PROSIMY O BARDZO UWAZNA LEKTURE PONIZSZEGO TEKSTU

DO UCZNIOW PRZYGOTOWUJACYCH SIE
DO UDZIALU w LVII OLIMPIADZIE CHEMICZNEJ

W zawodach olimpijskich moga bra¢ udziat uczniowie wszystkich szkot srednich, w tym technikéw
chemicznych, a takze uczniowie klas gimnazjalnych. Szczegdlnie goraco zapraszamy do udzialu w
zawodach uczniéw klas nizszych.

W etapie wstgpnym uczniowie rozwiazuja zadania obowiazkowe (cze$¢ A) zamieszczone w tym
informatorze i przekazuja swoje prace nauczycielom, ktorzy je sprawdzaja. Pozytywnie ocenione prace,
nauczyciele przesylaja do Komitetow Okregowych Olimpiady, razem z kartami zgloszenia
zawodnikow.

Zadania I etapu obejmuja jedynie tematyk¢ chemiczna ujgta w podrgcznikach szkolnych. Stopien
trudnosci tych zadan bedzie zblizony do zadan podanych w folderze w czgs$ci A. Zadania podane w
czgéci B sygnalizuja tematyke wykraczajaca poza materiat szkolny, ktéra moze pojawi¢ si¢ w zadaniach
wyzszych etapow.

Startujacych w zawodach obowiazywac¢ bgdzie znajomos$¢ analizy jako$ciowej i calego materiatu
objetego programem klas liceum ogolnoksztalcacego z rozszerzona chemia, niezaleznie od profilu
klasy, do ktorej uczgszcza zawodnik (od finalistow wymagana jest takze znajomo$¢ podstaw analizy
ilosciowej oraz elementarne wiadomo$ci z podstaw analizy spektralnej IR, 'HNMR oraz ew.
spektroskopii mas w stopniu sygnalizowanym w zadaniach grupy B niniejszego folderu).

W celu przygotowania si¢ do zawodow, uczniowie powinni korzysta¢ z podrecznikow chemii do
szkot $rednich oraz podrgcznikow podanych w zamieszczonym nizej wykazie literatury.

Zawodnicy powinni wykaza¢ znajomo$¢ nazewnictwa chemicznego (systematycznego i
zwyczajowego), mozliwie szeroka znajomo$¢ nazw i okres§len zwiazanych z potaczeniami chemicznymi
1 reakcjami. Niezbgdna jest umiejetnos¢ jonowego zapisu rownan reakcji chemicznych.

W swoich pracach uczniowie powinni zwraca¢ uwagg na poprawno$¢ jezyka oraz zwigztos$¢
wypowiedzi. W czasie zawodow mozna korzysta¢ z kalkulatorow.
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Krotka informacja na temat ostatniej (LVI) Olimpiady Chemicznej

W I etapie LVI Olimpiady Chemicznej uczestniczyto 923 ucznidéw z 241 szkot. Najwigksza
liczbg punktéw (98,25 pkt. na 100 mozliwych) uzyskat Arkadiusz Szarmach - uczen 3 klasy III
LO im. Marynarki Wojennej RP w Gdyni.

W II etapie wzigto udziat 327 ucznidéw. Zawodnicy rozwiazywali 5 zadan teoretycznych
(100 pkt) 1 jedno zadanie laboratoryjne (50 pkt). Najwyzsza lokate z wynikiem 139,5 pkt uzyskat
Kornel Ocytko z I LO im. E. Dembowskiego w Zielonek Gorze.

W dniach 26 — 27 marca 2010 roku, 95. ucznidw przystapito do III etapu Olimpiady.
Zawodnicy rozwiazywali 5 zadan teoretycznych (100 pkt) oraz dwa zadania laboratoryjne (60
pkt). Najlepszy wynik (134,5 pkt.) uzyskal Marcin Malinowski z Warszawy. Komitet Gtowny
OCh przyznat tytuly laureatow 38. uczestnikom III etapu.

W dniu 12 czerwca 2010 roku, w auli Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, odbedzie si¢
uroczyste zakonczenie LVI Olimpiady Chemicznej. Laureaci Olimpiady otrzymaja dyplomy oraz
nagrody.

