CWICZENIE 3

REAKCJE UTLENIANIA | REDUKCIJI

Cel ¢wiczenia: Umiejetnos¢ dobierania wspotczynnikdéw w reakcjach utleniania i redukc;ji
(redoks), pisanie reakcji potéwkowych, uktadanie réwnan reakc;ji redoks.

Zakres materiatu: Rdwnania reakcji redoks.

Literatura: A. Sliwa, ,Obliczenia chemiczne”, rozdz. 12.5; L. Jones, P. Atkins, ,Chemia
0golna”, Rozdz. 18.1-18,2, 3.14-3.18; J. Minczewski, Z. Marczenko ,,Chemia analityczna”,
Tom |, Rodz. 5

Wykonanie (cwiczenia. Zestaw poniizszych ¢éwiczen kazdy student
wykonuje indywidualnie. Nalezy stosowa¢ minimalne ilosci odczynnikdw.
Obserwowac przebieg reakcji (zmiany barw roztwordw, wydzielanie sie
gazow, wytrgcanie lub rozpuszczanie osadéw). Po przeprowadzeniu
kazdej reakcji zapisa¢ obserwacje, zidentyfikowaé¢ produkty reakcji.
Cwiczenia nalezy wykonywaé pod wyciagiem, prébéwki po ich
wykonaniu (zwtaszcza w ¢wiczeniach 2-4) oprézni¢ i umy¢ przynajmniej
wstepnie rowniez pod wyciggami.

1. Wplyw odczynu srodowiska na reakcje manganianu(VIl) potasu.

Do trzech probdwek wprowadzi¢ po 5 kropli 0,02 M roztworu
manganianu(VIl) potasu KMnO, (zwanego tradycyjnie nadmanganianem
potasu).

Ponadto

— do proboéwki nr 1 dodac 5 kropli 12 M kwasu siarkowego,

— do proboéwki nr 2 dodac 5 kropli wodly,

— do proboéwki nr 3 dodac 5 kropli 12 M roztworu NaOH.

Do wszystkich probowek wprowadza¢ kroplami 0,02 M roztwor
wodorosiarczanu(lV) sodu NaHSO; (nazwa tradycyjna: wodorosiarczyn
sodu), az do zmiany zabarwienia roztworow.

Produkty redukcji KMnO, zidentyfikowaé¢ na podstawie zabarwienia otrzymanego
roztworu, wiedzqc, ze barwa zwigzkow manganu zalezy od jego stopnia utlenienia oraz od
stezenia:

MnO,  —fioletowy do rézowego
Mn042’ — zielony
MnO,  — brunatny osad (w przypadku matej ilosci widoczne jest zdtto-

brazowe zabarwienie roztworu)

2 _pezbarwny lub bladorézowy.

Mn

Okreslic, jakiej przemianie chemicznej ulega NaHSO; w kazdej reakcji, pamietajgc, ze w
roztworze silnie zasadowym nie istniejqg wodoroaniony.

2. Utleniajace i redukujgce wtasnosci pierwiastka w zaleznosci od jego
stopnia utlenienia (na przyktadzie zwigzkéw azotu)

Uwaga! W dosw. 2.2 i 2.3 mogga sie wydzielaé tlenki azotu, ktére s3
produktem ubocznie przebiegajacej w Srodowisku kwasnym reakcji
miedzy azotanem(lll) potasu i kwasem siarkowym. Ze wzgledu na trujgce
wtasciwosci tlenkéw azotu, po zakonczeniu ¢wiczenia probéwki myjemy
pod wyciaggiem!

2.1. Do probdéwki wprowadzi¢ dwie krople roztworu KMnO, i 10 kropel
25% roztworu amoniaku. Mieszanine lekko ogrza¢ ptomieniem palnika.
Jednym z produktéw reakcji jest wolny azot.

2.2. Do probdéwki wprowadzi¢ 4 krople roztworu 0,02 M KMnQO,, doda¢
dwie krople 1 M kwasu siarkowego i pie¢ kropel roztworu KNO,.

2.3. Do probdéwki wprowadzi¢ po 3 krople roztworu Kl i 1 M kwasu
siarkowego, dodaé 3 krople roztworu azotanu (lll) potasu. (tradycyjnie:
azotyn potasu).

2.4. Do dwoch probéwek wprowadzi¢ niewielka ilo$¢ miedzi (w postaci
matego kawatka blaszki lub dwéch widrkéw).




Do jednej probowki doda¢ 10 kropli stezonego kwasu azotowego(V), do
drugiej 10 kropli 2 M roztworu tego samego kwasu, otrzymanego przez
zmieszanie réwnych objetosci 4 M HNO; i wody. Jedli reakcja nie zachodzi
w sposdb widoczny, delikatnie podgrza¢ probowke.

