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Podstawowe jednostki I prawa chemiczne

W obliczeniach chemicznych stosujemy jednostki masy i objgtosci przyjete przez Farmakope¢ Polska
(FP XII) i zgodne z mi¢gdzynarodowym uktadem jednostek SI. Pomimo, iz podstawowa jednostka objetosci jest metr
szescienny (m°) to w farmacji i medycynie postugujemy si¢ nastepujacymi jednostkami:

Jednostki masy Jednostki objetosci
kilogram (kg)
gram (Q) litr (L)
miligram (mQ) mililitr (mL)
mikrogram (uQ) mikrolitr (uL)

W farmacji uzywa si¢ nastepujacych przelicznikow jednostek, ktore roéwniez moga by¢ stosowane podczas ¢wiczen
laboratoryjnych:

1 kg 10°g=10°mg = 10° g
1L 1m®=10°mL = 10° uL
1L wody* 1 kg wody
1mL 20 kropli
1 lyzeczka 5mL
1 lyzka stolowa 15 mL

*Qdczynniki dostepne W pracowni Sg roztworami wodnymi (chyba, ze informacja na butelce podaje inaczej).
Przyjmujemy, ze ImL roztworu wodnego rowniez odpowiada 20 kroplom, jak w przypadku wody. Doktadniej
natomiast 1 L wody wazy 1000g (1 kg) w temperaturze 4°C.

Mol — jednostka licznosci materii; jest to iloS¢ substancji zawierajacej tyle czastek (atomow, czasteczek, jondw,
elektrondw, itp.), ile atomoéw zawartych jest w 12 g izotopu wegla “*C.

Liczba Avogadro — liczba czastek (jondéw, atomoéw, czgstek) zawartych w jednym molu dowolnej substancji,
wynosi Na = 6,022 - 10* mol™

Masa molowa (M) [g/mol] — masa jednego mola czastek substancji, rtowna liczbowo masie atomowej dla pierwiastka
lub czasteczkowej dla zwigzku chemicznego.

Objetos¢ molowa [L/mol] — objetos¢ jednego mola atomoéw lub czasteczek substancji. Dla gazow jest ona
w przyblizeniu stata i wynosi 22,4 L/mol w warunkach normalnych (temperatura T = 273,15 K, ci$nienie
p = 101325 Pa).

Prawo stalosci skladu — stosunek mas pierwiastkow w zwigzku chemicznym jest staty i charakterystyczny dla
danego zwiazku.

Prawo zachowania masy — w uktadzie zamknigtym masa produktow reakcji rOwna jest masie substratow.

Gestos¢ [d lub p] jest to stosunek masy ciata (m) do jego objetosci (V): Gesto§¢ mozna wyraza¢ w roéznych
jednostkach; w praktyce gestos¢ ciat statych i cieczy podaje si¢ w [g/mL], a gazéw w [g/L].
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FPXII lub ® — symbole obecne na butelkach z odczynnikami lub przy wzorze zwigzku oznaczaja, ze dana substancja
jest substancjg farmakopealng zgodnie z Farmakopeg Polska XII jako wlasciwa substancja lecznicza albo pomocnicza
lub odczynnik stosowany w farmakopealnych metodach analizy (np. OD, RM) .

Roztwory i stezenia

Roztwor jest mieszaning jednorodng, sktadajaca si¢ z substancji rozpuszczonej, jednej lub kilku,
i rozpuszczalnika lub kilku rozpuszczalnikow mieszajacych si¢ ze sobg. W roztworach ciektych rozpuszczalnikiem
jest ciecz (woda, alkohol, benzyna, aceton itd.), a substancja rozpuszczong ciala state, ciecze i gazy. Szczegdlnym
przypadkiem roztworu jest roztwér nasycony, ktory zawiera maksymalng ilo$¢ substancji rozpuszczonej w danej
temperaturze i przy danym ci$nieniu zewng¢trznym.