Zwyci¢zea LVI Olimpiady Chemicznej zostal:
MARCIN MALINOWSKI

z 3 klasy V L.O. im. Ks. Jozefa Poniatowskiego w Warszawie,
uczen mgr Krzysztofa Kusmierczyka

LISTA LAUREATOW
nr | Nazwisko Imie kl [Miejscowosé Szkola Nauczyciel
mgr Krzysztof Ku§mierczyk
1 | Malinowski | Marcin 3 | Warszawa |V LO im. Ks. J. Poniatowskiego prof. dr hab. Michat
Fedorynski
mgr Stanistawa Hejwowska,
2 | Szopifiski | Jan 2| kedz  |1LOim. M. Kopernika dr Justyna Staluszka,
Maciej Sienkiewicz,
dr Robert Zakrzewski
3 | Ocytko Kornel 3 | Zielona Géra | I LO im. E. Dembowskiego mer Edn?“nd Kremer
mgr Grazyna Murawska
mgr Katarzyna Chraplewska
4 | Hoffmann Witold 3 Poznan VII LO im. A. Mickiewicza dr Btazej Gierczyk
Oskar Sala
Gryszel Maciej 3 | Kotobrzeg |ILO im. Mikotaja Kopernika mgr inz. Elzbieta Zarzycka
6 | Borissov Arseni 3 Wroctaw | XIV LO im. Polonii Belgijskiej dr Ludmila Szterenberg
dr Iwona Paleska
7 | Paleski Marek 3 | Warszawa |XXXVIILO im.J. Dabrowskiego | mgr Krzysztof Kusmierczyk
mgr Danuta Dabrowska
mgr Krzysztof Ku§mierczyk
8 | Sadowski Radostaw | 3 | Warszawa |V LO im. Ks. J. Poniatowskiego prof. dr hab. Michat
Fedorynski
mgr Stanistawa Hejwowska,
. . oy . . dr Justyna Staluszka,
9 | Bojanowski | Jan 2 Lodz I LO im. M. Kopernika S
Maciej Sienkiewicz,
dr Robert Zakrzewski
10 | Pander Piotr 3 | Katowice | VI LO im. M. Sktodowskiej-Curie | mgr Maria Dtotko
11 | Stachowiak | Artur 3 Wroctaw | XIV LO im. Polonii Belgijskiej dr Ludmila Szterenberg
12 | Nowicki Igor 3 | Warszawa |V LO im. Ks. J. Poniatowskiego mgr Krzysztof Ku§mierczyk
13 | Szarmach Arkadiusz | 3 Gdynia III LO im. Marynarki Wojennej RP | mgr Justyna Raulin




mgr Teresa Kologrecka-

14 | Kwiatkowski | Damian Szczecin | II LO im. Mieszka | .
Bajek
dr Anna Reizer
L , . ) . dr Wojciech Przybylski
15 | Rzezwicki Szymon Krakéw | VLO im. A. Witkowskiego dr Dariusz Matoga
dr hab. Janusz Szklarzewicz
16 | Sutek Katarzyna Szczecin |11 LO im. Mieszka I mer Teresa Kologrecka-
Bajek
17 | Blaszeczyk Pawet Czgstochowa | IX LO im. C. K. Norwida mgr Urszula Kurek
18 | Nowak Jakub Czestochowa | IX LO im. C. K. Norwida mgr inz. Renata Gawron
mgr Stanistawa Hejwowska,
19 | Skorupa | Dawid Eédz  |1LO im. M. Kopernika dr Justyna Staluszka,
Maciej Sienkiewicz,
dr Robert Zakrzewski
prof. dr hab. inz. Stanistaw
20 | Wiodarczyk | Pawet Gliwice LO Filomata Krompiec,
mgr Bozena Brozyna
mgr Krzysztof Kusmierczyk
21 | Sebai Ernest Warszawa |V LO im. Ks. J. Poniatowskiego prof. dr hab. Michat
Fedorynski
22 | Budnik Maria Torun ZS0O UMK Liceum Akadem. mer Malgorz'ata
Augustynowicz
23 | Koczara Pawet Warszawa | VIII LO im. Wiadystawa IV mer Malgorzata. Chrpurska
inz. Tomasz Boinski
24 | Bartnik Pawet Zamos¢ I LO im. Jana Zamoyskiego mer Wlodzmnerz
Ku$mierczuk
25 | Nogas Wojciech Krakéow | V LO im. A. Witkowskiego dr Anna Reizer
26 | Zgorzelak Mikotaj Kalisz IV LO im. L. J. Paderewskiego mgr Katarzyna Koziet
mgr Stanistawa Hejwowska,
27 | Pietrasiak Ewa Lodz I LO im. M. Kopernika dr Ju.st.yn.a Stglus;ka,
Maciej Sienkiewicz,
dr Robert Zakrzewski
28 | Krawezyk Lukasz Sanok I LO im. KEN mgr Jan Buktad
29 | Cegietka Kaja Rybnik  |ZSOIILO im. A. F. mgr Ewelina Maj
30 | Turko Aleksandra Wroctaw | XIV LO im. Polonii Belgijskiej dr Ludmila Szterenberg
mgr Stanistawa Hejwowska,
. iy . . dr Justyna Staluszka,
31 | Jachymski Ignacy Lodz I LO im. M. Kopernika Macicj Sienkiewicz,
dr Robert Zakrzewski
dr Justyna Staluszka,
32 | Kepa Tomasz Lodz I LO im. M. Kopernika mer S t'an}sia\ya Hejwowska,
Maciej Sienkiewicz,
dr Robert Zakrzewski
33 | Klimezak Urszula Warszawa |V LO im. Ks. J. Poniatowskiego mgr Krzysztof Kusmierczyk
34 | Dobiecki Tomasz Wioctawek |1 LO im. Ziemi Kujawskiej mgr Malgorzata P ilichowska
mgr Joanna Kozicka
mgr Irena Brzostek
35 | Jedrzejeczyk | Wojciech Putawy I LO im. Ks. A. J. Czartoryskiego mgr Agnieszka
Sylwestrowicz
36 | Pustula Marcin Jaworzno |ILO im. Tadeusza Ko$ciuszki mgr Tadeusz Stowik
37 | Gabor Elzbieta Torun ZSO UMK Liceum Akadem. mer Malgorz'ata
Augustynowicz
mgr Agnieszka
38 | Ociepa Michat Putawy ILO im. Ks. A. J. Czartoryskiego Sylwestrowicz

