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ZADANIE LABORATORYJNE 1

Otrzymywanie i badanie skladu ;olcieni cynkowej

Zbkcieh cynkowa jest pigmentem nieorganicznym, otrzymywanym przez zmieszanie tlenku cynku
(bieli cynkowej) z dichromianem(VI) potasu w §rodowisku bliskim obojetnego. Nalezy doda¢d, ze
dichromian(V1) potasu dodawany jest w znacznym nadmiarze w stosunku do tlenku cynku. Nadmiar
dichromianu(VI) jest nastepnie usuwany przez odmycie wodg metoda dekantacji.

Celem zadania jest otrzymanie pigmentu, zbadanie wydajnosci procesu oraz sktadu otrzymanego
produktu.

Na swoim stanowisku masz do dyspozycji: Na stanowisku zbiorczym dostepne sa:
Odwazke my,o tlenku cynku 10% roztwor dichromianu(VI) potasu
Dichromian(VI) potasu staly, w amputce 2 mol-dm™ roztwér kwasu chlorowodorowego

Roztwér EDTA 0,04 mol-dm3

- 2 mol-dm™® roztwor k iarkowego(VI
(doktadne stezenie podane na butelce) oztwor kwasu siarkowego(VI)

Roztwoér tiosiarczanu sodu o stezeniu 0,10 mol-dm™

o Bufor amonowy o pH 10
(doktadne stezenie podane na butelce)

Kolby miarowe 100 cm® (A) i 200 cm® (B) 10% roztwor jodku potasu
Zlewki o poj. 50 cm®, 100 cm® i 250 cm® Roztwor kleiku skrobiowego
Kolbe stozkows, kolbg stozkowa ze szlifem Czern eriochromowa T

Cylindry miarowe na 25 i 100 cm®

Pipete jednomiarowa 20,00 cm®i wielomiarowa 5 cm®

Biuretg, lejek, saczek, bagietke

Tryskawke z wodg destylowang

-



Przepisy wykonawcze:

Przepis 1. Otrzymywanie Zodtcieni cynkowej

Uwaga! Ten etap nalezy wykona¢ po zalozeniu rekawiczek i maseczki.

Do zlewki opisanej numerem startowym (w ktorej znajduje si¢ odwazka bieli cynkowej) dodac
2 cm® wody i doktadnie rozmieszaé bagietka.

Nastepnie wprowadzi¢ 2 cm® kwasu siarkowego(VI) i miesza¢ bagietka przez ok 10 minut
rozcierajgc grudki na jednolitg zawiesine, zlewke nalezy ogrzewac w dloni.

* roztworu dichromianu(VI) potasu, dodaé staty

Wprowadzi¢, stale mieszajac, 10 cm
dichromian(V1) potasu i miesza¢ przez ok. 10 minut trzymajgc zlewke w dtoni.

Pozostawi¢ na kilka minut celem opadnigcia osadu, a nastepnie ciecz znad osadu przesaczy¢ przez
saczek do kolby miarowej A.

Osad w zlewce zalaé 20 cm® wody, chwile pomiesza¢ bagietka, pozostawi¢ do opadnigcia osadu.
Ciecz znad osadu przesaczyc¢ przez saczek do kolby miarowej A. Przemywanie osadu powtorzyc.
Kolbe dopetni¢ do kreski wodg 1 wymieszac.

Lejek z sagczkiem umiesci¢ w kolbie miarowej B. Na sgczek wprowadzi¢ powoli trzy porcje po
5 cm® kwasu chlorowodorowego za pomoca pipety wielomiarowej, sptukujac $cianki saczka.
Saczek odrzuci¢. Ciecz z kolby przela¢ do zlewki z przemytym osadem. Zawarto$¢ zlewki z
rozpuszczonym osadem przenie$¢ ilosciowo do kolby miarowej B, dopetni¢ woda do kreski i

wymieszac.

