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1. WSTEP
W wykonywanym ¢éwiczeniu metaliczna miedz zostanie poddana nastepujgcym przemianom:

Cu — Cu(NO3)2 - Cu(OH)2 - CuO — CuSO4 — Cu

Doswiadczenie to, oprocz aspektdéw poznawczych ma réwniez na celu éwiczenie umiejetno-
Sci praktycznych takich operacji laboratoryjnych jak: dekantacja czyli oddzielanie cieczy od ciata
statego przez zlewanie cieczy znad osadu, zaktadanie sgczka do lejka, sgczenie, przelewanie roz-
tworu ze zlewki na sgczek przy pomocy bagietki, sprawdzanie catkowitosci wytrgcenia osadu,
sprawdzanie doktadnosci przemycia osadu na sgczku.

Operacje te powinny by¢ wykonane jak najdoktadniej tak, aby ilo§¢ miedzi odzyskana
w ostatnim etapie ¢wiczenia byta bliska poczgtkowe;.

Uzyskanie dobrej wydajnosci wymaga doktadnego postepowania wedtug instrukcji, zrozu-
mienia sensu i zasad przeprowadzanych operacji oraz unikania wszelkich czynnosci mogacych
prowadzi¢ do nawet niewielkich strat miedzi lub jej zwigzkow (np. bagietka uzywana do mieszania
lub przelewania powinna caty czas znajdowac sie w zlewce z roztworem, nie wolno jej odktada¢ na
stét laboratoryjny). Chodzi tutaj rowniez o ostrozne przelewanie i mieszanie roztworéw, uwazng
dekantacje, czy przenoszenie osaddw.

2. WYKONANIE DOSWIADCZEN

Doswiadczenie 1. Roztwarzanie metalu w kwasie - otrzymywanie azotanu(V)

miedzi(ll)

Odczynniki: 6 M kwas azotowy(V) (HNOs), miedz metaliczna - folia (Cu)

Otrzymang probke metalicznej miedzi umiesci¢ w zlewce o pojemnosci 250 cm? a nastepnie
(pod wyciagiem!) pola¢ matg porcjg (okoto 1 cm3) 6 M roztworu kwasu azotowego(V). Zlewke
przykry¢ szkietkiem zegarkowym i obserwowac jak zmienia sie ilos¢ (intensywnos¢ barwy) brunat-
nego gazu - tlenku azotu(lV). Jesli miedz nie roztworzy sie catkowicie nalezy dodawac kolejne por-
cje kwasu. Zwrdci¢ uwage na zmiane intensywnosci barwy (ilosci) tlenku azotu(lV) po zdjeciu
szkietka zegarkowego. Po catkowitym roztworzeniu metalu do roztworu dodac¢ okoto 50 cm?® wody
destylowanej (pod wyciggiem) i doktadnie wymiesza¢ az do zaniku brunatnego gazu. Dopiero
wtedy mozna przenies¢ zlewke z roztworem miedzi(ll) na stot laboratoryjny.
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e Zwroci¢ uwage na barwe roztworu po roztworzeniu miedzi i po dodaniu wody - co jest
przyczyng zmiany barwy?

o Wyjasni¢ zmiany iloSci brunatnego gazu spowodowane zakryciem zlewki szkietkiem ze-
garkowym, a nastepnie jej odkryciem umozliwiajgcym doptyw atmosferycznego tlenu —
napisac rownanie zachodzgcej reakcji.

e Napisac réwnanie reakcji roztwarzania miedzi w kwasie azotowym(V) (jonowo i czgstecz-
kowo).

Doswiadczenie 2. Wytracanie osadu - otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll)
z azotanu(V) miedzi(ll)

Odczynniki: 6 M roztwor wodorotlenku sodu (NaOH), papierki wskaznikowe uniwersalne

Do niebieskiego, ostudzonego roztworu azotanu(V) miedzi(ll) doda¢ wody destylowanej do
objetosci okoto 150 cm?, a nastepnie wkrapla¢, ciggle mieszajgc roztwor bagietkg, 6 M roztwér
NaOH. Po dodaniu okoto 1 cm?® roztworu zasady sprawdzi¢ czy cata miedz juz przeszta w forme
wodorotlenku. W tym celu odczeka¢ az wytrgcony btekitny osad nieco opadnie, a nastepnie dodaé
jedng krople NaOH. Jezeli w miejscu gdzie kropla odczynnika wpadta do roztworu, nie wytraci sie
osad mozna przyjgc, ze reakcja zostata zakonczona, tj. wytrgcenie jest catkowite. W przypadku,
gdy opisana proba da wynik pozytywny (pojawi sie osad), nalezy dodawa¢ NaOH matymi porcjami
az do osiggniecia catkowitego wytrgcenia Cu(OH)-.

Przebieg reakcji wytrgcania Cu(OH)2 mozna réwniez $ledzi¢ poprzez pomiar pH. W tym celu, co
jakis czas nalezy wyjac z roztworu bagietke i dotkng¢ nig papierka wskaznikowego. Jezeli papierek

wykaze odczyn kwasny nalezy dalej dodawac roztwoér zasady az do uzyskania odczynu wyraznie
alkalicznego, swiadczgcego o zakonczeniu reakcji.

e Zanotowac obserwacje i napisac rownanie reakcji chemiczney.