mgr Iwona Prochniak




Sklad ekipy wyjezdzajacej na 42-ta Miedzynarodowa Olimpiade Chemiczna w Tokio

1. Marcin Malinowski V LO im. Ks. J. Poniatowskiego Warszawa
2. Witold Hoffman VIII LO im. A. Mickiewicza Poznan

3. Kornel Ocytko I LO im. E. Dembowskiego Zielona Goéra
4. Maciej Gryszel I LO im. Mikotaja Kopernika Kotobrzeg

Informacja na temat ostatniej
Miedzynarodowej Olimpiady Chemicznej

41. Migdzynarodowa Olimpiada Chemiczna odbyla si¢ w dniach 18-27.07.2009 roku, w
Cambridge (miejscu zawodow) i w Oxfordzie (miejscu obrad Migdzynarodowego Jury), w
Wielkiej Brytanii. Wzigto w niej udziat 250 zawodnikow z 64 krajow.

W sktad polskiej reprezentacji wchodzili:

Marcin Warminski z III klasy V LO im. ks. J. Poniatowskiego w Warszawie, uczen
mgr K. Ku$mierczyka i prof. dr hab. M. Fedorynskiego, zwycigzca tegorocznej 55. 1 laureat 54.
OCh,

Marcin Malinowski z II klasy V LO im. ks. J. Poniatowskiego w Warszawie, uczen
mgr K. Ku§mierczyka i prof. dr hab. M. Fedorynskiego, laureat 54. 1 55. Krajowej OCh,

Artur Stachowiak z II klasy XIV Liceum Ogolnoksztalcacego im. Polonii Belgijskiej,
uczen dr L. Szterenberg, laureat 55. Krajowej OCh

Maciej Sienkiewicz z III klasy I LO M. Kopernika w Lodzi, uczen dr J. Staluszki 1
mgr S. Hejwowskiej, laureat 54. 1 55. Krajowej OCh.

Organizatorzy tegorocznej IChO przgotowali 3 zadania laboratoryjne i1 6 zadan teoretycznych.
W tym roku przyznano 28 medali ztotych, 54 srebrne, 82 brazowe oraz 10 wyrdznien.

Zwycigzca 41. IChO zostal reprezentant Chinskiej Republiki Ludowej — Ruibo Wang,
nastepny byl zawodnik z Izraela, Assaf Mauda, a trzecie miejsce zajal reprezentant Tajwanu —
Hung-I Yang.

Wszyscy nasi zawodnicy zdobyli medale:

1. Marcin Warminski — srebrny medal (38. miejsce w klasyfikacji indywidualnej)
2. Marcin Malinowski — srebrny medal (55. miejsce w klasyfikacji indywidualne;j)
3. Maciej Sienkiewicz — srebrny medal (56. miejsce w klasyfikacji indywidualnej)
4. Artur Stachowiak — brazowy medal (96. miejsce w klasyfikacji indywidualnej)



CZESC A — ZADANIA OBOWIAZKOWE

Zadanie A1
Reakcje 7 udzialem kwasow i zasad, obliczanie wartosci pH

W pigciu naczyniach zmieszano po dwa roztwory, kazdy o objetosci 100 cm’. Oblicz wartoci
pH w otrzymanych mieszaninach (a — e), a tam gdzie zaszly reakcje, zapisz ich rownania w
formie jonowe;j:

a. H;PO, o stezeniu 0,2 mol/dm® + NaOH o stezeniu 0,3 mol/dm3;

CH;COOH o stezeniu 0,4 mol/dm® + NaOH o stezeniu 0,4 mol/dm® ;

Na,CO; o stezeniu 0,2 mol/dm® + HCl o stezeniu 0,2 mol/dm3;

metyloamina o st¢zeniu 0,1 mol/dm’® + Ba(OH); o stgzeniu 0,1 mol/drn3;

® RS S

KMnOjy o stezeniu 0,04 mol/dm’ zawierajacy H,SOs o stezeniu 0,2 mol/dm’ + KI o stezeniu
0,4 mol/dm’ (zaktadamy ze H,SO, jest mocnym kwasem dwuprotonowym).

