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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/26, DIRMiUO/26, EOUNIE/26

Specjalnos¢/Przedmiot Efekty ksztalcenia Szczegolowe efekty ksztalcenia
dla przedmiotu dla przedmiotu
ESO/25 Chemia Tech- EKP1 SEKP3 — wykonywanie reakcji
niczna K W01, K W02, charakterystycznych dla wybra-
K_U05 nych pierwiastkow bloku s 1 p:
reakcje litowcoOw 1 berylowcow;
EKP2 reakcje metali z tlenem, reakcje
K _U08, K_U09 metali z kwasami; reakcje metali o
réznej aktywnosci
ESO/26 Chemia wody, EKP3 SEKP6 — Oznaczanie twardosci
paliw i smarow K U014, K U015, ogolnej, wapniowej i magnezowe;j
K U016. wody kottowej
DiRMiUO/26 Chemia EKP3 SEKP6 — Oznaczanie twardosci
wody, K U014, K U015, ogo6lnej, wapniowej 1 magnezowej
paliw i smaroéw K Uo016. wody kotltowej
EOUNIE/26 Chemia EKP3 SEKP6 — Oznaczanie twardosci
wody, K U014, K U015, ogolnej, wapniowej i magnezowe;j
paliw 1 smarow K U0l16. wody kotltowej

Cel ¢wiczenia:

1. Rozszerzenie wiedzy z zakresu ukladu okresowego pierwiastkow, systematyki
zwigzkow chemicznych oraz poznanie podstawowych wilasciwosci chemicznych
pierwiastkow bloku s i p.

2. Utrwalenie umiejetnosci zapisywania reakcji chemicznych (tworzenie tlenkow,
wodorotlenkow, kwasow).

3. Poznanie sposobu usuwania twardo$ci wody metoda chemiczng i zapisywania
odpowiednich reakcji.

4. Nabycie umiejetnosci oceny aktywnosci metali na podstawie uktadu okresowego
szeregu napieciowego metali.

Wymagania wstepne:

— o0golne wiadomosci dotyczace uktadu okresowego pierwiastkdOw w ujeciu makro
I makroskopowym, ogodlna wiedza chemiczna na temat wybranych pierwiastkow
bloku s i p.

Opis stanowiska laboratoryjnego:

Podstawowy sprzet laboratoryjny- zestaw probowek w statywie, palnik, szczypce
laboratoryjne, drucik platynowy, parownica, roztwory: 0,1M wodorotlenek sodu NaOH,
0,1M chlorek magnezu MgCl,, 2M chlorek amonu, 0,1M weglan sodu, 0,1M chlorek
strontu, 0,1M chlorek baru, 0,1M siarczan (VI) sodu, 0,2M chromian (V1) potasu, 2M
kwas octowy, 0,1M weglan wapnia, 0,1M chlorek wapnia, nasycone roztwory: azotan
(V) baru, azotan (V) strontu, azotan (V) wapnia, wskazniki: 0,05% alkoholowy roztwor
fenoloftaleiny, substancje state: wstazka magnezowa

Ocena ryzyka*:

Kontakt z roztworami soli, kwaséw 1 zasad oraz spalanie wstegi Mg -—
prawdopodobienstwo poparzenia chemicznego lub termicznego bardzo mate, skutki-
nikte.

Koficowa ocena — SREDNIE

Wymagane $rodki zabezpieczenia:




a. rekawice ochronne,
b. okulary ochronne,
c. fartuchy ochronne.

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowa do ¢wiczen (zalacznik 2),
2. Wykonanie poszczegolnych ¢wiczen zgodnie z instrukcja stanowiskowa.

Sprawozdanie z ¢wiczenia:

1. Opracowac ¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w instrukcji stanowiskowej.

2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

Archiwizacja wynikow badan:
sprawozdanie z ¢wiczenia zlozy¢ w obowigzujacej formie na poczatku kolejnych
¢wiczen laboratoryjnych

Metoda i kryteria oceny:

a. EKP1, EKP2 - kontrola znajomos$ci podstawowych poje¢ chemicznych oraz
umiejetnosci  wykorzystania uktadu okresowego podstawowych do oceny
wlasciwosci chemicznych wybranych pierwiastkéw dotyczacych zostanie
przeprowadzona podczas zaj¢c,

b. SEKP3 — szczegdlowy efekt ksztalcenia studenta oceniony zostanie na podstawie
przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskOw oraz rozwigzan zadan
I probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — student ma zbyt matg wiedz¢ dotyczacg uktadu okresowego,
charakterystycznych wilasciwosci wybranych pierwiastkow bloku s i p oraz
aktywnosci metali, albo nie potrafi wykorzysta¢ jej do prostych zadan
praktycznych zwigzanych z wyzej wymienionych zagadnieniami;

— ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedz¢ chemiczng dotyczaca uktadu
okresowego 1 wlasciwosci pierwiastkow 1 szeregu aktywnosci metali oraz
potrafi wykorzystac ja do rozwiazania prostych zadan i probleméw zwigzanych
z wyzej wymienionymi zagadnieniami;

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedze chemiczng z zakresu wtasciwosci
chemicznych pierwiastkow oraz ukladu okresowego 1 szeregu aktywnos$ci
metali oraz posiada umiejetno$¢ rozwigzywania zadan ztozonych dotyczacych
wyzej wymienionych zagadnien w swojej specjalnosci;

— ocena 4,5 - 5,0 — posiada umieje¢tnos$¢ stosowania ztozonej wiedzy chemicznej
w zakresie wlasciwos$ci pierwiastkow 1 szeregu aktywnoS$ci metali oraz potrafi
rozwigzywac zadania ztozone 1 problemowe dotyczace wyzej wymienionych
zagadnien w swojej dziedzinie.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA
Zagadnienia i stowa kluczowe:

— uklad okresowy pierwiastkdéw (grupy, okresy, bloki pierwiastkow s, p, d, f);

— struktura elektronowa pierwiastkow (powtoki, podpowtoki, zakaz Pauliego, regula
Hunda, wartosciowos¢ pierwiastkow);

— wlasciwosci chemiczne pierwiastkéw bloku s;

— systematyka zwigzkow nieorganicznych;

— tworzenie tlenkéw, wodorotlenkoéw, kwasow 1 soli;

— twardos$¢ wody 1 jej usuwanie;

— aktywno$¢ chemiczna metali, metale nieszlachetne i szlachetne.

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA
2.1. Prawo okresowosci. Uklad okresowy

Wspolczesnie znanych jest 118 pierwiastkow, z ktorych 88 wystepuje w przyrodzie
w tatwo wykrywalnej ilo$ci. Kilka nastepnych otrzymano za pomoca reakcji jadrowych
w analitycznie oznaczalnej ilosci, a kilka ostatnio wykrytych pierwiastkow, jak dotychczas,
otrzymano w najmniejszej nie dajacej si¢ oznaczy¢ iloSci, lecz pomimo to ich chemiczna
indywidualno$¢ zostata jednoznacznie udowodniona. Wszystkie pierwiastki pogrupowane sg w
tablicy nazywanej ,,Uktadem okresowym pierwiastkow”. Juz w pierwszych latach XIX wieku
podejmowano proby ulozenia pierwiastkow w logiczny sposob. Pierwsze proby systematyki
pierwiastkow nie doprowadzily do zadawalajacych rezultatow. Proby takie podejmowali;
Dobereiner (triady), Newlands (szeregi) i Meyer (b. podobny do uktadu Mendelejewa). Dopiero
w 1870 roku Mendelejew rozwigzat zagadnienie w sposob wiasciwy. Opracowat on prawo
okresowosci, ktorego pozniejszym wyrazem jest obecny uktad okresowy, przedstawiony we
wspotczesnej formie narys. 1.
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TABLICA MENDELEJEWA

— Elektroujemnosé Oznaczenie blokdw
(wartosc liczhowa zamieszczong
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Rys. 1. Uktad okresowy pierwiastkoéw chemicznych
(zrédto: K. Pazdro, A. Rola-Noworyta, Chemia Repetytorium dla przysztych maturzystow i studentow,
Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2015r.)

D.l. Mendelejew utozyt pierwiastki zgodnie ze wzrastajacg masg atomows i ustalil, Ze:

pierwiastki uszeregowane wedtug wzrastajacej masy atomowej wykazujg powtarzalnosc
(periodyczno$¢) swoich wlasciwosci (tzw. prawo okresowosci);

w tabeli uktadu okresowego pozostawia wolne miejsca dla prawdopodobnie istniejacych,
ale nie odkrytych jeszcze pierwiastkow;

w kilku miejscach uktadu nalezy przestawi¢ kolejnos¢ pierwiastkow, uznajac za
wazniejsze podobienstwo ich wlasciwosci w tej samej grupie od ich wzrastajacej masy
atomowej.

