CEL CWICZENIA

KATALITYCZNE OZNACZANIE SLADOW MIEDZI

Zapoznanie studenta z zagadnieniami katalizy homogenicznej i wykorzystanie
reakcji tego typu do oznaczania $ladowych ilosci jonéw Cu?*.

Zakres obowigzujacego materiatu

Szybkos¢ reakcji. Stata szybkosci reakcji chemicznej. Katalizator. Energia
aktywacji. Homogeniczna i heterogeniczna reakcja katalityczna. Rzad i

czgsteczkowosc reakdiji.
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Sprzet:

2 zlewki — 100 cm?, 250 cm®

4 zlewki - 50 cm?®

kolba miarowa - 250 cm®

2 cylindry miarowe - 50 cm?®

2 cylindry miarowe - 100 cm?®

2 pipety -5 cm®, 10 cm?®, 25 cm?®
2 butelki z korkiem

zestaw do sgczenia pod préznig
naczynka wagowe

statyw

ptyta grzejna (lub palnik)
mozdzierz, stoper

bagietki

nasadka do pipet

tryskawka

waga

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Odczynniki:

Na,S,05 (0,01 mol/dm®)

skrobia (2%)

(NH,),S,0s (0,2 mol/dm®)

HNOg3 (rozc. 1:1)

roztwor Cu?* 8x10™ mol/dm?®
(od prowadzacego ¢éwiczenie)

roztwér Cu?* o nieznanym stez.
(od prowadzacego ¢éwiczenie)

KI (0,2 mol/dm®)

gleba

W ¢éwiczeniu przedstawiono jedno z wielu zastosowan reakcji katalitycznych -
oznaczenie S$ladowych ilosci jonédw metali. Wykorzystywany jest tutaj fakt
zmiany szybkosci reakcji w zaleznosci od stezenia katalizatora. W tym
éwiczeniu obserwujemy katalizowang przez jon Cu®* reakcje utleniania jonu
jodkowego (I) przez kompleks nadtlenodisiarczanowy.
S,0g” + Cu® = CuS,0g
CuS,0g+ 1" = I" + 250, + Cu™



M+ =1
Do przedstawionego powyzej ukladu zawierajgcego S,0g> i I” wprowadza sie
jony S,03% (tiosiarczanowe), ktére reagujg z wydzielajgcym sie jodem
czgsteczkowym:
2S,05% + I, = 21" + S,06”

W momencie wykorzystania catej ilosci jonu tiosiarczanowego wydzielajgcy
sie |, nie jest redukowany do jondw jodkowych (I” i zostaje wykryty za pomocg
charakterystycznej reakcji ze skrobig (niebieskie zabarwienie roztworu).
Mierzone w doswiadczeniu szybkosci powyzszych reakcji sg zalezne od ilosci
jondw Cu*?i pozwalajg na wyznaczenie ich zawarto$ci molowych w badanym
roztworze.

Zadanie 1
Wyznaczanie krzywej wzorcowej

W pierwszym etapie przygotowujemy dwa roztwory podstawowe:

Roztwor nr 1 Roztwor nr 2

50 cm® 0,2 mol/dm? KI 50 cm?® 0,2 mol/dm?® (NH.)»S,0g
65 cm® 0,01mol/dm® Na,S,0; 200 cm?® H,0

100 ¢cm?® H,0

35 cm?® 2% skrobi ($wiezo przygotowanej)

Z otrzymanego od prowadzacego ¢éwiczenie standardowego roztworu Cu®* o
stezeniu 8-10*mol/dm® (okoto 30 cm®) przygotowujemy przez rozcieficzenie
wodg dodatkowe roztwory tego jonu o nastepujgcych stezeniach:

a) 6-10*mol/dm?

b) 4-10*mol/dm?

c) 2:-10*mol/dm?