Wartosci stalych dysocjacji kwasowej, K,:

CH;COOH 1,610° | H,CO; 4107 |HCO; 510" | CH;NH;Y 410"
H;PO, 610° | H,PO, 610° | HPOS 5107

Zadanie A2
Ferrokrzem

Ferrokrzem jest stopem zelaza z krzemem, otrzymywanym w procesie prazenia tlenkéw
zelaza z krzemionka 1 weglem.

Probke rozdrobnionego ferrokrzemu o masie 24,80g ogrzewano w piecu rurowym, przez ktory
przepuszczano osuszony chlor. W wyniku reakcji powstawal gazowy zwiazek A, ktory skraplat
si¢ w zimnej strefie pieca i byt zbierany w kolbie destylacyjnej. W rurze reakcyjnej stwierdzono
natomiast obecnos$¢ stalego, zwiazku B. Zawarto$¢ chloru w zwiazkach A 1 B wynosila
odpowiednio 83,47% 1 65,57%.

Otrzymany zwiazek A w postaci gazowej przepuszczano przez reaktor, do ktérego
wprowadzano rownoczes$nie pary cynku. W wyniku reakcji otrzymano mieszaning statych
produktow zawierajaca gtownie substancje C oraz D. Mieszaning rozdrobniono i zadano
kwasem solnym. Pozostaly szary osad przemyto kilkakrotnie woda destylowana i wysuszono.
Byt to produkt C, ktérego masa wyniosta 2,77 g.

Polecenia:

a. Podaj wzory zwiazkoéw A 1 B uzasadniajac je stosownymi obliczeniami.

b. Napisz rownanie reakcji chloru z ferrokrzemem. Przyjmij, ze w tym stopie na x moli krzemu
przypada y moli zelaza.

c. Napisz w formie czasteczkowej rownanie reakcji zwiazku A z woda.

d. Zwiazek B w fazie gazowej tworzy dimeryczne czasteczki, ktore nie sa plaskie. Wiedzac, ze
liczba koordynacyjna kazdego centrum koordynacji w tej czasteczce wynosi 4, przedstaw jej
budowe przestrzenna za pomoca rysunku lub krétkiego opisu.

e. Napisz rownanie reakcji substancji A z metalicznym cynkiem.
f- Podaj wzory substancji C 1 D. Odpowiedz uzasadnij.
g. Oblicz sktad procentowy ferrokrzemu.

W obliczeniach przyjmij nastgpujace wartosci mas molowych:
Si— 28,09 g/mol, Cl - 35,45 g/mol, Fe — 55,85 g/mol, Zn — 65,37 g/mol
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Zadanie A3

Rozpad promieniotworczgy

Rozpad promieniotworczy radioizotopdéw nastgpuje nieprzerwanie od momentu ich powstania.
Poniewaz wiele z pierwiastkow promieniotworczych rozpada si¢ bardzo wolno, pewna ich ilo$¢
nadal wystgpuje w przyrodzie obok produktow ich rozpadu. Mozna dzigki temu (na podstawie
stezen poszczegolnych produktéw rozpadu) obliczy¢, kiedy te pierwiastki powstaty. Zjawisko
rozpadu promieniotwdrczego mozna tez wykorzysta¢, migdzy innymi, do obliczenia wieku
znalezisk archeologicznych lub mineratéw.

Powstaly w dlugim procesie formowania si¢ Ziemi izotop uranu **U ulega rozpadowi o i
zmienia si¢ w izotop toru 234Th, ktory w wyniku emisji B~ przechodzi w promieniotworczy
protaktyn ***Pa. Tak zaczyna si¢ szereg uranowo — radowy, utworzony przez kilkanaicie
radioizotopéw ulegajacych kolejnym przemianom a lub B. Szereg konczy sig trwalym izotopem
olowiu 2*°Pb. Mozna przyjaé, ze caly oldéw zawarty w mineratach uranowych powstal w procesie
rozpadu uranu **U, ktory jest najwolniejsza przemiana promieniotwércza w tym szeregu.
Oznacza to, ze szybko$¢ powstawania otowiu 2°°Pb jest réwna szybkosci rozpadu o uranu ***U.

Zbadano probke mineratu uranowego o nazwie bregeryt i stwierdzono, ze zawiera on (W %
masowych) 38,23% UOs, 50,42% U011 9,72% PbO.

Polecenia:
a. Oblicz wiek badanego bregerytu.

b. Oblicz czas potowicznego zaniku ***U, ty5.

Stata szybkosci rozpadu >**U wynosi A = 1,62:10™"° lat™.