Wiasciwosci pierwiastkOw zmieniajg si¢ w okresie stopniowo. Poziome szeregi

pierwiastkéw o powtarzajacych sie¢ wtasciwosciach umiescit pod sobg. Stato sie to podstawa
do podziatu tablicy pierwiastkbw na osiemnascie pionowych kolumn zwanych grupami
pierwiastkow. Wszystkie pionowe grupy majg swojg nazwe. I tak pierwiastki grup glownych

blokow s, odpowiednio do numeru grupy, stanowig:

— 1-litowce

— 2-berylowce

blok s
blok s



PIERWIASTKI BLOKU S

2.1.1. Charakterystyka litowcow

Cechg wspolng litowcow (Tabela 1) jest powloka walencyjna ztozona z jednego orbitalu
typu s, na ktérym jest tylko jeden elektron (nst). Warto$ciowo$¢ litowcow jest stata. Zawsze
wystepujg na +l stopniu utlenienia. Wiaze si¢ to z trwaloScig konfiguracji na powlokach
blizszych jadru (Tabela 2). Poczynajac od litu, u kazdego nastgpnego litowca elektron ten
znajduje si¢ coraz dalej od jadra atomowego. Oderwanie wigc tego elektronu jest coraz
fatwiejsze, dlatego reaktywno$¢ litowcOw wzrasta wraz ze wzrostem masy atomowej
pierwiastka. Litowce majg najmnicjszg elektroujemnos¢ wsrod pierwiastkow uktadu
okresowego. Ich elektroujemnosci odpowiednio wynosza: Li—1,0; Na —-0,9; K -0,8; Rb -0,8;
Cs -0,7, przy czym zmniejsza si¢ ona w miar¢ wzrostu odlegtosci elektronu walencyjnego.

Tabela 1
Wiasciwosci fizyczne litowcow

.. | Temp. | Temp. |Promien Energia Energia E°

Z |Symbol an:fekr:(rzg?Xe ([Eitr?]zi topnienia | wrzenia | jonu jonizacji hydratacji M*/M
[K] [K] [°A] | [(/kmol)-10°] | [(I/kmol)-10] |  [V]
3 Li 2st 0,53 454 1640 0,68 519 506 -3,02
11| Na 3st 0,97 371 1163 0,98 496 398 -2,71
19 K 4s? 0,86 336 1040 1,33 419 318 -2,93
37| Rb 5s! 1,53 312 970 1,48 402 288 -2,99
55| GCs 6s! 1,90 302 958 1,67 367 260 -2,99
Charakterystyka litowcow —konfiguracja elektronowa
Tabela 2
Rozmieszczenie

Pierwiastek | Symbol elektronow Konfiguracja elektronowa

w powlokach
Lit Li K?L! 1s?2s!
Sod Na K2LeMm?L 1s22s22p%3s*
Potas K K2LEMEN! 15%225%2p®35%3p%4s!
Rubid Rb K2LEMENEN? 15%225%2p%35%3p®45%30d%4p5st
Cez Cs K2LEMEN8O8P? 15%225%2p%35%3p®4523d*°4p®55%4d'°5p56s?
Frans Fr K2LEMEN®2018pP8Q! 15%225%2p°35%3p®45%30d'°4p®55%4d'05p865%4145d 1 %6p7s!

2.1.1.1. Wiasciwosci fizyczne litowcow

Budowa — krystaliczna.
Barwa — srebrzysto biala.
Potlysk — metaliczny.
Gesto$¢ — bardzo lekkie — lit, sod i potas majg gesto$¢ mniejsza od wody.
Temperatury topnienia — niskie (30 —180°C).

Przewodnictwo elektryczne — bardzo dobre.

Twardo$¢ — bardzo miekkie.

Metale alkaliczne sg niezwykle reaktywne. Aby nie dopusci¢ do reakcji litowca
Z otoczeniem, przechowuje si¢ go w pojemniku z nafta lub inng nie reaktywna ciecza.
W przypadku rubidu i cezu to nie wystarcza. Wchodzg w reakcje z ciecza. Oba metale
przechowywane sa w szklanych, préozniowych wypetnionych oboj¢tnym gazem ampuitkach.




2.1.1.2. Wlasciwosci chemiczne litowcow

Litowce to najbardziej reaktywne pierwiastki chemiczne (najsilniejsze reduktory). Lit
ma najnizszy potencjat standardowy (tab. 3), bo ma bardzo wysokg energie hydratacji.

Tabela 3
Wartos$ci potencjalow standardowych litowcow
Pierwiastek Potencjat standardowy E°[V]
Lit -3,05
Sod -2,71
Potas -2,93
Rubid -2,92
Cez -2,92

2.1.1.3. Identyfikacja soli litowcow metodq plomieniowa

Wzbudzone atomy pierwiastkow daja widmo w zakresie fal widzialnych, co jako tzw.
proba plomienia stuzy do identyfikacji pierwiastkow, gdyz barwig one plomien na
charakterystyczng barwe (rys. 2):

Rys. 2. Barwienie ptomienia przez zwiazki litowcow
(zrodto: http://www.biologianaukaozyciu.pl/2018/07/litowce.html; 27.01.22)

— it — karminowa,

— so6d —zolta,

— potas — fioletowa,

— rubid - fiotkowo-r6zowa,
— cez —niebieska.

