HCL1, nieco rozcieficzy¢ woda,
przesaczy¢, wrzuci¢ 2 — 3 kawateczki cynku, reakcja — ?, osad —?, roz-
twor — ?, gdy wodér przestanie sie wydziela¢, przesaczy¢, osad przemyc
woda, gotowac ze stezonym HCI1, w roztworze —?, pozostatos¢ —? Ba-
danie na jony cyny i antymonu.

XIl. A.i B.
RNfILIZft WODY.

I. Oznaczenie substancyj pochodzenia organicznego.

Do kategorji powyzszej zaliczamy NH3 HNO2 HNO3 oraz rozpusz-
czone zwigzki organiczne. Dobra woda do picia nie powinna substancyj
tych zawieraC. O ile jednak badanie chemiczne obecno$¢ ich wykaze, na-
lezy odda¢ wode do analizy bakterjologiczne;j.

1. Proba na NH3 Zadajemy 50 cm.3 stez. roztworu sody, 1 cm.333%
roztworu tugu sodowego. Jesli powstaje osad, odsagczamy go i do prze-
sgczu dodajemy odczynnika Nesslera.

W razie obecnosci amonjaku ptyn zabarwia si¢ na z6tto. Przy duzej
iloSci NH3 powstaje z6Ho-brunatny osad.

2) Proba na HNO2 i HNO3 Do kropli roztworu dwufenyloaminy
w stez. H,SO., dolewamy pare cm.3 badanej wody. W razie obecnosci
HNO2 lub HNO3 tworzy sie na granicy dwu warstw niebieska obraczka.

3. Proba na zwigzki organiczne. Odparowujemy na #azni wodnej
badang wode, az objeto$¢ jej zmniejszy sie 10 razy, bierzemy 5 cm.3 otrzy-
manej cieczy, zakwaszamy H2504, ogrzewamy do wrzenia i zadajemy po
kropli bardzo rozcienczonym roztworem KMnO4. Zabarwienie fioletowo-
czerwone KMnO04 znika w razie obecnosci substancyj organicznych.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze i kwas azotawy odtlenia roztwér nad-
manganianul.
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Il. Badanie na jony kwaséw i metali.

Woda zwykle nie jest czystym zwigzkiem chemicznym, lecz bardzo
rozcieficzonym roztworem substancyj w niej rozpuszczonych. Do do$wiad-
czen z wyjatkiem 4, 7 i 9 bierzemy wode analizowang i dopiero, o ile w ten
sposéb substancji poszukiwanych wykry¢ nie mozemy, prébujemy analizo-
wac roztwor, zageszczony przez odparowanie wody poczatkowej. Roztwor
taki przed badaniem wstrzgsamy, w razie potrzeby zakwaszamy, gotujemy
1 saczymy. Dlaczego? Jakie zwigzki wydzielajg sie, gdy wode odparowujemy?

1- CO"3 zadajemy wode badang HC1. Burzenie sie roztworu wska-
z e na obecnosci duzej ilosci jonbw CO"3 Jesli niema burzenia, roztwor
ogrzewamy i wydzielajacy sie gaz przepuszczamy przez wode barytowa.

2. CrI; wode zakwaszamy HNO3 zadajemy AgNOs. W razie obec-
nosci CI' biate zmetnienie, ktdre znika po dodaniu NH, (zlewki VIII, 3a, dd).

3. SO"4 zakwaszamy HC1, zadajemy BaCl2 i ogrzewamy.

4. PO™4 3 cm.3 roztworu, otrzymanego przez odparowanie analizo-
wanej wody, zakwaszamy HNO3 zagotowujemy, saczymy. Przesgcz zadajemy
molibdenianem amonowym. W razie obecnosci kwasu fosforowego powstaje
26ty osad.