Zadanie A4
Krotkie pytania 7 chemii organicznej

Podkresl wlasciwa odpowiedz, lub odpowiedzi (moze by¢ wigcej niz jedna) na kazde pytanie.
1. Ktéry z wymienionych zwiazkow jest izomerem cyklobutanu?
a) etylocyklopropan b) 2-metylopropen ¢) 2-metylopropan

2. Czy nazwa 1,1-dimetyloetanol jest poprawna i jaki moze by¢ izomer tego zwiazku?:
a) poprawna, propan-2-ol, b) poprawna, but-2-en-1-0l, c¢) niepoprawna, etoksyetan (eter
dietylowy).

3. Ktoéry zwiazek moze by¢ produktem reakcji chloru z metanem zachodzacej po naswietleniu

Swiatlem stonecznym?
a) CH3C1, b) CH3—CH3, C) CC14

4. Ktory z nizej wymienionych zwiazkdéw o podobnej masie czasteczkowej 1 zblizonej budowie
przestrzennej ma najwyzsza temperaturg wrzenia?
a) propan (CH;—CH,—CH3) b) metoksymetan (CH;~O-CHj3) ¢) etanol (CH;~CH,~OH)

5. Ktorego z nizej podanych zwiazkdéw tworzy si¢ najmniej podczas reakcji nitrowania toluenu?:
a) o-nitrotoluenu b) m-nitrotoluenu ¢) p-nitrotoluenu

6. Ktérego z wymienionych nizej produktow dwunitrowania toluenu powstaje najwiecej?:
a) 2,3-dinitrotoluenu b) 2,4-dinitrotoluenu ¢) 2,5-dinitrotoluenu

7. W ktorym z podanych zwiazkdéw wystgpuje wigzanie jonowe?:
a) CH3N02, b) CH3NH3C1, C) (CH3)4NC1.

8. Podczas reakcji: H,C=CH, + Cl, —— CH,CI-CH,Cl, nastgpuje:
a) rozerwanie wiazania G¢_y, b) rozerwanie wiazania oc_cj, C) rozerwanie wigzania mc_c.

9. Ktéra z podanych reakcji dotyczy fenolu (pK, = 10)?
a) PhOH + NaOH —— PhONa + H,O
b)2PhOH + 2Na —— 2PhONa + Hy(T)
¢)PhOH + NaHCO; —> PhONa + H,0 + COx1)
6



10. Wskaz rownanie reakcji otrzymywania eterow:

a) 2CH;CH,0H —H2504

b) CH;CH,ONa + CH;CHl —>
C) CH;CH,Cl + Na ——

Zadanie AS
Nitrowe pochodne propanu

Wsrod silnie wybuchowych pochodnych nitrowych propanu znajduje si¢ zwiazek X o tzw.
zerowym bilansie tlenowym w rozpadzie na CO,, H,O i N, (zerowy bilans tlenowy oznacza, ze
zwiazek ten w trakcie rozkladu nie zuzywa tlenu z zewnatrz).

Polecenia:
a. Wyznacz wzor sumaryczny zwiazku X i okresl, ile grup nitrowych zawiera jego czasteczka,

b. Oblicz, jaka objetos¢ produktéw gazowych (przyjmij cisnienie 1 atm) wytworzy si¢ z 1g
zwiazku X w temperaturze trzy razy wyzszej od normalnej (819,45°K), zaktadajac, ze te
produkty w tej temperaturze zachowuja si¢ jak gazy doskonate.

Zadanie A6
Test 7 chemii organicznej

1. Wskaz zwiazek, ktory jest cykloalkenem:
A. B. C. D.

o O 0

2. Propanian etylu jest produktem reakcji:
A. kwasu propanowego z etenem, B. kwasu propanowego z etanolem,
C. kwasu propanowego z etanalem, D. kwasu etanowego z propanolem.

2

3. Wskaz aminokwas, ktory wystepuje w formie jonu obojnaczego przy pH 9,74:
A. lizyna, B. asparagina, C. prolina, D. cysteina
4. Aby rozrozni¢ rzgdowos$¢ alkoholi nalezy uzy¢
A. odczynnika Fehlinga (roztwor CuSOj + alkaliczny roztwor winianu sodu)
B. sodu metalicznego
C. odczynnika Lucasa (roztwor ZnCl, w stgzonym kwasie solnym)
D. ptynu Lugola (wodny roztwor I, z KI)

5. Wskaz réwnanie reakcji, ktora nie prowadzi do przedstawionego produktu:
A.

CH,COOH + HzNO — = CH,CO0 NH@

B.
QOH + NaOH — @—om + H,0
C.
<:>—0H + NaOH — QONa + H,0
D.

CHs-CHZ-CHZ-CHZ-BI’ + NaOH —>CH3-CH2-CH2-CH2-OH + NaBr



6. Wskaz zwiazki, ktore odbarwiaja wodg bromowa w temperaturze pokojowej
I kwas octowy, II fenol, III benzen, IV cykloheksen, V etanol
A. 11V B. 1111V C. I1i1v D. wszystkie [-V