Wielkos$cig okreslajacg ilosciowo sktad roztworu jest stgzenie roztworu. Do najbardziej podstawowych dla farmaceuty
naleza stezenie procentowe (wykorzystywane w recepturze aptecznej) i stezenie molowe (stosowane w analizie
lekow).

Stezenie procentowe jest to stosunek masy sktadnika (ms) do masy catego roztworu (M), inaczej jest to liczba
gramow substancji zawarta w 100 g roztworu.

mS
Cp =—-100%

mT
Podczas rozcienczania roztworow obliczenia masy rozpuszczalnika i masy roztworu w celu otrzymania roztworu
o podanym stezeniu najtatwiej wykona¢ korzystajac ze schematu Kkrzyzowego, pamigtajac, ze rozpuszczalnik
to roztwor 0 %. W celu uzyskania roztworu o okreslonym st¢zeniu, zamiast roztworu o wyzszym stezeniu i czystego
rozpuszczalnika mozna uzy¢ roztwordw tego samego zwigzku w tym samym rozpuszczalniku o stezeniu wyzszym
1 nizszym niz zatozone.

Poczatkowe stezenie roztworu — 35% (20-0) = 20 czgsci wagowych

\ /’ roztworu 35%

Koncowe stezenie — 20%

/ AN

Stezenie rozpuszczalnika — 0% (35-20)=15 czgsci wagowych

rozpuszczalnika

Stezenie molowe jest stosunkiem liczby moli substancji rozpuszczonej (ns) do objetosci roztworu (V) wyrazonej
w litrach. Inaczej jest to ilos¢ moli substancji jaka zawarta jest w 1 L roztworu. Ilos¢ moli jest to stosunek masy
substancji (ms) rozpuszczonej wyrazonej w gramach do masy molowej (M) tej substancji. Jednostka stgzenia
molowego jest mol/L.

n m
cC, == n.=—
m S M

Czasami rowniez mozna si¢ spotka¢ z zapisem 2-molowy, 0,5-molowy, 5-molowy, 0,1-molowy roztwér na
opakowaniu i oznacza on, ze 1 litr roztworu zawiera odpowiednio: 2 mole, 0,5 mola, 5 moli lub 0,1 mola substancji.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Osady tatwo wytrgcajgce sie

Do odmierzania objetosci cieczy z mata doktadno$cig wykorzystywany jest cylinder miarowy. Przy odczytywaniu
podziatek cylindra, nalezy zwraca¢ uwagg na to, aby oczy obserwatora znajdowaly si¢ na jednym poziomie
z brzegiem menisku — unika si¢ wtedy bledu spowodowanego paralaksg (btad w odczytywaniu wskazan przyrzadu,
wynikajacy z nieodpowiedniego ustawienia oka wzglgdem podziatki urzadzenia wskazujacego) (Rys 1.). Odczytow
w cylindrze w przypadku cieczy bezbarwnych, przezroczystych dokonujemy wg dolnego brzegu menisku,
a w przypadku roztworow ciemnych, takich jak np. nadmanganian potasu - wedlug gornego. Nalezy pamigtaé, ze
objetosci naczyn i roztworOw zmieniajg si¢ wraz ze zmiang temperatury, totez na kazdym naczyniu, cylindrze
powinna by¢ podana temperatura, dla ktérej zostato ono wykalibrowane. W wigkszosci krajow przyjeto obecnie jako
normalng temperature dla naczyn miarowych 20°C. Tylko w tej temperaturze naczynie ma pojemnos$¢ nominalng.

S70ml <« >

|4 |20

9.62m

Rysunek 1: Blgd paralaksy.
Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest wytracenie osadu tatwo wytracajacego sig.
Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor azotanu baru (Ba(NOs),)

v' Roztwér kwasu siarkowego ($H,S0,)
v' Probowka

v Cylinder miarowy

Wykonanie doswiadczenia

* Do probéwki nala¢ 2 mL roztworu azotanu baru (Ba(NOs),) odmierzonego za pomocg cylindra miarowego

» Doda¢ 5 kropli roztworu kwasu siarkowego (H,SOy) i doktadnie wymieszaé

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynnosci i obserwacje, zwracajac uwage na kolory
roztworow i osadow, wraz z rownaniem zachodzgacej reakcji w postaci jonowej

»  Sformuluj wnioski: Czy wazne jest aby roztwory po zmieszaniu dokladnie wymieszaé¢? Dlaczego?