Przepis 2. Oznaczanie cynku

20,00 cm® roztworu z kolby A przeniesé do kolby stozkowej, dodaé¢ 100 cm® wody i 5 cm® buforu
amonowego. Wsypac¢ szczypte czerni eriochromowej T 1 miareczkowa¢ mianowanym roztworem

EDTA do zmiany zabarwienia z brzoskwiniowej na zielong.

Zanotowa¢ wynik miareczkowania Va. Miareczkowanie powtdrzy¢ tyle razy, by wynik

miareczkowania nie r6znit si¢ wiecej niz 0,1 cm®.
Obliczy¢ liczbe milimoli cynku w kolbie A, nz,a.

20,00 cm® roztworu z kolby B przenies¢ do kolby stozkowej, doda¢ 100 cm® wody i 10 cm®
buforu amonowego. Dalej postepowac tak jak przy oznaczaniu cynku w kolbie A.

Zanotowa¢ wynik miareczkowania Vg. Obliczy¢ liczbg milimoli cynku w kolbie B, nyz,g.



Przepis 3. Oznaczanie chromu (chromiandw)

20,00 cm® roztworu z kolby B przeniesé do kolby ze szlifem.

Doda¢ 10 ecm® roztworu jodku potasu oraz 10 cm® kwasu siarkowego(V1) i natychmiast zamknaé

kolbe korkiem zwilzonym wodg. Odstawi¢ kolbe na 5 minut.

Przy czgsciowym otwarciu spluka¢ korek. Miareczkowa¢ mianowanym roztworem tiosiarczanu

sodu do zmiany brunatnego zabarwienia na z6itozielone.

Dodaé¢ 100 cm® wody i 2 cm®  kleiku skrobiowego i kontynuowaé miareczkowanie do zaniku
granatowego zabarwienia.

Zanotowa¢ wynik miareczkowania V. Miareczkowanie powtorzy¢ tyle razy, by wynik
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miareczkowania nie réznit si¢ wiecej niz 0,1 cm”.

Obliczy¢ liczbg milimoli chromu w kolbie B, ng;.

Polecenia:

a.

(22 m.) Wykonaj odpowiednie oznaczenia zgodnie z podanym przepisem 2, przedstaw rownania
zachodzacych reakcji. Podaj wzory na wyznaczenie liczby milimoli oraz masy odwazki bieli
cynkowej i objasnij wszystkie skladowe przedstawionych wzorow. Podaj mas¢ odwazki bieli

cynkowej w mg z doktadnos$cig do 1 miejsca po przecinku.

. (11 m.) Na podstawie odpowiednich oznaczen wyprowadz wzor na obliczanie procentowej wydajnosci

otrzymywania zolcieni cynkowej oraz objasnij wszystkie sktadowe przedstawionego wzoru. Zgodnie ze
wzorem oblicz wydajno$¢ z doktadnoscia do 2 miejsc po przecinku.

. (17 m.) Wyprowadz wzor na wyznaczenie zawarto$ci molowej tlenku chromu(VI) w otrzymanym

pigmencie oraz objasnij wszystkie skltadowe przedstawionego wzoru. Zgodnie ze wzorem oblicz
zawarto$¢ molowa tlenku chromu(VI) z dokladnoscia do 2 miejsc po przecinku. Podaj roéwnania
zachodzacych reakcji zgodnie z przepisem 3.

. (10 m.) Wyprowadz wzdér na wyznaczenie stosunku molowego tlenku cynku do tlenku

chromu(VI) w kolbie B, objasnij wszystkie sktadowe przedstawionego wzoru oraz oblicz ten
stosunek. Zaproponuj wzor tlenkowy otrzymanego pigmentu oraz prawdopodobne, wynikajace z
tego wzoru zwigzki chemiczne wchodzace w sklad tego pigmentu. Napisz rownanie reakcji

otrzymywania chromianu cynku uwzgledniajac uzyte substraty.

Uwaga! Wszystkie roztwory zawierajace chromiany(VI) nalezy zlewaé¢ do pojemnikéw na odpady

toksyczne.