7. Zaznacz prawidlowa nazwe dla ponizszego zwiazku
H

Cl——CH,
HO——CH,
H
A. (IR,2S5)-2-chloro-1,2-dimetyloetanol ~ B. (2R,3S)-3-chlorobutan-2-ol
C. (2S,3R)-3-chlorobutan-2-ol D. (IS,25)-2-chloro-1,2-dimetyloetanol
8. Ponizsze wzory przedstawiaja. ..
H CH,
Cl——CH, Cl——H
HO—T—CH, H.C——H
H OH

A. ten sam zwiazek B. enancjomery C. diasterecoizomery D. izomery konstytucyjne

9. Wskaz zwiazek, ktéry ulega reakcji jodoformowej pod wptywem I, w obecnosci NaOH-
A. butan-2-on B. propan-1-ol C. pentan-3-on D. butanal

10. Wskaz wzor, ktéry przedstawia aming II-rzedowa:

A. B. C. D.
CONHCH,

O= o G

11. Wskaz schemat reakcji, w ktorej nie powstaje wiazanie amidowe:
A.

[ =

(0] O]
l |

(CH3)3C\O /C\O/C\O _C(CH,), + CHyCH(NH,)-COOH ——

B.

CH,COCI + HN(CH,CH,CHy, —>=
C.

CH,;CH,CH,CHO + NH, —>
D.

@CHZ-CHZ-COO-®N02+ NH, —

Zadanie A7
Analiza mieszaniny soli

Otrzymano do analizy zielonkawy roztwér, przygotowany z dwodch czystych soli
nieorganicznych. Badana probke przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm’,
dopetniono woda do kreski i starannie wymieszano otrzymujac roztwor P. Po sprawdzeniu
odczynu okazato sig, ze roztwor jest niemal obojetny. W celu identyfikacji soli oraz oznaczenia
zawartosci jednego z aniondw wykonano szereg dzialan, ktére przedstawiono ponize;j.



1. Identyfikacje rozpoczeto od reakcji kationéw z amoniakiem. Pobrano 1 cm® roztworu P i
ostroznie, po kropli, dodawano roztworu amoniaku. Powstajacy poczatkowo zielonkawy osad
rozpuscit sig, roztwor przybrat szaroniebieska barwe.

2. Potwierdzenia identyfikacji dokonano w oparciu o reakcje kationéw z NaOH. Do 1 cm’
roztworu P dodano ok. 1 ¢cm’ roztworu NaOH o stezeniu 2 mol/dm’. Pobrano pipetka ok.
0,5 cm’ klarownego roztworu znad zielonkawego osadu i ostroznie, matymi porcjami,
zakwaszano kwasem solnym o stezeniu 1 mol/dm’. Po dodaniu ok. 1 cm® kwasu zaobserwowano
powstawanie osadu. Osad ten rozpuscit si¢ po dodaniu wigkszej ilosci kwasu.

3. W celu identyfikacji anionéw porcje badanego roztworu P zakwaszono kwasem
azotowym(V) (nie obserwowano zadnej reakcji), po czym podzielono na dwie czgsci. Do jednej
dodano roztworu azotanu(V) srebra, do drugiej roztworu chlorku baru. Otrzymano biale osady, z
AgNO; serowaty, ciemniejacy na §wietle, z BaCl, drobnokrystaliczny.

4. Aby oznaczyé iloé jednego z aniondw pobrano 25,00 cm’ roztworu P, dodano ok. 50 cm’
wody i 1 em® 5% roztworu chromianu(VI) potasu, przy czym roztwér przyjal jasnozolte
zabarwienie. Miareczkowano probke roztworem azotanu(V) srebra o stgzeniu 0,0500 mol/dm’.
Podczas miareczkowania powstawalo biate zmgtnienie. Miareczkowanie zakonczono w
momencie zmiany zabarwienia zawiesiny na brunatne, zuzywajac 24,50 cm” titranta.

Wskazowka: Rozpuszczalnos$¢ soli srebra maleje w nastgpujacym porzadku: azotany(V),
siarczany(VI), chromiany(VI), chlorki, tiocyjaniany, bromki, jodki.
Polecenia:

a. Wyciagnij wnioski z przeprowadzonych doswiadczen i obserwacji. Podaj réwnania
zachodzacych reakc;ji.

b. Podaj sklad jakosciowy oraz ilo$¢, w g, jonéw znajdujacych si¢ w badanym roztworze,
oznaczonych przez miareczkowanie.

c¢. Wyjasnij rolg chromianu(VI) potasu w miareczkowaniu.