2. Osady trudno wytrgcajgce sie

Do doktadniejszego odmierzania objgtosci badz odmierzania bardzo matych ilosci substancji stosujemy pipety
automatyczne. Jednakze, aby objeto$¢ byla prawidtowa konieczne jest przestrzeganie kilku zasad poprawnego
korzystania z tego urzadzenia. Najwazniejsze jest, aby pipete trzymaé zawsze pionowo w trakcie pracy,
w szczegolnosci, gdy w koncowce znajduje si¢ ciecz i nie pobiera¢ zadnej substancji, gdy nie ma zatozonej koncowki,
W przeciwnym razie pobierana ciecz dostanie si¢ do mechanizmu pipety co spowoduje jej zniszczenie. Nie nalezy
odktada¢ pipety, jezeli w koncoéwce znajduje si¢ ciecz. Pobieranie i wydawanie cieczy nalezy wykonywa¢ powoli
i plynnie. Zbyt szybkie pobranie cieczy (szczegdlnie duzych ilosci) moze spowodowac dostanie si¢ jej do
mechanizmu pipety, a zbyt szybkie naci$nig¢cie przycisku pipetowania moze skutkowac rozpry$nigciem cieczy poza
naczynie, a co za tym idzie niedoktadne odmierzenie ilosci. Przy zmianie pobieranej cieczy, koncowka musi zostaé
zmieniona na nowa. Gleboko$¢ zanurzenia koncowki w pobieranej cieczy powinna by¢ mozliwie mata i stata
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w trakcie pobierania. Kazda pipeta automatyczna posiada zakres pojemnosci, ktore mozna pobrac z jej pomocg 1 nie
nalezy ustawia¢ objgtosci poza nominalne wartosci. Podczas pipetowania cieczy o gestosci wiekszej lub napigciu
powierzchniowym mniejszym niz woda (np. surowice lub rozpuszczalniki organiczne), warstwa cieczy osiada na
wewnetrznej Sciance koncoOwki. Warstwa ta moze by¢ zrodlem bigdu pomiaru. Poniewaz objetos¢ tej warstwy
pozostaje w przyblizeniu stata podczas kolejnych pipetowan z ta samg koncowka, btedu tego mozna uniknaé tworzac
taka warstwe przed pierwszym pipetowaniem. W tym celu nalezy wykona¢ jeden pelny cykl pipetowania danej cieczy
do tego samego naczynia. Po takim postgpowaniu warstwa cieczy znajdzie si¢ w koncowce zapewniajac lepsza

doktadnos$¢ i powtarzalno$¢ kolejnych pipetowan.

Korzystanie z pipety automatycznej:

e Ustawi¢ objetos¢ pipety za pomocg pokretta w przycisku pipetowania (Rys. 2, A) lub pokretlta nastawy
objetosci (w zaleznosci od rodzaju pipety automatycznej); wszystkie cyfry musza by¢ dobrze widoczne
w okienku na rekojesci (Rys. 2, C)

e Natrzon (Rys. 2, D) pipety natozy¢ koncowke (Rys. 2, E)

e Nacisng¢ przycisk pipetowania do pierwszego oporu (Rys. 2, 1)

o Trzymajac pipetg pionowo zanurzy¢ koncowke w pobieranej cieczy

e Powolnym, ptynnym ruchem zwolni¢ przycisk pipetowania (Rys. 2, 2)

o Trzymajac pipete odchylong od pionu pod katem od 10 do 40 stopni przytozy¢ koniec koncowki do $cianki
naczynia