2.1.1.4. Reakcje litowcow
1. Spalanie
Tylko w przypadku litu normalnym produktem spalania w powietrzu jest prosty tlenek.
4Li + Oz —> LiO (tlenek litu)

2Na + Oz —> NaxO2 (nadtlenek sodu)
K + 0 —> KO (podtlenek potasu)


http://www.biologianaukaozyciu.pl/2018/07/litowce.html

Nadtlenek sodu reaguje z dwutlenkiem wegla tworzac weglan sodu i wolny tlen:
2Na02 + 2C0O, —> 2NaCOs; + O

Proces ten wykorzystuje si¢ do usuwania CO; z powietrza w okre¢tach podwodnych
I aparatach do oddychania.

2. Reakcja z woda (Me — dowolny litowiec)
2Me + 2H,O0 —> 2MeOH + H»
Nadtlenek sodu z woda reaguje gwattownie wydzielajac nadtlenek wodoru:
Na;O, + 2H,O —> 2NaOH + H20»

Woda utleniona jest 3% roztworem nadtlenku wodoru, natomiast jego 30% roztwor to
perhydrol. Stezony 80% nadtlenek wodoru (tzw. Ignolina) znalazt zastosowanie w technice
rakietowej oraz napgdu turbin (np. w czasie II wojny Swiatowej, w rakietach V1 i V2 i do
napedu torped).

3. Reakcje z kwasami: wszystkie litowce reaguja z kwasami dajac sole i wodor:

2Li + 2HCI — 2LiCl + H:
2Na + HSO3 —> NaSO3 + H»
6K + 2H3POs — 2K3P0O4 + 3H:

2.1.1.5. Zastosowanie litowcow:

— Lit (Li) — dodatek do stopoéw, odtleniacz w produkcji innych metali, do wyrobu anod
W bateriach o dlugim czasie zycia (ogniwo litowe), w lecznictwie (weglan litu —
stosowany przy leczeniu depresji);

— Sé6d (Na) — metalurgia, produkcja szklta sodowego, nawozy sztuczne, chtodziwo
w reaktorach atomowych, §rodki bielgce 1 detergenty, kuchnia;

— Potas (K) — chtodziwo w reaktorach jadrowych, nawozy, pokrywanie wnetrz
fotokomorek, szare mydto;

— Rubid (Rb) — sktadnik §wietlowek, geochronologia i fotokomorki;

— Cez (Cs) — liczniki scyntylacyjne (jest to detektor promieniowania jonizujgcego),
katalizatory, fotokomorki;

— Frans (Fr) — wskaznik obecnosci rud uranowych.

2.1.2. Charakterystyka berylowcow

Posiadajg one konfiguracje elektronowg ns? — dwa elektrony walencyjne na podpowloce
s. W wyniku wzbudzenia jeden z elektronéw s przechodzi na podpowtoke p. W poréwnaniu do
litowcoéw maja mniejsza objetos¢ (wickszy tadunek jadra silniej przyciaga elektrony) i wigksza
gestos¢ (co wynika z poprzedniego). Reaktywnos$¢ berylowcdéw, mimo, iz mniejsza niz
litowcow, jest znaczna i wzrasta wraz ze wzrostem liczby atomowej. Wszystkie berylowce


http://pl.wikipedia.org/wiki/Dwutlenek_w%C4%99gla
http://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99glan_sodu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%99t_podwodny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nadtlenek_wodoru
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wodorotlenek_sodu
http://pl.wikipedia.org/wiki/Woda_utleniona
http://pl.wikipedia.org/wiki/Perhydrol

wystepuja na +1l stopniu utlenienia. Wykazuja silne wiasciwosci redukujace. Z matymi
rozmiarami atomu oraz ze stosunkowo wysoka, jak na reszte grupy, elektroujemnos$cig berylu
wiaze si¢ jego tendencja do tworzenia wigzan o charakterze kowalencyjnym, podczas gdy
pozostate metale o znacznie wigkszych rozmiarach atomow 1nizszej elektroujemnosci
wystepuja gldwnie w zwiazkach jonowych.

2.1.2.1.Wlasciwosci fizyczne berylowcow (Tabela 4)

Metale.

Barwa srebrzysto biata.

Niewielka gestos¢.

Latwo topliwe.

Migkkie (z wyjatkiem berylu).