3. Utleniajaco-redukujace wtasnosci wody utlenionej

3.1. Do probdéwki wprowadzi¢ 5 kropli roztworu soli otowiu(ll), dodaé 5
kropli wody siarkowodorowej. Wytraca sie czarny osad PbS.
Do osadu PbS doda¢ 5 kropli 3% H,0,. Co dzieje sie zosadem?

W celu identyfikacji produktu tej reakcji, w innej probdwce
przeprowadzi¢ reakcje pomocniczg miedzy azotanem(V) otowiu(ll) i
siarczanem(VI) sodu nastepujgco: do probéwki wprowadzi¢ 5 kropli soli
otowiu(ll) a nastepnie wkrapla¢ roztwdr siarczanu(Vl) sodu az do

wytracenia osadu.
Zaproponuj produkty reakcji miedzy PbS i H,0,. Jakie wtasciwosci (utleniajgce czy
redukujgce) wykazuje woda utleniona w tej reakcji?

3.2. Do probowki wprowadzi¢ po 5 kropli 3% H,0, i 1 M HNOs, doda¢ kilka
krysztatkow PbO,. Zwrdcié¢ uwage na wydzielanie sie tlenu.
Po zakoriczeniu reakcji w roztworze wykry¢ jony Pb** dodajac jedna

krople roztworu KI (wytrgca sie charakterystyczny, zétty osad Pbl,).

Jakie wtasciwosci (utleniajgce czy redukujgce) wykazuje woda utleniona w tej reakcji?
Podac¢ ogdlny wniosek dotyczqcy utleniajgco —redukujgcych wtasnosci nadtlenku wodoru.
Napisac reakcje potowkowe utleniania i redukcji H,0,.

4. Reakcje utleniania i redukcji w grupie fluorowcéw

a) Do trzech probéwek wprowadzic po okoto 1 cm?:
wody chlorowej (roztworu Cl, w wodzie), wody bromowej (roztworu Br,
w wodzie) i wodnego roztworu jodu.

Do kazdej probéwki doda¢ okoto 1 cm?® chloroformu. Probdwki
wstrzgsnac.

Zapisa¢ w tabeli barwy roztworéw chloru, bromu i jodu w roztworze wodnym i w
rozpuszczalniku organicznym. Charakterystyczne zabarwienie warstwy organicznej postuzy
do identyfikacji produktow reakcji.

Barwa fluorowca
Barwa
w w Produkt
. warstwy ..
roztworze | warstwie . . reakcji
. . organicznej
wodnym | organicznej
1. Clz 1. KBr + Clz
2. Br, 2. Kl +Cl,
3.1 3.KBr+1,
4. Kl + Br,

b) W czterech oddzielnych probdéwkach przeprowadzi¢ nastepujace
reakcje uzywajgc po okoto 1 ml roztwordw substratow:

wprob.1 miedzy KBr w r-rze wodnym a chlorem w wodzie chlorowej
w prob.2  miedzy KI w r-rze wodnym a chlorem w wodzie chlorowej
w prob.3  miedzy KBr w r-rze wodnym a roztworem wodnym jodu

w prob.4 miedzy Kl w r-rze wodnym a bromem w wodzie bromowej.
Do wszystkich probéwek doda¢ po okoto 2 ml chloroformu,
wstrzasnac.
Zapisac obserwacje w tabeli i na podstawie zabarwienia warstwy organicznej ustali¢
produkty reakcji bqdz stwierdzic, Zze reakcja nie zachod:zi.
Utozy¢ fluorowce w szeregu zmniejszajqcych sie wtasnosci utleniajqcych. Wyjasnic te
kolejnosc.

5. Substancje organiczne w roli reduktorow

a) Do probéwki z roztworem dichromianu(VI) potasu (5-10 kropli)
dodawaé kroplami 2 M roztwdr NaOH. Obserwowac¢ zmiane barwy
roztworu.

b) Do probdéwki z roztworem chromianu(VIl) potasu (5-10 kropli)
dodawaé kroplami 1 M roztwér H,SO,. Obserwowac¢ zmiane barwy
roztworu



c) Do probdéwki z roztworem dichromianu potasu(VIl) (5-10 kropli)
wprowadzié¢ 2-4 krople stezonego kwasu siarkowego i 4-5 kropli alkoholu
etylowego C,HsOH. Zwréci¢ uwage na zmiane zabarwienia roztworu i
wystapienie specyficznego ,,owocowego” zapachu. W réwnaniu reakcji
uwzgledni¢ powstawanie jondw Cr*" oraz kwasu octowego.

Zrédtem zapachu jest octan etylu CH;COOC,Hs ktéry powstaje w
nastepczej reakcji kwasu octowego CH3;COOH (produktu utleniania
alkoholu etylowego) z nadmiarem alkoholu etylowego, katalizowanej
kwasem siarkowym.