ZADANIE LABORATORYJNE 2

Chemia w fotografii

Tworzenie obrazu w fotografii analogowej to skomplikowany proces chemiczny, w ktérym
kluczowg rolg¢ odgrywa ,,chemia srebra”. Proces powstawania zdjecia opiera si¢ na reakcjach
fotochemicznych i1 chemicznych zachodzacych w $wiattoczutej emulsji, wspomaganych przez
wywotywacze, utrwalacze oraz substancje tonujace i barwnikowe. Dzigki nim obraz jest trwaty,

wyrazny i odpowiednio zabezpieczony.

W probowkach opisanych cyframi 1-4 znajduja si¢ substancje nieorganiczne stosowane w procesie
produkcji fotografii. Moga to by¢ sole sodu, potasu lub amonu. W proboéwkach opisanych literami
A, B, C i D znajduja si¢ natomiast cztery substancje organiczne stosowane w tym procesie

(rozpuszczone lub rozcienczone w wodzie badz w etanolu), z ponizszej listy:

= 1,2,3-trihydroksybenzen

= 1,4-benzochinon

= alkohol benzylowy

= gliceryna
= glicyna
= zelatyna

= glicyna
H N\/U\
? OH

= kwas askorbinowy

HO
: (@)

Ho\/\qo

HO OH

Na swoim stanowisku masz do

dyspozycji:

Na stanowisku zbiorczym masz do dyspozyciji:

8 probowek

2% roztwor chlorku zelaza(IIT)

3 papierki wskaznikowe

5% roztwor azotanu(IIl) sodu

Tryskawke z woda destylowang

5% roztwor chromianu(VI) potasu

0,5% roztwor siarczanu(VI) miedzi(I)

wodorotlenek sodu 1 mol-dm™

0,1% roztwor fenoloftaleiny

0,02% roztwor kurkuminy

Chloroform

2 mol-dm™ roztwér kwasu chlorowodorowego

2 mol-dm™ roztwér kwasu siarkowego(V1)




Polecenia:

a. (20 m.) Zidentyfikuj aniony w probowkach 1-4. Uzasadnij identyfikacj¢ obserwacjami dwoch
charakterystycznych reakcji, ktore zachodza z dostepnymi odczynnikami (ewentualnie, tam, gdzie
jest to niezbedne, rowniez braku reakcji) oraz przedstaw wnioski ptynace z uzyskanych wynikéw.

Dla kazdej reakcji zapisz jej rownanie.

b. (20 m.) Zidentyfikuj substancje w probéwkach A, B, C i D. Uzasadnij identyfikacj¢ obserwacjami
dwoch charakterystycznych reakcji, ktore zachodzg z dostepnymi odczynnikami (ewentualnie,
tam, gdzie jest to niezbedne, rowniez braku reakcji) oraz przedstaw wnioski ptynace z uzyskanych

wynikéw. Dla kazdej reakcji zapisz jej rownanie.

UWAGA! Przedstawione reakcje nie moga uwzglednia¢ reakcji wykonanych z uzyciem
odczynnikow z zadania 1 (chyba, ze na butelkach zaznaczono inaczej).

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sq moZliwe.

Obejrzy] uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj 1 wpisz rozwigzanie tak, by miescilo si¢ w
wyznaczonym miejscu. Podaj ewentualne skroty stosowane w arkuszu odpowiedzi. Tekst oraz

rownania reakcji chemicznych napisane poza wyznaczonym miejscem nie bedg sprawdzane!

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!