Tabela 4
Wtasciwosci fizyczne berylowcow

.. | Temp. | Temp. | Promien Energia Energia EC

Z |Symbol anI\fekr:(r:?/?r)wle %3?;2; topnienia | wrzenia | jonu jonizacji hydratacji M*/M
[K] K] [°A] | [(J/kmol)-10-] | [(3/kmol)-1075] [V]

4 Be 2s? 1,84 1556 2750 0,30 1780 2380 -1,70
12 | Mg 3s? 1,74 929 1400 0,65 1470 1910 -2,34
20 Ca 4s? 1,55 1123 1750 0,94 1140 1650 —2,87
38 Sr 5s? 2,60 1043 1640 1,10 1050 1480 —2,89
56 Ba 6s? 3,74 983 1950 1,29 960 1270 -2,90

2.1.2.2. Wystepowanie berylowcow

Berylowce nie wystgpuja w stanie wolnym, poniewaz maja znaczng reaktywnosc.
Magnez i1 waph wystepuja pospolicie w skorupie ziemskiej. Stront 1 bar wystepuja rzadziej,
a beryl jeszcze rzadziej. Rad wystepuje jedynie w $ladowych ilosciach (okoto 6 - 10~ ppm)
w rudach uranu.

2.1.2.3. Whasciwosci chemiczne berylowcow
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Barwienie plomienia (rys. 3):

Rys. 3. Barwienie ptomienia przez zwiazki berylowcow

(zrodto: http://little-chem-freak.blogspot.com/2015/10/berylowce.html; 27.01.22)

Wapn (Ca)
Stront (Sr)
Bar (Ba)

— ceglasto czerwony,
— karminowo czerwony (intensywna czerwien)
— z6tto zielony



http://little-chem-freak.blogspot.com/2015/10/berylowce.html

2.1.2.4. Reakcje berylowcow

Reakcja z tlenem

- Mg — pali si¢ jasnym ptomieniem,
— Ca,Sr,Ba  —ztlenem reaguja gwattownie dlatego przechowywane sg pod nafta,
— BaisSr — tworzg rowniez nadtlenki: Me + O, ——> MeOx.

Zaden z berylowcow nie tworzy ponadtlenkow (w odréznieniu od litowcow). Nadtlenki
tworza si¢ w bardziej drastycznych warunkach niz tlenki berylowcow i jakiekolwiek tlenki
litowcow.

Reakcja z wodg

— Be z woda nie reaguje (aby reakcja berylu z wodg zaszta efektywnie nalezy podgrzac ja
niemal do wrzenia).
— Mg reaguje tylko na goraco.
— Ca, Bareaguje gwattownie jak Na i K.
Moc 1 rozpuszczalno$¢ wodorotlenkow berylowcéw ro$nie ze wzrostem masy
atomowej pierwiastka.

Reakcje z kwasami

Berylowce wypieraja wodor z kwaséw tworzac sole. Beryl nie roztwarza si¢ na zimno
w kwasie azotowym(V) (ulega pasywacji). Rozcienczony kwas siarkowy(VI) i solny reaguje
Z berylem juz w temperaturze pokojowej.

2.1.2.5. Amfoteryczno$¢ berylu

Beryl, jest jedynym pierwiastkiem bloku s wykazujagcym charakter amfoteryczny,
pozostate wykazuja charakter zasadowy.

Be + 2HCI — BeCl, + H>
Be + 2NaOH + 2H,O —> Nay[Be(OH)s] + H2

Wszystkie zwigzki berylu majg stodki smak i sg silnie trujgce. Wdychanie berylu i jego
zwigzkow moze by¢ przyczyng powaznych chordb ukladu oddechowego, a stykanie sig¢
rozpuszczalnych zwigzkéw berylu ze skorg moze wywoltywac jej stany zapalne.

2.1.2.6. Twardos¢ wody

Obecno$¢ réznych soli, gtownie wodoroweglandéw, chlorkéw 1 siarczanéw wapnia
I magnezu wywotuje tzw. twardo$¢ wody, ktora utrudnia pienienie si¢ mydta i innych srodkow
pioracych. Podczas gotowania wody o duzej twardo$ci moze powstawac tzw. kamien kottowy
— osad powstaly z nierozpuszczalnych zwigzkow wapnia 1 magnezu, ktory moze zawierac:

- weglany wapnia i magnezu (CaCOs, MgCOs);
- siarczany wapnia i magnezu (CaSO4, MgSOs);
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- fosforany wapnia i magnezu (Caz(POa)2, Mg3(POa4));
- krzemiany wapnia i magnezu (CaSiO2, MgSiOy);
- wodorotlenek magnezu Mg(OH)..

W wyniku procesu gotowania nieuzdatnionej wody nast¢puje rozkilad jonow
wodoroweglanowych HCO3~ do weglanowych COs?™ zgodnie z reakcja:

Ca(HCO3), —> CaCOsz + CO2+ H20

W momencie rozkladu najtrudniej rozpuszczalne weglany wytracaja si¢ wtedy
W postaci osadu (kamienia) zawierajacego glownie CaCOs (rozpuszczalno$é 14 mg/dmd)
i MgCOs (rozpuszczalnosé 106 mg/ dmd).