e Powolnym, ptynnym ruchem wcisng¢ przycisk pipetowania do pierwszego oporu (Rys. 2, 3)

e Po uptywie okoto sekundy wcisna¢ przycisk pipetowania do konca w celu usunigcia z koncowki pozostatosci
cieczy (Rys. 2, 4)

o Trzymajac wcisniety przycisk pipetowania wyjaé pipete przesuwajac koncowke po $ciance naczynia

e Zwolni¢ przycisk pipetowania do pozycji poczatkowej (Rys. 2, 5)

e Zrzuci¢ koncowke do pojemnika znajdujacego si¢ na stole wciskajac przycisk wyrzutnika

(Rys. 2, B)
) 5 = §= B = B
) = = = | & ) 5
A= A= =] A= &=
I = A u u| 0
L," ; T'l ; { .
I E | I J a
H ! \\*\// \\/
‘ 1 2 3 4 5

Rysunek 2: Z lewej - budowa pipety automatycznej A-przycisk pipetowania, B-przycisk wyrzutnika, C-rekojesé, D-trzon,
E-koncowka; z prawej - schemat pobierania cieczy za pomocq pipety automatycznej.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wytracenie osadu trudno wytracajacego sig.
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Odczynniki, sprzet, aparatura

v' Roztwér chlorku wapnia (£ CaCly)
Roztwér kwasu siarkowego ($H,S0,)
Bagietka

Probowka

Cylinder miarowy, pipeta automatyczna

AN N NI

Wykonanie doswiadczenia

= Do probéwki nala¢ 2 mL roztworu chlorku wapnia (CaCl,) odmierzonego za pomoca cylindra miarowego

*= Doda¢ 0,5 mL roztworu kwasu siarkowego odmierzonego pipeta automatyczna i doktadnie wymieszaé

= W przypadku braku pojawienia si¢ osadu wzia¢ bagietke i pociera¢ $cianki probowki, az do momentu
pojawienia si¢ osadu badz wyraznego zmetnienia. Czynnosé te wykonywa¢ nad blatem stotu.

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajac uwage na kolory
roztworow i osadow, wraz z rownaniem zachodzacej reakcji w postaci jonowej

= Sformuluj wnioski: Dlaczego podczas wytracania osadéw trudno wytracajacych sie pocieramy Scianki
probowki bagietka?

=  Probowke podpisac i pozostawi¢ wraz z zawartoscia (bedzie wykorzystana w innym ¢wiczeniu)

UWAGA! Przy pocieraniu bagietka nalezy pamigta¢ o trzymaniu probowki pod katem 45° oraz nalezy uwazac, aby
nie uderzy¢ w dno proboéwki poniewaz moze to spowodowac jej peknigcie. Do tego celu nie nalezy uzywac¢ metalowe;j
szpatutko-tyzeczki.

3. Sqczenie

Innym sposobem na oddzielenie osadu od roztworu, ktory mozna zastosowaé¢ od razu po wytraceniu osadu
bez koniecznosci czekania, az osigdzie on na dnie jest sgczenie. Jest ono szczeg6lnie przydatne podczas rozdzielania
mate;j ilosci osadow, bardzo drobnych osadow lub gdy potrzebny jest przesacz, ktory nie posiada pozostatosci osadu.
Saczenie polega na przepuszczaniu mieszaniny substancji stalej i cieczy przez material porowaty, ktorym jest saczek.
Jego warstwa przepuszcza ciecz, a zatrzymuje substancje statg dzieki temu, Ze jego pory sa mniejsze od czastek ciata
statego. Najpopularniejszym rodzajem jest saczek gtadki. Sporzadza si¢ go z kawatka bibuly, ktory sktada si¢ na
cztery czgsci, a nastepnie przymierza do lejka, tak aby rog opart si¢ o jego dno. Wystajaca ponad brzeg lejka bibute
nalezy ucig¢ nozyczkami wzdluz tuku o promieniu okoto 0,5 cm krétszym niz brzeg lejka. Ztozony saczek rozchyla
si¢ w ksztalt stozka, tak aby po jednej stronie pozostala pojedyncza, a po drugiej potrojna warstwa bibutly.
Przy szybkim saczeniu stosuje si¢ saczki faldowane, ktore otrzymuje si¢ poprzez wielokrotne sktadanie bibuty
wycietej w ksztatt kota wzdtuz promienia. W odr6znieniu od saczkéw zwyktych nie przylegaja one cata powierzchnia
do lejka, lecz jedynie na zgigciach, dzigki czemu saczenie jest szybsze. Rysunek pokazujacy sposéb sktadania
saczkow znajduje si¢ na nastepnej stronie (Rysunek 3).