Roztwér "a" otrzymujemy przez dodanie do 9 cm?® roztworu standardowego 3
cm® wody destylowanej. Roztwor "b" otrzymujemy przez dodanie do 10 cm?®
roztworu standardowego 10 cm?® wody, za$ roztwor "c" przez dwukrotne
rozcienczenie roztworu "b" (5 cm? roztworu "b" i 5 cm® wody).

POMIAR WSTEPNY (przygotowanie krzywej wzorcowej)

Do wysokiej zlewki (0 poj. 250 cm® wlewamy 25 cm® roztworu nr 1, a do
drugiej zlewki (0 poj. 100 cm®) 25 cm? roztworu nr 2. Do zlewki zawierajacej
roztwér nr 1 dodajemy 5 cm® standardowego roztworu Cu®* o stezeniu 8:10°
*mol/dm? (4-10° mola Cu*?). Zawarto$é zlewki z roztworem nr 2 dodajemy
szybko do roztworu nr 1 zapisujgc poczgtkowy czas reakcji (od tego momentu
mieszamy reagujgcy uktad). Notujemy czas pojawienia sie niebieskiego
zabarwienia, ktéry jest czasem reakcji (t) w sekundach. Obliczamy warto$¢ 1/t
i nanosimy na wykres krzywej wzorcowej dla zawartosci 4:10° mola Cu*?w
badanym roztworze. Nastepnie wykonujemy analogiczne eksperymenty
dodajgc zamiast roztworu standardowego kolejno po 5cm?® roztworéw: a
(3:10° mola Cu*¥/5 cm®), b (2:10® mola Cu*¥/5 cm®) i ¢ (1-10° mola Cu*%/5
cm?®). Po zanotowaniu wynikéw pomiaréw wykreslamy krzywg wzorcowg
przedstawiajgcg zalezno$é odwrotnosci czasu reakcji (t') wyrazonego w s™
(0$ x) od zawartosci molowej jondw Cu?* wyrazonej w molach dla badane;
prébki (oS y).



Zadanie 2

Wyznaczanie zawartosci molowej jonéw Cu*?> w roztworze o nieznanym

stezeniu
Doswiadczenie wykonujemy wedtlug opisanej wyzej procedury (pomiar
wtepny), stosujgc 5 cm® roztworu o nieznanym stezeniu jonéw Cu*?
(otrzymanego od prowadzgcego c¢wiczenie). Po zmierzeniu czasu reakcji (t)
wyznaczamy warto§¢ 1/t; i odczytujemy z krzywej wzorcowej zawarto$¢
molowg jonéw Cu?* w analizowanej prébce.

Zadanie 3

Wyznaczanie zawartosci molowej jonéw Cu*? w glebie
Okoto 5 g drobno utartej w mozdzierzu gleby wsypujemy do zlewki i zalewamy
100 cm® kwasu azotowego(V) rozc. (1:1). Cato$é gotujemy na ptycie grzejne;
pod dygestorium, przez 10 minut. Nastepnie zawartos¢ zlewki sgczymy na
lejku Biichnera, a zimny przesgcz wlewamy do kolby miarowej na 250 cm? i
dopetniamy wodg destylowang do kreski. Do analizy pobieramy 10 cm® tak
przygotowanego roztworu i dalej postepujemy jak opisano w zadaniu 1
(pomiar wstepny). Poniewaz uzyty w doswiadczeniu roztwér HNO3 (1:1)
zawiera pewng ilo$é jondw Cu*?, od otrzymanego wyniku dla badanego
roztworu gleby odejmujemy ilo$é jonéw Cu*® zawartg w 100 cm?® tego kwasu,
ktérg oznaczymy w zad. 3.