CZESC B — ZADANIA FAKULTATYWNE

Zadanie B1
Optody

Jedna z grup nowoczesnych czujnikéw chemicznych sa optody, gdzie mierzonym sygnatem
jest zmiana absorbancji (zwykle w zakresie widzialnym) towarzyszaca obecno$ci analizowanej
substancji, ktora nie musi by¢ barwna. Sensory takie wystepuja zwykle w postaci zminiaturyzo-
wanej, a sygnat §wietlny moze by¢ przenoszony $wiattowodem.

Zasade dziatania optody przeanalizujemy na przyktadzie czujnika amoniaku. Glownym
elementem jest membrana (zwykle wykonana z polichlorku winylu) zawierajaca jonofor, J, czyli
organiczny ligand silnie i selektywnie wiazacy okreslony kation. W tym przypadku jonoforem
jest naturalnie wystgpujaca substancja — nonaktyna (rys.), selektywnie wiazaca jony amonowe:




Membrana zawiera tez chromojonofor (rodzaj wskaznika kwasowo-zasadowego, gdzie forma
protonowana, ChRH" i nieprotonowana, ChR, réznia si¢ barwa) oraz aniony (takie, ktore ze
wzgledu na duze powinowactwo do fazy membrany nie przechodza do roztworu wodnego).
Aniony obecne w membranie kompensuja dodatni tadunek formy CARH" oraz kompleksu jonu
NH4' z nonaktyna (J—NH4+).

W obecno$ci amoniaku zachodzi reakcja w membranie:
NH; (w probee) + ChRH™ +J S ChR + J-NH,"

(stata rownowagi tej reakcji oznaczymy symbolem K).

Tworzeniu kompleksu jonu amonowego z nonaktyna, J-NH,;  w fazie membrany towarzyszy
deprotonowanie formy ChRH' chromojonoforu (sumaryczny tadunek kationéw w membranie
musi by¢ staty, poniewaz zawarto§¢ aniondOw rowniez jest stala).

Mierzona absorbancja, 4, zawiera udziaty od formy ChR i ChRH' w sposob opisany réwnaniem:
A=0d,+ (1-a)4y

gdzie o jest wulamkiem molowym wolnego (nieprotonowanego) chromojonoforu
([ChR)/([ ChR] + [ChRH'))), A1 i Ao sa granicznymi warto$ciami absorbancji, odpowiednio dla
o=1 1 a=0.

Polecenia:
a. Wyprowadz roOwnanie wigzace wartos¢ oo z mierzalnymi wielkos$ciami 4, 4, 1 Ao.
b. Wykaz, ze stala rtOwnowagi K moze by¢ opisana rOwnaniem:
1 (-aJ,-R+(1-a)C,]
K[NH;]  a[R-(1-a)C,]

2

gdzie J. 1 C. okreslaja catkowite st¢zenie nonaktyny i chromojonoforu (facznie w formie
obojetnej 1 kationowej), R jest stgzeniem aniondw w membranie. Wartosci J., C.1 R
traktujemy jako state.

c. Zaktadajac, ze udziat (1-a)C. jest pomijalnie maly zapisz rownanie wiazace log(a/(1-a)) z
log[NH;3].
d. Stwierdzono, ze dla pewnego stezenia NH; warto$¢ o wynosi 0,90. Nastepnie probke

amoniaku rozcienczono i uzyskano dla niej o = 0,82. Oblicz (stosujac uproszczone
réwnanie), ile razy zmniejszylo si¢ st¢zenie amoniaku w stosunku do probki pierwotne;.

Zadanie B2

Izomeria wiqzkow kompleksowych chromu

Anion szczawianowy C,O4° wywodzi sie z do$¢ mocnego dikarboksylowego kwasu
szczawiowego H,C,04. Wchodzi w sktad wielu soli i wykazuje obok wihasciwosci redukujacych
silne wlasciwosci kompleksotworcze. Tworzy szereg trwatych kompleksow, w  ktorych
zazwyczaj wiaze si¢ z kationem metalu jako ligand chelatowy — dwukleszczowy. Przyktadem
takiego zwiazku jest ptaski kwadratowy bischelatowy kompleks platyny(Il), zawierajacy obok
ligandu szczawianowego drugi ligand chelatowy w postaci (1R,2R)-1,2-diaminocyklohesanu

(rys.1)

H, o H,
o) N o) H.N o)
Nl T et N
w7 N /N /N
"N o0~ Yo N o) H,N o)
H2 H2

rys.l Wzér (1R,2R)-1,2-diaminocyklohesanu rys.2 Uproszczony wzor rys. 3 Forma cis
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Zwiqzek ten, znany jako oxaliplatyna, stosowany jest szeroko w terapii antynowotworowej.
Farmakologiczne dziatanie oxaliplatyny polega na tworzeniu kompleksow z DNA co
uniemozliwia replikacje DNA i podziat komorki.