Twardo$§¢ wody wywolana obecnoscia wodorowgglandéw zwana jest twardoS$cig
przemijajaca, ktora poza gotowaniem wody, da si¢ usunaé poprzez wprowadzenie roztworu
zasadowego:

Ca(HCOs3), + 2Ca(OH), —> 2CaCOs3 + 2H:0
gdy w wodzie znajduje si¢ wodoroweglan magnezu, straca si¢ jeszcze wodorotlenek magnezu:
Mg(HCOgz)> + 2Ca(OH), — 2CaCOsz + Mg(OH), + 2H20

Trwala twardos¢ wody (czyli taka, ktora spowodowana jest obecno$cig chlorkow lub
siarczan6w), usuwana jest poprzez destylacje lub demineralizacje za pomocg jonitow
(wymieniaczy jonowych). Jonity to substancje wielkoczasteczkowe, o skomplikowane;
budowie.

Kamien kottowy jest niepozadany, gdyz jest powodem strat energii cieplnej i stwarza
warunki korozyjne. Sprawnos$¢ kotlow i wymiennikow ciepta jest mniejsza wowczas, gdy
pojawia si¢ kamien kotlowy. Kamien ma mata przepuszczalno$¢ cieplna — osadzajac sie
wewnatrz elementow instalacji grzewczej obniza jej wydajnos$¢, poniewaz mniej ciepta moze
przenikna¢ przez pokryte kamieniem $cianki urzadzen. Warstwa kamienia kottowego
0 grubosci 1 mm powoduje zmniejszenie wydajnosci 0 ok. 46%. Moze on takze powodowaé
lokalne niedogrzania (lub przegrzania) lub zmniejszenie przekroju rury, zmniejszenie
przepltywu, niestabilno$¢ przeptywu, oscylacje poziomu wody, a takze korozj¢ pod osadami, CO
moze doprowadzi¢ do awarii instalacji.
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3. WYKONANIE CWICZENIA

Doswiadczenie 1 — Spalanie magnezu, reakcja tlenku metalu z woda

Materialy i odczynniki:
Wstazka magnezowa, palnik, parownica, 0,05% alkoholowy roztwor fenoloftaleiny.

Wykonanie:

Ok. 2 — 3 cm wstgzki magnezowej chwyci¢ w szczypce i zapali¢ w ptomieniu palnika.
Natychmiast po zapaleniu si¢ magnezu wyja¢ wstazke z plomienia i trzymaé¢ nad parownica
tak, aby utworzony tlenek magnezu opadt do pustej parownicy. Nastepnie do parownicy
wprowadzi¢ kilka kropli wody destylowanej, wymieszaé calos¢ bagietka i przelaé¢ zawarto$¢
parownicy do probowki. Doda¢ krople fenoloftaleiny.

Opracowanie wynikow

1. Opisa¢ zaobserwowane zjawisko.

2. Poda¢ réwnanie reakcji tworzenia si¢ tlenku podczas spalania magnezu metalicznego
W plomieniu oraz reakcj¢ zachodzacg miedzy tlenkiem magnezu a woda.

3. Wskaza¢, jakie jony wywotuja zmian¢ zabarwienia fenoloftaleiny?

Doswiadczenie 2 — Roztwarzanie wodorotlenku magnezu w kwasie i w roztworze
soli amonowej

Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, bagietka, roztwor chlorku magnezu (0,1 M MgClz), roztwor
wodorotlenku sodu (0,1 M NaOH), roztwor kwasu chlorowodorowego (2 M HCI), roztwor
chlorku amonu (2 M NH4CI).

Wykonanie:

Do dwéch probéwek wprowadzi¢ po 2 cm? roztworu soli magnezowej
(0,2 M MgCly2), po czym do kazdej z nich dodawac¢ kroplami roztwor wodorotlenku sodu (0,1 M
NaOH) az do momentu powstania osadu. Do pierwszej probowki dodawaé kroplami (liczy¢
krople) roztwor kwasu chlorowodorowego (2 M HCI) az do catkowitego rozpuszczenia si¢
osadu. Do drugiej probowki dodawaé kroplami (liczy¢ krople) roztwor chlorku amonu (2 M
NH4Cl) az do catkowitego rozpuszczenia si¢ osadu.