— = A=\

Sktadanie sgczka gtadkiego

Sktadanie sgczka fatdowanego

Rysunek 3: Schemat skladania sqczka gladkiego (na gérze) oraz sqczka fatdowanego (na dole).
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Cel ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest nauka sktadania saczka fatdowanego i prostego, oraz nauka oddzielania roztworéw od osadow.
Odczynniki, sprzet, aparatura

v' Probdwka z osadem siarczanu wapnia (CaSO,) z doswiadczenia 2
Bagietka

Bibuta filtracyjna

Lejek szklany

Nozyczki

Statyw na lejek

Zlewka

AN NN YN

Wykonanie doswiadczenia

= Bibule filtracyjna zlozy¢ na cztery czesci i wycia¢ saczek o odpowiednim promieniu

= Dopasowac sgczek do lejka, tak aby doktadnie przylegat do Scianek, a jego rog znajdowat si¢ na dnie lejka

=  Dopasowany saczek zwilzy¢ doktadnie woda destylowang z tryskawki jednocze$nie przyciskajac go lekko
do $cianek lejka

= Lejek z saczkiem umiesci¢ w statywie na lejek

= Pod statywem umiesci¢ zlewke, tak aby odptyw lejka przylegat do jej §cianki

» Porcjami nalewaé roztwor po bagietce z probowki na sgczek, tak aby poziom cieczy byt zawsze ponizej
brzegu saczka

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynnosci i obserwacje

= Sformuluj wnioski: Dlaczego bardzo istotne jest dopasowanie sgczka do lejka? Co sie stanie, gdy
podczas oddzielania saczek nie bedzie dopasowany?

UWAGA! Dopychanie saczka bagietka, dotykanie rogu saczka (szczegodlnie po zwilzeniu) lub zbyt mocne uciskanie
moze skutkowaé rozerwaniem si¢ saczka i przejsciem osadu do przesgczu. Osad odsgczany nie powinien nigdy
wypetia¢ wigcej niz potowe pojemnosci saczka.

4. Catkowite wytrgcanie osadu, wirowanie

W preparatyce laboratoryjnej szczegélnie istotne jest sprawdzenie catkowito$ci wytracenia osadow, poniewaz
jony, ktére nie zostaty zwigzane w postaci osadu mogg utrudnia¢ lub uniemozliwi¢ analize¢ innych jonéw obecnych
W roztworze np. przy wykonywaniu analiz kationéw badz anionow, Ktore wykorzystywane sa w farmakopealnych
metodach analizy. Aby to zrobi¢ konieczne jest, czasami kilkukrotne oddzielenie osadu od roztworu. Dekantacja jest
jednym ze sposobow oddzielenia roztworu od osadu i polega ona na zlaniu cieczy znad osadu. Czynnos$¢ t¢ wykonuje
si¢ na mieszaninie odstanej, poprzez ostrozne pochylanie naczynia tak, aby nadmiar roztworu wyptywat jak
najwolniej, a roztwor, ktory nadal znajduje si¢ w naczyniu, wykonywat jak najmniejszy ruch i nie wzburzat osadu
z dna. Mozna tez ostroznie odessaé roztwor za pomoca pipety. Mozna rowniez wykorzysta¢ do tego celu wirowke.
Odwirowanie osadu znacznie przyspiesza dekantacje, gdyz osad nie opada samoistnie. Nastepuje to pod wptywem
dziatania sity odsrodkowej na czasteczki osadu, ktore osadzaja si¢ na spodzie probowki wiréwkowej. Nalezy jednak
pamieta¢, ze probowki wktadane powinny by¢ zimne (chyba, Ze instrukcja podaje inaczej) i wypelnione
maksymalnie do polowy objetosci. Istotne jest rowniez rozmieszczenie probéwek w wirdwce, zawsze nalezy
zwraca¢ uwage, czy po przeciwleglej stronie znajduje si¢ przeciwwaga. Moze to by¢ inny roztwor badany, badz
proboéwka z woda. Wszystkie probowki umieszczone w wirowce w jednym czasie muszg mie¢ zblizong objetosé
roztworow, aby nie doszto do uszkodzenia wirdwki.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nauka obstugi wirdwki oraz sprawdzenie caltkowito$ci wytracenia osadow.
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Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N NI