5. K*i Na'; proba na zabarwienie ptomienia na druciku platynowym.
Szkio kobaltowe.

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

7- Mg"; kilka cm.3wody, otrzymanej jak wyzej (4), zakwaszamy HC1,
gotujemy, saczymy. Dodajemy octanu sodowego (?) i Szczawianu amono-
wego, zagotowujemy, saczymy (co zostaje na sgczku?). Przesacz zadajemy
Po ostudzeniu NH3 i fosforanem sodowym. Jezeli préba (4) wykazata obec-
nos$¢ jonu kwasu fosforowego, musimy zwigzek ten przed wykonaniem pro-
by (7) usungé. W tym celu rozpuszczamy pozostatos¢, po odparowaniu,
w kwasie solnym, zadajemy 5 cm.3 otrzymanego roztworu chlorkiem zela-
zowym, zobojetniamy sodg (trwate zmetnienie), dodajemy wiekszg ilos¢
°ctanu sodowego i wody destylowanej* gotujemy i sgczymy na gorgco.
Badamy przesacz, jak wyzej (7). Przebieg reakcji. Twardo$¢ wody (?).

8. Fe"™; zadajemy wode rodankiem potasowym. Sole zelazowe dajg

zabarwienie czerwone.

9. Mn"; 5 cm.3 wody (roztworu zageszczonego jak wyzej (4), zakwa-
szamy HNO3 (mocno) zagotowujemy i zadajemy azotanem srebrowym po
krepli, poki powstaje osad. Dlaczego? Dodajemy (nie saczyé) nieco
dwutlenku ofowiu (2 razy na koncu scyzoryka) igotujemy przez X2 minuty.
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W razie obecnosci Mn" stwierdzamy czerwono-fioletowe zabarwienie HMn04.
Woda zawierajaca duzo Fe™ i Mn" jest szkodliwa do picia. Podczas go-
towania wydziela duzo osadu-

10. Pb"; zadajemy wode (zakwaszong HC1) wodg siarkowodorowa.
W razie obecnosci ofowiu powstaje brunatne zabarwienie PbS. Otdw
moze dosta¢ sie¢ do wody wskutek wadliwego zatozenia rur i jest szko-
dliwy nawet w bardzo matych ilosciach.

X111. A. i B
fiNALIZA JAKOSCIOWA ZWIAZKOW ORGANICZNYCH.

Wykrywanie wegla.

Drogg ogrzewania na blaszce niklowej.

*  Ogrzewamy nieco skrobi (na koncu scyzoryka). Substancja zwegla
Sk. wreszcie spala catkowicie.

Kamienn winny (?) daje po bardzo silnym wyprazeniu biatg pozosta-
tos¢. Badamy jej dziatanie, po zwilzeniu, na papierek lakmusowy, oraz za-
chowanie sie wzgledem kwasdéw nieorganicznych. Popi6t roslinny?

Podczas zweglania kazeiny czujemy nieprzyjemny zapach spalonych
wiosow. Wydzielony wegiel spala sie bardzo trudno (wskazéwki na obec-
nos¢ azotu w danej substancji).

Drogg ogrzewania z kwasem siarkowym stezonym. Ogrzewamy tro-
che skrobi ze stezonym H,SOt. Masa zabarwia sie na czarno naskutek
wydzielania sie wegla. Wyczuwamy zapach bezwodnika siarkowego. Reakcja?

Drogg utleniania za pomocg CuO i wykrywania wytworzonego CO,.
Mieszamy w suchej probdwce nieco skrobi z potrojng iloScig sproszkowa-
nego CuO i ogrzewamy. Woydzielajagce sie gazy maca wode wapienng.
Chtodne $cianki probowki (u wylotu) pokrywajg sie rosg (?* Analiza
elementarna ilosciowa?

Wykrywanie azotu.

Prazenie z wapnem sodowanem i wykrywanie wywigzujacego sie NH;,
Ogrzewamy kazeine z potrojng iloscig wapna sodowanego. Wydziela sie

(Jak stwierdzi¢ wywigzywanie sie NH;?)e A
Ogrzewanie z Dotasem metalicznym i wykrywanie utworzonego
Prazymy niewielkg iloS¢ kazeiny z kawatkiem potasu lub sodu wiel-

os$ci ziarnka grochu, w suchej rurce. Rozgrzang rurke zanurzamy do zle-
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wki z wodg, rurka peka. Otrzymany roztwdr (czesto o zapachu HCN)
sgczymy, zadajemy kilkoma kroplami siarczanu zelazawego, chlorku zelazo-
wego i kwasu solnego. Ogrzac.

Wykrywanie fosforu i siarki.

Droga stapiania z mieszaning sody i saletry i wykrywanie utworzonego
kwasu fosforowego lub siarkowego.