Zadanie 4

Wyznaczanie zawartosci molowej jonéw Cu*? w roztworze kwasu azotowego(V)
Do analizy na zawarto$é¢ jonéw Cu®* pobieramy 5 cm® roztworu HNO; (1:1)
uzytego w zadaniu 2. Nastepnie wykonujemy czynnosci opisane w zadaniu 1
(pomiar wstepny). Przy pomocy krzywej wzorcowej wyznaczamy zawartosci
jondw Cu*? w badanej probce a nastepnie obliczamy jej zawarto$¢ molowa w
100 cm?® roztworu kwasu azotowego(V).
Oznaczenie to pozwala unikng¢ bitedu systematycznego. Jesli kwas
azotowy(V) zawiera slady miedzi to uzywanie tego odczynnika wptywa na
zawyzenie zawartosci jonéw miedzi (1) w glebie.

Zadanie 5

Wyznaczanie zawartosci molowej jonéw Cu*? w wodzie wodociggowe;
Do analizy na zawarto$¢ jondw Cu®* pobieramy 10 cm® wody wodociagowe;.
Oznaczenie wykonujemy analogicznie jak w zadaniu 1 (pomiar wstepny).
Uzyskany wynik przeliczamy i wyrazamy w [mg Cu?*/dm?).

OBSERWACJE | WYNIKI
Zadanie 1

Standardowy roztwér Cu*?: Ceygy= 8-10* mol/dm®, (4-10°mola w 5 cm? r-r.)
czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia)



Roztwér Cu*™? ,a”: Ceygn= 6-10 mol/dm?, (3-10° mola w 5 cm?® r-r.)
czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia)

Roztwér Cu™? ,b”: Ceygn= 4-10* mol/dm?, (2-10° mola w 5 cm?® r-r.)
czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia)

Roztwér Cu*™?,¢”: Ceyay= 2-10* mol/dm®, (1-10° molaw 5 cm?® r-r.)
czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia)

Zadanie 2
Roztwor jonéw Cu*? o nieznanym stezeniu
czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia)

Zadanie 3
Czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia) dla 10cm?® roztworu
otrzymanego z gleby

Tg= ................ 1/ tg= .............................
Zadanie 4
Czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia) dla 5cm® r-r. HNO3
(1:1)
tkW_ ................ 1/ tkW_ .............................
Zadanie 5
Czas reakcji (pojawienie sie niebieskiego zabarwienia) dla 10cm® wody
wodociggowej
tW= ................ 1/ tW= .............................



OPRACOWANIE WYNIKOW

Zadanie 1
Narysuj krzywg wzorcowg przedstawiajgcg zaleznos¢ odwrotnosci czasu
reakcji (t*) od liczby moli jonéw Cu*? w roztworach badanych w zadaniu 1.

Zadanie 2
Na podstawie krzywej wzorcowej okresl i zapisz zawarto§¢ molowg jondw
cu®* w badanej probce roztworu otrzymanego od prowadzgcego ¢wiczenie.
Nastepnie oblicz zawarto$é jonéw Cu?* dla tego roztworu w mg Cu®*/dm?.

Zadanie 3
Odczytaj z krzywej wzorcowej ilo$é moli jondw Cu®* zawartych w 10 cm?
prébki roztworu otrzymanego z gleby.



Oblicz ilo$¢ mg jonéw Cu* w 5 g gleby (pamietaj o odjeciu obliczonej w
zadaniu 4 ilosci jondw Cu*? zawartej w 100 cm?® r-r. HNO3).

Zadanie 4
Odczytaj z krzywej wzorcowej zawarto$¢ molowg jonéw Cu®* w 5 cm® badanej
probki kwasu azotowego(V).

Oblicz ilo$¢ mg jondw Cu® w 100 cm? r-r. HNO; uzytych w zadaniu 3.

Zadanie 5
Odczytaj z krzywej wzorcowej zawarto$é molowg jonéw Cu?* w badanej
probce wody wodociggowe;.

Oblicz zawarto$é Cu?* w wodzie wodociggowej (w mg Cu?*/dm?).
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Ocena za kolokwium Ocena za raport Ocena za wykonanie ¢wiczenia
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Podpis prowadzgcego