Opracowanie wynikow:

W ktorym przypadku, w celu rozpuszczenia osadu, trzeba byto uzy¢ wigkszej objetosci
roztworu odczynnika? Poda¢ czastkowe i jonowe rownania reakcji:

1) otrzymywania wodorotlenku magnezu,

2) roztwarzania wodorotlenku magnezu w kwasie,
3) roztwarzania wodorotlenku magnezu w roztworze soli amonowej.
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Doswiadczenie 3 — Barwienie plomienia przez sole berylowcéw
(wzbudzanie atomow)

Materialy i odczynniki:
Drucik platynowy, palnik, nasycone roztwory: azotanu(V) baru (Ba(NOs).), azotanu(V)
strontu (Sr(NOz)2), azotanu(V) wapnia (Ca(NO3)z).

Wykonanie:

Drucik platynowy, zakonczony petelka, doktadnie oczysci¢, zanurzajac go w stgzonym
kwasie azotowym(V) (stez. HNO3), a nast¢pnie wyzarzajac w utleniajgcej strefie ptomienia
palnika (czysty drucik platynowy nie powinien zabarwia¢ ptomienia).

Nastepnie oczyszczony drucik platynowy zanurzy¢ w nasyconym roztworze azotanu(V)
baru (Ba(NOs)2), i ponownie wprowadzi¢ do plomienia palnika, zwracajgc uwage na
charakterystyczne zabarwienie ptomienia. Dos$wiadczenie powtdrzy¢é z nasyconymi
roztworami azotanow(V) strontu (Sr(NOs)2) i1 wapnia (Ca(NOs)2). Przed kazdym
doswiadczeniem drucik nalezy przemy¢é w stezonym kwasie azotowym(V) (st¢z. HNOs)
I wyzarzy¢ w ptomieniu palnika.

Opracowanie wynikow

1. Wyjasni¢ na podstawie teorii Bohra barwienie ptomienia przez sole berylowcow.

2. Dlaczego niektore sole barwig plomien a inne nie?

3. W jakich dziedzinach techniki ma zastosowanie barwienie ptomienia i analizowanie
barw wysytanych przez rozgrzane metale.

Doswiadczenie 4 — Stracanie osadow weglanowych

Materialy i odczynniki:

Statyw z probowkami, mikrotopatka, roztwor weglanu sodu (0,1M Na>COz); roztwor
kwasu chlorowodorowego (2M HCI); roztwor chlorku wapnia (0,1M CaCly), roztwoér chlorku
strontu (0,1M SrCly); roztwor chlorku baru (0,1M BacCly).

Wykonanie:

Wytraci¢ osad weglanow: wapnia, strontu 1 baru. W tym celu do trzech probdwek,
zawierajacych kolejno roztwory soli wapnia (0,1M CaCly), strontu (0,1M SrClIy) i baru (0,1M
BaCl,), doda¢ roztwor weglanu sodu (0,1M Na>COs) (az do otrzymania osadu). Nastgpnie
Zbadaé¢ rozpuszczalnos¢ otrzymanych weglanow w roztworze kwasu chlorowodorowego
(2M HCI). Roztwor kwasu nalezy dodawacé ostroznie pojedynczymi kroplami.

Opracowanie wynikow

1. Napisz czasteczkowe i jonowe rownania reakcji otrzymanych osadéw oraz reakcje ich
roztwarzania w kwasie.
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Doswiadczenie 5 — Stracanie osadow siarczanowych

Materialy i odczynniki:

Statyw z proboéwkami, mikro topatka, roztwor siarczanu(VI) sodu (0,1M NaxSOa);
roztwor kwasu chlorowodorowego (2M HCI); roztwor chlorku wapnia (0,1M CacCly), roztwor
chlorku strontu (0,1M SrCly); roztwér chlorku baru (0,1M BaCly).

Wykonanie:

Wytraci¢ osady siarczanéw(VI): wapnia, strontu i baru. W tym celu do trzech probéwek
zawierajacych kolejno roztwory soli: wapnia (0,1M CaCly), strontu (0,1M SrCl») i baru (0,1M
BaCl,), doda¢ kilka kropli (jednakowe ilosci) siarczanu(V1) sodu (0,1M NazS0s). Zbada¢
rozpuszczalnos$¢ otrzymanych osadow w roztworze kwasu chlorowodorowego (2M HCI).

Opracowanie wynikow
1. Zapisz czgsteczkowe i jonowe rownania reakcji otrzymanych siarczanow.
2. Porownaj rozpuszczalno$é otrzymanych siarczanow(VI) w 2M roztworze HCI.

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Opracowac sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w czegsci do§wiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkdéw zespolu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

3. Po zwigzlym opracowaniu cze$ci teoretycznej w sprawozdaniu umiesci¢ opracowanie
poszczego6lnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez
prowadzacego.