Ogrzewamy w matym tyglu porcelanowym mieszaning 1 czesci sody
i saletry z 1 czeScig kazeiny. Zawarto$¢ tygla rozzarza sie bardzo silnie.
Gdy mieszanina stopi sie w calej masie, usuwamy ptomien. Gotujemy
stop (po ostudzeniu) z wodg. Otrzymany roztwér saczymy; w razie po-
trzeby, zakwaszamy HNO3 i dzielimy na dwie czeSci. W pierwszej wykry-
wamy H2S504 chlorkiem barowym, w drugiej H3P04 molibdenianem

amonowym.

Wykrywanie chlorowcow.

Droga ogrzewania z NaOH i oznaczania utworzonej soli.
Krysztatek wodanu chloralu ogrzewamy w probdwce z 1 gr. statego
NaOH i 1 cm.3wody. Zakwaszamy otrzymany produkt HNO3 i badamy

na chlorowce za pomocg azotanu srebrowego.

»

XlvV. A. i B.
najwazniejsze grupy zwigzkdw organicznych.

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

a) Nieco wegliku glinu wsypac¢ do probowki, dola¢ troche goracej wody
i szybko zamkna¢ korkiem, przez ktéry przechodzi rurka odprowadzajaca;
wydzielajacy sie metan zebra¢ nad wodg w probdwece i zapali¢, g y zgasnie,
wlaé do probéwki kilka kropli wody wapiennej, zamkng¢ otwor palcem
* skidcic.

b) Odrobine parafiny statej sktéci¢ ze stezonym kwasem siarkowym;

Podobnie z kwasem azotowym. \
c) Otrzymaé acetylen z wegliku wapnia i zimnefwody analog,czn. e do

otrzymania metanu, zebra¢ w 2 probdwkach: do je n4 °& .. '"°P”"
wody bromowej i, zamkngwszy otwor palcem, sk 6cic, # 0o ru?'H
krople stabego roztworu nadmanganianu potasowego i rowmez s ocic.
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2. Alkohole.

a) 2 kawateczki sodu wprowadzi¢ do probdwki z 2 —3 cm.’ alko-
holu absolutnego i zaraz zamkng¢ korkiem z rurkg odprowadzajaca, wy-
dzielajacy sie gaz zebrac tak, jak metan, pozna¢ go, napisa¢ rownanie.

b) Zwilzy¢ nieco statego octanu sodowego alkoholem i doda¢ kilka
kropli stez. H2SO,.

Po ogrzaniu wydziela si¢ z otrzymanego produktu przyjemny zapach
owocOw. Estry. Etery. Eter siarkowy.

3. Aldehydy i ketony.

a) Ogrza¢ nieco alkoholu etylowego z roztworem dwuchromianu
potasowego i kwasem siarkowym. Zmiana barwy i jej przyczyna. Charakte-
rystyczny duszacy zapach aldehydu octowego. Produkty utleniania alkoholu
metylowego. Alkohole pierwszo-, drugo- i trzecio-rzedowe.

b) Roztwor aldehydu octowego wlaé do zupetnie czystej probdwki
i zada¢ kilkoma kroplami amonjakalnego roztworu azotanu srebrowego.
Probowke wstrzasng¢, wstawi¢ do zlewki z wodg i ogrza¢ wolno. Reakcja.

c) Roztwér aldehydu octowego ogrza¢ z niewielky iloScig wodoro-
tlenku potasowego. Roztwor zabarwia sie na z6tto, a po dtuzszem ogrze-
waniu powstaje osad smoty aldehydowej.

d) Roztwér aldehydu octowego zadajemy ptynem Fehlinga, ogrze-
wamy. Piyn Fehlinga przyrzadzamy,™aieszajac jednakowe objetosci roz-
tworu siarczanu miedzi i alkalicznego roztworu kwasu winnego.

Aceton. Wzér. Otrzymanie.

e) Kilka cm.3acetonu w probowce sktoci¢ z takg sama objetoscia
stezonego roztworu kwasnego siarczynu sodowego; powstaje osad kryst.,
prawie nierozpuszczalny w roztworze kwasnego siarczynu sodowego; roz-
puszczalny w wodzie.