Roztwér azotanu srebra (1) () AgNOs)
Roztwér kwasu solnego ($HCI)
Probowki

Cylinder miarowy

Wiréwka

Wykonanie doswiadczenia

5.

Do probéwki nala¢ 1,5 mL roztworu azotanu srebra (I) (AgNO;) odmierzonego za pomoca cylindra
miarowego

Dodac 2 krople roztworu HCI i doktadnie wymieszaé

Odwirowa¢ korzystajac z instrukcji znajdujacej si¢ obok wirdéwki

Do czystej probowki zlaé roztwor znad osadu, osad wyrzuci¢ do zlewek

Do roztworu ponownie doda¢ 2 krople roztworu HCI. Powyzsze czynnosci powtarzaé, az osad nie wytraci sig¢
po dodaniu kwasu solnego, co bedzie $wiadczy¢ o jego catkowitym wytraceniu

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajac uwage na kolory
roztwordow i osadow, wraz z rownaniem zachodzacej reakcji w postaci jonowe;j

Sformuluj wnioski: Czy jezeli osad si¢ nie wytracil konieczne jest odwirowanie roztworu? Dlaczego?

Osady rozpuszczalne w nadmiarze odczynnika

Bardzo istotne jest dodawanie odczynnikéw po kropli, poniewaz niektére reagenty wytracaja osady, ktére bardzo

tatwo rozpuszczajg si¢ w nadmiarze odczynnika z wytworzeniem jonow kompleksowych.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie rozpuszczalnos$ci osadu w nadmiarze odczynnika.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

ASRNRN

Roztwor azotanu bizmutu (111) (Bi(NOs)3)
Roztwor jodku potasu (2KI)

Probowka

Mieszadlo Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do probowki nala¢ 5 kropli roztworu azotanu bizmutu (111) (Bi(NOs)s)

Dodac¢ 2 krople roztworu jodku potasu (K1) i doktadnie wymieszaé przy pomocy Vortexu

Do wytraconego osadu dodawac kroplami nadmiar roztworu K1, az do rozpuszczenia si¢ osadu

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajac uwage na kolory
roztwordw i osadow, wraz z rownaniem zachodzacych reakcji w postaci jonowej

Sformuluj wnioski: Dlaczego nie jest wskazane dodawanie od razu wigkszych ilo§ci nadmiaru
odczynnika?