Skrocone rozwiazanie zadania laboratoryjnego 1

Ad a) Aby oznaczy¢ mase uzytej bieli cynkowej nalezy zgodnie z przepisem wyznaczy¢ liczbe milimoli
cynku w kolbie A (roztwor z przemywania osadu) oraz kolbie B (roztwor po rozpuszczeniu pigmentu w
kwasie chlorowodorowym).
Roéwnanie zachodzacej reakeji:
Zn®* +Hin — Znln" + H*  ZnIn* + HY* — ZnY* + HIn + H*
Nzn = NeDTA
Na oznaczenie liczby milimoli cynku w kolbie A zuzyto $rednio Vzna = 13,70 cm?® roztworu EDTA o stezeniu
0,0396 mol-dm.
Nzna = Vzna® Cepta100/20 = 13,7-0,0396-5 = 2,71 mmol
Na oznaczenie liczby milimoli cynku w kolbie B zuzyto $rednio Vzng = 25,00 cm® roztworu EDTA o stezeniu
0,0396 mol/dm®.
Nzne = Vzne® Cepta200/20 =25,0-0,0396-10 = 9,90 mmol
Oznaczona tacznie liczba milimoli cynku wynosi:
Nzno = Nzna + Nzne = VA * Cepta * 5+ VB * CepTa - 10 =
=13,70 - 5 - 0,0396 + 25,00 - 10 - 0,0396 =2,71 + 9,90 = 12,61 mmol
Uwzgledniajac mas¢ 1 milimola ZnO réwna 81,37 mg/mmol wyj$ciowa masa ZnO wynosi:
Mzno = Nzno * Mzno = 12,61 - 81,37 = 1026,1 mg
Ad b) Wydajnos$¢ reakcji otrzymywania pigmentu mozna obliczy¢ biorgc pod uwage catkowitg liczbe
milimoli cynku w kolbach A i B (odpowiadajaca liczbie moli uzytej bieli cynkowej), oraz liczbe milimoli
cynku w kolbie B (odpowiadajaca liczbie milimoli cynku w uzyskanym pigmencie).
W = nzng-100%/(Nzna + Nzag) = 9,90-100/(2,7149,90) = 78,5%
Ad c) Zgodnie z przepisem wykonawczym oznaczanie jonow chromianowych(VI) polega na wydzieleniu
réwnowaznej ilo$ci jodu 1 odmiareczkowaniu wydzielonego jodu mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu.
Zachodza przy tym reakcje opisywane rOwnaniami:
2CrOs” + 61"+ 16H" — 2Cr** + 31, + 8H,0
31, + 65,05” — 61 + 35,067
Ncros = Ner = Niios/3
Na oznaczenie liczby milimoli chromianow (tlenku chromu(VI)) w kolbie B zuzyto $rednio V = 26,25 cm?®
roztworu tiosiarczanu sodu o stezeniu 0,094 1 mol/dm?.
Ner = Neros
Ncroz = V - Ciigs - 10/3 = 26,25 - 0,0941 - 10/ 3 = 8,23 mmol
Ad d) Stosunek molowy ZnO do CrO3; w wytworzonym pigmencie wynosi:
S = nzne/Ncros = 9,9/8,23 = 1,20
Stad wzor tlenkowy zotcieni cynkowej to (ZnO); 20°CrOs, pigment jest mieszaning ZnO i ZnCrOg.
Roéwnanie reakcji otrzymywania chromianu cynku:
Cr,07% +2Zn0 + 2H* — 2ZnCrO, | + H,0



Skrécone rozwiazanie zadania laboratoryjnego 2

Przyktadowe rozmieszczenie substancji:

Proboéwka | Substancja Probéwka | Substancja
1 NaBr A gliceryna
2 Kl B 1,2,3-trihydroksybenzen
3 Na,S,03 C kwas askorbinowy
4 NayB4O7 D 1,4-benzochinon

Ad a) Wykrywanie substancji nieorganicznych w probéwkach 1-4

Probéwka 1 — Po dodaniu roztworu otrzymanego przez zmieszanie CuSQy i roztworu z proboéwki C straca
si¢ bialy osad. Z roztworem K,CrO, po zakwaszeniu i dodaniu chloroformu warstwa organiczna zabarwia si¢
na z6to (co swiadczy o obecnosci Br, i odroznia go od Cl, (bezbarwny) i I, (r6zowy)); po dodaniu do
zabarwionej warstwy organicznej roztworu z probowki 2 warstwa ta zmienia kolor na r6zowy. Substancja w
probowce 1 to NaBr.