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

octan sodowy kwasem siarkowym, ogrzewamy. Zapach i odczyn pary.

b) Stearyna i kwas olejowy. Kawatek stearyny wielkosci ziarnka
fasoli ogrzewamy z 10 cm.5 wody, dodajgc po kropli tugu sodowego az do
zupetnego rozpuszczenia. Powtarzamy to samo z kroplg kwasu olejowego.
Zadajemy probki obydwuch roztwordw.

aa) kwasem solnym. Osad rospuszcza sie w eterze.

bb) stezonym roztworem soli kuchennej. Wstrzasamy. Co sie
wydziela?

cc) chlorkiem wapniowym,

dd) octanem otowiawym. Probujemy rozpusci¢ otrzymane osady

w eterze.
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5. Thuszcze.

Thuszcze sg to pofgczenia wyzszych kwasOw thuszczowych z gliceryng
(estry). Wzér i whasnosci fizyczne gliceryny.

a) Zmydlanie tluszczu: Okoto 3 gr. toju lub masta obla¢ w paro-
wniczce 10 cm.3 roztworu wodorotlenku sodowego (1:2) i ogrzewaé przez
KO 15 minut, ciggle mieszajac i dolewajac w miare parowania niewielkie
iloSci wody. Ogrzewania zaprzestaé, gdy probka, zmieszana z woda, rozpu-
ci sie bez zmetnienia. Po ostygnieciu zadajemy probki:

aa) wodg destyl. (w wiekszej iloSci). Przez wstrzgsanie — piana?
bb) wodg wapienng. Osad? Oznaczanie twardosci wody.
cc) kwasem solnym. Osad rozpuszczalny w eterze.

XV. A. i1 B.

6. Weglowodany. Ich podziat. Najwazniejsze monozy, bio- i poliozy.

a) Glukoza. Przerobi¢ doswiadczenia jak z aldehydami: XIV, 3b,
¢, d, z 10°/0 roztworem glukozy.

b) Sacharoza? Co to jest hydroliza? Produkty hydrolizy (inwersja)
sacharozy? Roztwor cukru gotowac przez kilka minut z kwasem siarkowym,
zobojetni¢ soda, przerobi¢ reakcje wskazane dla glukozy.

c) Krochmal. Nieco krochmalu w parowniczce rozcieramy z bardzo
matg iloScig wody na jednostajng mase i dolewamy szybko 20 razy wigksza
objetos¢ wody wrzacej. Po zamieszaniu otrzymamy ciecz galaretowats.
Klajster.

d) Rozcienczamy klajster wodg i zadajemy probki:

aa) kropla roztworu jodu (?). Za ogrzaniem zabarwienie znika,
podczas oziebiania powraca,

bb) tugiem sodowym (?),

cc) ptynem Fehlinga.

e) Gotujemy roztwor krochmalu (Klajster rozciericzony wodg) z kil-
koma kroplami kwasu siarkowego. Zobojetniamy sodg i dodajemy ptynu

Fehlinga.

7. Ciala biatkowe, proteiny, proteidy, zawierajg C, O, H, N i S
(albuminy i globuliny), — pewne specjalne grupy ciat biatkowych oprécz
pierwiastkow powyzszych zawierajg fosfor (kazeina, nukleiny).

a) Wysalanie biatka: kilka cm-3roztworu biatka nasyci¢ statym siar-

czanem amonowym.
b) Koagulacja biatka: przez gotowanie wodnego roztworu biatka

otrzymujemy zwigzki nierozpuszczalne w wodzie.
c) Dzialanie taniny; roztwor biatka zada¢ roztworem taniny.
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d) Reakcje barwne na biatka:
aa) do kilku cm.3 roztworu biatka dola¢ kilka kropli roztworu
siarczanu miedzi; gdy teraz dodamy ostroznie tugu potasowego,
to wypadnie biatczan miedzi, w nadmiarze tugu osad rozpu-
szcza sie z wytworzeniem fiotkowo-czerwonego zabarwienia—
reakcja biuretowa.
bb) roztwér biatka ogrzewa¢ z kwasem azotowym; Sciete biatko
ma kolor z6kty — reakcja ksantoproteinowa.
cc) przez ogrzewanie roztworu biatka z odczynnikiem Miliona
(roztwor azotanu rteci, zawierajgcy kwas azotawy) powstaje
czerwona masa.
Co to sg enzymy? jakie zmiany wywotuje w ciatach biatkowych
dziatanie enzymdw, ogrzewanie z kwasem solnym lub tugami?
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