UWAGA! Czasami, aby osad rozpuscit si¢ nalezy doda¢ duza ilo§¢ nadmiaru odczynnika. Nadmiar odczynnika
dodawac powoli, po kropli.
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6. Obstuga palnika

Do ogrzewania i prazenia W pracowni stosuje sie réznego typu palniki gazowe, ktorych zasada dziatania jest taka
sama, a obstuga kazdego z nich jest bardzo zblizona. Palnik sktada si¢ z rurki metalowej, do ktoérej od dotu doptywa
gaz przez waska dyszg. Gaz miesza si¢ z powietrzem, ktore jest zasysane przez otwor znajdujacy si¢ w dolnej czesci
palnika. Ilo§¢ doplywajacego powietrza mozna regulowaé¢ w zaleznosci od typu palnika za pomoca ruchomego
pierscienia z wycigtymi otworami badZz poprzez obnizanie lub podnoszenie metalowego krazka osadzonego na
gwincie. Przy catkowicie zamknigtym doptywie powietrza gaz spala si¢ wysokim ptomieniem $wiecacym i kopcacym
o stosunkowo niskiej temperaturze. Wraz z otwarciem doptywu powietrza plomien palnika zaczyna si¢ zmieniac
i wzrasta jego temperatura. Gdy dopltyw powietrza jest odpowiednio duzy powstaje tzw. ptomien ,huczacy”,
sktadajacy si¢ z dwoch stozkow, z ktorych wewngtrzny, barwy niebieskiej, jest stosunkowo chtodny (300-500°C),
natomiast zewngtrzny, jasnofioletowy, osigga temperatur¢ okoto 1500°C. Najgoretsza cze$¢ plomienia znajduje si¢
w odlegtosci kilku milimetréw od stozka wewngtrznego. Zbyt mocne odkrecenie dopltywu powietrza moze
spowodowac zgaszenie badz ,,przeskoczenie” ptomienia w glab palnika, do wylotu dyszy. Dzieje si¢ tez tak, gdy
podczas zapalania palnika jest otwarty doptyw powietrza. Przeskoczenie ptomienia mozna tawo rozpoznaé po
charakterystycznym dzwigku oraz po zmianie wygladu ptomienia — staje si¢ on waski, wysoki oraz nie zajmuje calego
przekroju palnika. Palnik, w ktérym ptomien ,,przeskoczyl” lub zgast nalezy natychmiast zgasi¢ poprzez zakrecenie
doptywu gazu, w przeciwnym razie moze dojs¢ do uszkodzenia palnika co moze nie$¢ ze sobg powazne konsekwencje
réwniez zdrowotne.

Cel ¢éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest nauka obstugi palnika gazowego.
Odczynniki, sprzet, aparatura

v" Palnik gazowy typu Bunsena, Teclu lub podobny
v’ Zapalki

Wykonanie doswiadczenia

»  Upewni¢ sig, ze dostgp powietrza jest zamknigty. Jesli nie jest — zamknac.

»  QOdkreci¢ zawor znajdujacy si¢ w dolnej czeSci palnika przy wezu gumowym umozliwiajagcy doptyw gazu
do palnika. Jezeli palnik nie posiada zaworu krok ten poming¢.

*  Przygotowac zapatke do zapalenia palnika

= QOdkreci¢ kurek gazowy

» Zapali¢ zapalke i zblizy¢ ja do wylotu palnika

=  Powoli zwigksza¢ doptyw powietrza, az do pojawienia si¢ niebieskiego stozka i1 charakterystycznego
,huczacego” dzwieku

= Zakreci¢ doplyw powietrza

= Zakreci¢ kurek gazowy

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajac uwage na kolory
ptomienia i dzwigki

= Sformuluj wnioski: Czy przed zapaleniem palnika nalezy zdja¢ rekawiczki lateksowe czy nie maja one
znaczenia? Dlaczego?

UWAGA! Nalezy pamigtac, ze przed zgaszeniem palnika zamykamy dostep powietrza!
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7.