Probéwka 2 — Po dodaniu roztworu otrzymanego przez zmieszanie CuSQy i roztworu z proboéwki C straca
si¢ bialy osad, podobnie jak z roztworem CuSO,. Z roztworem K,CrOy4 lub NaNO; po zakwaszeniu roztwor
zabarwia si¢ na pomaranczowo-czerwony, podobnie jak z roztworem FeCl;. Powstajacy w pomaranczowo-
czerwony roztwor (i) odbarwia si¢ po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu, (ii) odbarwia si¢ po dodaniu
roztworu z probowki 3, (iii) odbarwia si¢ po dodaniu roztworu z probowki C, (iv) po dodaniu chloroformu
warstwa organiczna zabarwia si¢ na rézowo (CO jest charakterystyczne dla 1,). A zatem substancja w
probowce 2 wykazuje silne wlasciwosci redukujace - jest to Kl.

Probéwka 3 — Z roztworem FeCl; fioletowy roztwor, ktory potem czgsciowo si¢ odbarwia. Po dodaniu
zakwaszonego roztworu K,CrO4 roztwor zabarwia si¢ na zielono. Odbarwia I, (otrzymane po dodaniu
utleniaczy do probéwki 2). Substancja w probdéwcee 3 to NayS;0:s.

Probowka 4 — Z roztworem kurkuminy zmienia barwe z z6ltej na czerwono-brgzowa. Z fenoloftaleing daje
rézowy roztwor, ktoéry odbarwia si¢ po dodaniu roztworu z proboéwki A. Substancja w probdéwce 4 to

Na,B,O5.

Ad b) Wykrywanie substancji organicznych w probéwkach A-D

Probéwka A — Z Cu(OH), (otrzymany przez dodanie CuSO,4 i NaOH) daje szafirowy roztwor — czyli jest to
zwigzek polihydroksylowy. Nie daje reakcji z roztworem FeCls, a zatem nie jest to zwigzek aromatyczny (nie
jest to zwiazek z grupy fenoli). Po dodaniu roztworu z proboéwki 4 z fenoloftaleing roztwor odbarwia si¢
(tworzy si¢ kompleks). Substancja w probowce A to gliceryna.

Probéwka B — Z roztworem FeCl; daje czerwono-pomaranczowy roztwor, czyli jest to zwigzek z grupy
fenoli. Po dodaniu zakwaszonego roztworu NaNO, roztwor zabarwia si¢ na zotto w wyniku reakcji C-
nitrozowania. Po dodaniu NaOH roztwor najpierw przyjmuje kolor fioletowy, ktory szybko przechodzi w

brazowa (absorbuje tlen z powietrza, powstaje chinon). Substancja w proboéwce B to 1,2,3-trihydroksybenzen.



Probéwka C — Odbarwia Br; i I, (otrzymane po dodaniu utleniaczy do probowek 1 i 2). Po dodaniu roztworu
CuSOQq roztwor przybiera barwe zottawa, a z roztworem FeClz daje zotto-zielony roztwor; zwigzek wykazuje
silne wiasciwosci redukujgce. Substancja w probowce C to kwas askorbinowy.

Probowka D — roztwor ma kolor zo6tto-brazowy. Nie reaguje z roztworem FeCls, czyli nie jest to zwigzek z
grupy fenoli. Po dodaniu NaOH roztwoér przyjmuje brazowo-zielong barwg, co jest charakterystyczne dla
chinonéw. Po dodaniu roztworu z probéwki 2 przyjmuje pomaranczowg barwe (powstaje I, ktory mozna
fatwo zidentyfikowa¢ dodajac chloroform do roztworu — warstwa organiczna zabarwia si¢ na rdoZowo).

Substancja w probowce D to 1,4-benzochinon.