Doswiadczenie 3. Oddzielanie osadu od roztworu - odsaczenie tlenku
miedzi(ll) otrzymanego przez rozkiad termiczny wodorotlenku miedzi(ll)

Zlewke z osadem Cu(OH)2 ogrzewac¢ przy pomocy palnika gazowego (na metalowej ptytce
potozonej na trojnogu) i utrzymywac w stanie tagodnego wrzenia, ciggle mieszajgc, az osad zmieni
barwe na ciemno-brunatng i zacznie szybko opadac¢ na dno zlewki.

e Zanotowac obserwacje i napisac¢ rownanie reakcji chemicznej.

Zamontowac na statywie lejek do sgczenia i zatozy¢ do niego sgczek z bibuty o sredniej po-
rowatosci. Najpierw zastosowa¢ oddzielanie cieczy od osadu przez dekantacje, czyli przela¢ na
sgczek (po bagietce!) jak najwiecej klarownego roztworu znad osadu tlenku miedzi(ll). Uwazac¢ aby
poziom cieczy byt co najwyzej 5 mm od gornej krawedzi sgczka. Nastepnie przenies¢ na sgczek
zawiesine tlenku w roztworze, a reszte osadu pozostatego w zlewce sptukaé na sgczek strumieniem
wody destylowanej z tryskawki. Pozostato$ci osadu, silnie przywierajgce do scianek zlewki mozna
zebra¢ matym kawatkiem bibuty filtracyjnej, ktory nalezy dotgczy¢é do osadu na sgczku. Caty ze-
brany osad przemy¢ jednokrotnie gorgcg wodg destylowang - woda powinna catkowicie pokry¢
przemywany osad. Odczekac az woda zupetnie Scieknie z sgczka.




Doswiadczenie 4. Roztwarzanie osadu na saczku - otrzymywanie siarczanu(VI)
miedzi(ll) z tlenku miedzi(ll)
Odczynniki: 2 M roztwér kwasu siarkowego(VI) (H2SO4), stezony wodny roztwér amoniaku
(NHs-H20)

W matej zlewce przygotowaé okoto 30 cm® 2 M H2SOa.

Pod lejek z osadem CuO podstawi¢ zlewke w ktorej nastepowata przemiana Cu(OH)2 do CuO.
Roztworzy¢é CuO na sgczku polewajgc pipetkg osad matymi porcjami 2M kwasu siarkowego(VI).
Jezeli osad nie roztworzy sie catkowicie po zuzyciu okoto 2/3 kwasu, to nalezy uzy¢ przesgczu
polewajgc nim ponownie (pipetkg) osad na sgczku. Po zakonczeniu roztwarzania sgczek polewac
od gory niewielkimi porcjami 2 M roztworu H2SO4 az do zaniku niebieskiego zabarwienia sgczka.
Na koniec przemyc¢ sgczek wodg destylowang z tryskawki. Kilka kropli ostatniego przesgczu zebrac
na ptytke porcelanowg i dodac kilka kropli stezonego NH3-H20. Brak charakterystycznego dla jonéw
Cu(ll) niebieskiego zabarwienia ze stezonym NHs-H20 swiadczy o catkowitym usunieciu jonow mie-
dzi(ll) z sgczka. Otrzymany roztwér rozcienczyé wodg destylowang do objetosci okoto 50 cm3.

e ZapisaC obserwacje i rownanie reakcji chemiczney.

Doswiadczenie 5. Cementacja metalu z roztworu jego soli - otrzymywanie
metaliczne] miedzi z siarczanu miedzi(ll)

Odczynniki: wiorki Zn, stezony roztwoér amoniaku (NHs-H20)

Do wydzielenia metalicznej miedzi z roztworu CuSO4 wykorzystana zostanie wiasciwos¢ wy-
pierania z roztworu metali bardziej szlachetnych przez mniej szlachetne - w tym przypadku przez
cynk.

Do otrzymanego w poprzednim etapie kwasnego roztworu CuSOa4 wrzucié¢ kilka kawateczkow
metalicznego cynku. Roztwor ogrzac do temperatury ok. 60°C i pozostawi¢, mieszajgc od czasu do
czasu, do momentu w ktérym bedzie zupetnie bezbarwny i przestang wydzielac sie pecherzyki ga-
zowego wodoru (Swiadczy to o roztworzeniu nadmiaru cynku). Ewentualng obecno$¢ niewielkiej
(niewidocznej) ilosci jondw Cu?* w roztworze mozna sprawdzi¢ przy pomocy NH3-H20 (przeniesé
bagietkg kilka kropli roztworu na pytke porcelanowg i dodac¢ okoto dwa razy wiekszg objetos¢ ste-
zonego NH3-H20). Jezeli pojawi sie wyrazne niebieskie zabarwienie oznacza to, ze miedz nie zo-
stata jeszcze catkowicie wydzielona i nalezy kontynuowa¢ redukcje cynkiem. Wydzielong miedz
oddzieli¢ od roztworu przez dekantacje, przemy¢ wodg destylowang i ponownie zdekantowac.

e Zanotowac obserwacje i napisa¢ rownania reakcji chemicznych (jonowo i czgstecz-
kowo).