Ogrzewanie w ptomieniu palnika

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nauka ogrzewania substancji w probowkach bezposrednio w ptomieniu palnika gazowego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NN N YN

Roztwér chlorku amonu (®NH,CI)
Roztwor wodorotlenku sodu (89 NaOH)
Probowka wysoka, duza

Lapa drewniana

Zapatki

Pipeta automatyczna

Palnik gazowy

Wykonanie doswiadczenia

Do duzej probowki odmierzy¢ pipeta automatyczng 1 mL roztworu chlorku amonu (NH4CI), a nast¢pnie
doda¢ 0,5 mL NaOH rowniez pipeta automatyczng i doktadnie wymieszaé

Odpali¢ palnik i ustawi¢ odpowiednig intensywno$¢ ptomienia

Probowke umiesci¢ w tapie drewnianej pamigtajac, aby znajdowata si¢ ona okoto 1,5 cm od wylotu probowki
Upewnic¢ sig, ze probowka z zewnatrz jest sucha, w przeciwnym razie po kontakcie z ptomieniem peknie
Probowke pod katem 45° umiesci¢ tuz nad ptomieniem palnika i ogrzewac delikatnie wstrzasajac probowka,
az do pojawienia si¢ zapachu amoniaku

Zgasi¢ palnik

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajac uwage na kolory
roztworow, wraz z rownaniem zachodzacych reakcji w postaci jonowej

Sformuluj wnioski: Jakie moga by¢ przyczyny pekania probéwek podczas ogrzewania w ptomieniu
palnika?

UWAGA! Wylot probowki kierujemy w stron¢ okna badz wyciagu, nigdy w kierunku innych osob i siebie.

Przegrzanie si¢ cieczy spowodowane np. zbyt dlugim trzymaniem probowki w jednym miejscu moze skutkowaé
wyrzuceniem roztworu z probowki.

8.

Sporzgdzanie roztworu o danym stezeniu

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia przyrzadzenie roztworu o okreslonym stezeniu na podstawie podanej receptury.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN NN N N

Staty chlorek sodu ($NaCl)
Bagietka

Papierek do odwazania
Pipeta plastikowa
Szpatutko-tyzeczka

Zlewka

Waga
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Wykonanie doswiadczenia

*  Wykona¢ niezbedne obliczenia

= Papierek potozy¢ na wadze i wytarowac

= Zapomocg szpatutko-tyzeczki odwazy¢ obliczong ilos¢ NaCl

= Papierek odstawi¢ na blat a na jej miejsce postawi¢ na wadzg zlewke

=  Wytarowac wage

= Odwazy¢ obliczong ilo$¢ wody destylowane;j

= Zlewke zestawi¢ z wagi 1 wsypa¢ wczesniej odwazona sol

= Dokladnie wymiesza¢ bagietka do rozpuszczenia

=  Wykona¢ drugg czg$¢ doswiadczenia — zatezanie badz rozcienczanie roztworu

Wariant | — zatezanie

*  Wykona¢ niezbedne obliczenia

= Papierek potozy¢ na wadze i wytarowac

= Zapomocy szpatutko-tyzeczki odwazy¢ obliczong ilos¢ NaCl

= Nawazke doda¢ do wczesniej przygotowanego roztworu i doktadnie wymieszaé bagietka

= W =zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, wraz z rdéwnaniem
zachodzacych reakcji w postaci jonowej oraz warto$cia odczytang z pomiaru gestosci

= Sformuluj wnioski: Wymien dwie metody zatezania roztworow.

Wariant |l — rozcienczanie

= Wykona¢ niezbedne obliczenia

= Zlewke postawi¢ na wadze i wytarowaé

» Doktadnie odwazyc¢ obliczong ilos¢ wody do zlewki i wymiesza¢ bagietka

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, wraz z rdéwnaniem
zachodzacych reakcji w postaci jonowej oraz warto$cig odczytang z pomiaru gestosci

= Sformuluj wnioski: Wymien dwie metody zatezania roztworéw.

UWAGA! Aby doktadnie odwazy¢ ciecz nalezy w pierwszej kolejnosci nala¢ do zlewki stojacej na wytarowanej
wadze ilo$¢ roztworu jak najbardziej zblizong do zaktadanej, a nastepnie dodawaé pipeta po kropli, az do
uzyskania okreslonej masy. W przypadku, gdy masa wody przekroczy mase zaktadang, odpipetowujemy nadmiar.
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