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania wg.
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/) na nastepnych zajeciach.
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I. Przykladowe zadania z rozwigzaniem
Przykiad 1

Rozpisz w sposob graficzny (za pomoca klatek) strukture elektronowa pierwiastka
0 liczbie atomowej 19 (bez korzystania z uktadu okresowego pierwiastkow). Na podstawie jego
struktury elektronowej okresl:
— 1los¢ elektronow walencyjnych,
— okres,

- grupe,
— blok pierwiastkow,
— 1los¢ elektrondw niesparowanych.

Rozwiazanie

Liczba atomowa podanego pierwiastka 19X informuje nas, ze w jego jadrze atomowym
znajduje si¢ 19 protonow. Poniewaz w stanie wolnym pierwiastek jest oboj¢tny znaczy to, ze
na swoich powlokach posiada on réowniez 19 elektronéw. Przy rozpisywaniu struktury
elektronowej mozemy wykorzystac¢ ,,piramidke”, ktora utatwia nam zapelnianie poziomow
energetycznych orbitali kolejnymi elektronami.

1s

2s 2p

3s 3p 3d

4s 4p 4d af
5s 5p 5d 5f
6s 6p 6d

7s 7p

8s

19K |11 LT (1t LT (4t |

1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4st

Z rozpisanej struktury elektronowej wynika:

1) pierwiastek posiada cztery powltok (bo najwyzsza powloka jest 4s?) — a wiec bedzie
znajdowat si¢ w 4 okresie;

2) jego ostatnia powloka (walencyjna) jest powloka 4s', na ktorej znajduje sie 1 elektron
walencyjny;

3) Skoro pierwiastek posiada na ostatniej powloce 1 elektron walencyjny — bedzie
znajdowat si¢ wigc znajdowat w grupie 1 (1A);

4) poniewaz jego ostatnia, najbardziej oddalong od jadra, powloka jest 4s!, pierwiastek
bedzie nalezat do bloku s.
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Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

Zadania (blok s)

no

o

10.

Ile graméw tlenku magnezu powstalo w wyniku spalenia w tlenie 15 g metalicznego
magnezu?
Jaka masa tlenu jest potrzebna do spalenia 20 g metalicznego magnezu?
Omoéw reaktywnos$¢ pierwiastkow grupy 1, 2 z woda (podaj rownania reakcji z woda, nazwy
chemiczne, warto$¢ stopni utlenienia).
Napisz réwnania chemiczne:
a) otrzymywania w przemysle metalicznego magnezu z chlorku magnezu znajdujgcego si¢
w wodzie morskiej;
b) dziatania wody na wapn.
Jaka mase tlenku wapnia mozna otrzymac przez termiczny rozktad 200 g weglanu wapnia?
Ponizej wymieniono pi¢¢ wlasciwosci fizycznych tlenku magnezu. Sposrod nich wybierz
i podkresl dwie, uzasadniajace zastosowanie tego zwigzku do obudowy wnetrz piecow
hutniczych.
— ma wysoka temperatur¢ topnienia; ma wysoka temperature wrzenia;
— jest cialem statym; stopiony przewodzi prad elektryczny; jest biatej barwy.
Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zachodzacej w zotadku po zazyciu przez
osobg cierpigca na nadkwasote leku zawierajacego tlenek magnezu.
Okresl, jaki charakter chemiczny (kwasowy, zasadowy, obojetny) przejawia tlenek
magnezu w tej reakcji.
Zaznacz, ktory zbior wlasciwosci charakteryzuje pierwiastek sodu:
a) gaz bezbarwny, bezwonny, nie podtrzymuje palenia, trudno rozpuszczalny w wodzie;
b) zotte ciato state nie przewodzace pradu elektrycznego;
C) srebrzystobiate ciato stale z potyskiem, szybko matowiejace na powietrzu, migkkie,
0 gestosci mniejszej od gestosci wody;
d) srebrzystobiate ciato state z potyskiem, kruche, twarde, o gestosci wiekszej od gestosci
wody.
Sposrod nizej podanych wihasciwosci zaznacz te, ktore sa prawdziwe dla wodorotlenku
sodu:
a) rozpuszczanie go w wodzie jest procesem endoenergetycznym,
b) jego stezony wodny roztwor dziata parzaco na skore,
c) jest higroskopijny,
d) jego roztwor jest stabym elektrolitem,
e) chilonie tlenek wegla(IV) z powietrza, tworzac weglan sodu.
Chlorek wapnia jest jedna z soli, ktérej obecnos¢ w wodzie powoduje tak zwang twardos$¢
trwatg wody. Mozna ja usuna¢, dodajac do wody niewielka ilo$¢ weglanu sodu.
Napisz w formie jonowej skréconej rownanie reakcji, ktéra prowadzi do usunigcia za
pomoca weglanu sodu twardosci trwatej wywotanej obecnoscia chlorku wapnia.
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