Budowe kompleksow chelatowych przedstawia sig¢ czgsto w formie uproszczonej zaznaczajac
tukiem fragmenty pier$cieni chelatowych taczace atomy donoréw, co pokazano na rysunku 2.

W kompleksach o strukturze plaskiego kwadratu obecnos$¢ ligandu dwukleszczowego
uniemozliwia wystapienie formy trans (rys.3), natomiast w kompleksach oktaedrycznych o
odpowiednim sktadzie, moga wystgpowac oba izomery geometryczne.

Do roztworu wodnego otrzymanego przez rozpuszczenie 24 g dwuwodnego kwasu
szczawiowego z dodatkiem 10 g jednowodnego szczawianu dipotasu dodawano porcjami
roztwor zawierajacy 8 g dichromianu(VI) dipotasu. W wyniku reakcji otrzymano ciemnozielony
roztwor, ktory nastgpnie zatgzono. Po ochtodzeniu wydzielono uwodnione krysztaly soli
potasowej P1 zawierajacej 24,3% potasu, 10,8% chromu i 15,0% wegla. W wyniku suszenia nad
P,Os w temperaturze 80°C sol P1 utracita wodg¢ hydratacyjna czemu towarzyszyt ubytek masy
wynoszacy 10,1%. W drugiej reakcji, prowadzonej] w ten sam sposob ale bez dodatku
szczawianu dipotasu wyodrgbniono czerwone krysztaly uwodnionej soli potasowej P2, ktéra
zawierata 10,9% potasu, 14,6% chromu, 13,4% wegla i 25,2% wody.

Polecenia:

a. Napisz w formie jonowej rownanie reakcji zachodzacej w roztworze wodnym zawierajacym
dichromian(VI) dipotasu i kwase szczawiowy. Okre$l, jakie reakcje beda zachodzity w
obecnosci nadmiaru jonow szczawianowych.

b. Wiedzac, ze chrom w omawianych potaczeniach wystepuje w postaci prostych, trwatych
kinetycznie anionéw kompleksowych o liczbie koordynacyjnej 6, podaj wzor soli P1 i P2
uwzgledniajacy czg$¢ kationowa i anionowa oraz wodg hydratacyjna.

c. Naszkicuj budowe przestrzenna anionu wystepujacego w strukturze zwiazku P1.

d. Naszkicuj budowg przestrzenna mozliwych izomeréw geometrycznych anionu
kompleksowego wystepujacego w soli P2.

e. Wskaz, ktoére z wymienionych w punktach c. i d. oktaedrycznych kompleksow chelatowych
beda wykazywaly izomeri¢ optyczna. Odpowiedz krotko uzasadnij. Naszkicuj w
uproszczony sposob budowg przestrzenng odpowiednich enancjomerow.

W obliczeniach przyjmij nastgpujace wartosci mas molowych:
K —39,10 g/mol; Cr — 52,00 g/mol; O — 16,00 g/mol, C — 12,01 g/mol, H — 1,008 g/mol

Zadanie B3

Zastosowanie spektroskopii rotacyjnej do wyznaczania dlugosci wiqzania w czqsteczce
dwuatomowej

Absorpcyjna spektroskopia rotacyjna polega na badaniu oddzialywania promieniowania
elektromagnetycznego z zakresu mikrofal z rotujacymi czasteczkami w fazie gazowej (w fazie
ciektej rotacje sa zahamowane). Najprostszym przyktadem jest czasteczka dwuatomowa,
przedstawionym schematycznie na ponizszym rysunku, ktora wykonuje ruch obrotowy wokot

A
m, m, w y’

X
Rys. 1. Czasteczka dwuatomowa jako rotator sztywny (R = const.)
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Czasteczka musi mie¢ trwaty elektryczny moment dipolowy aby mogla nastapi¢ absorpcja
kwantu promieniowania elektromagnetycznego o odpowiedniej energii prowadzaca do jej
wzbudzenia na wyzszy poziom rotacyjny. Podobnie jak w np. w spektroskopii oscylacyjnej 1
elektronowej dozwolone sa tylko $cisle okreslone stany (poziomy) energetyczne. Energia przejsé¢
rotacyjnych jest znacznie mniejsza niz oscylacyjnych (spektroskopia IR) i elektronowych
(spektroskopia UV-VIS), ale wigksza niz przej$¢ zwiazanych ze zjawiskiem magnetycznego
rezonansu jadrowego (NMR).

W najprostszym modelu tzw. rotatora sztywnego, przyjmujemy, ze dlugo$¢ wiazania R jest
stata, tzn. nie zalezy od energii rotacji. Rozwiazanie rownania Schrodingera dla takiego modelu
prowadzi do wzoru na energi¢ £; dozwolonych stanéw rotacyjnych czasteczki dwuatomowe;j. Sa
one numerowane kolejnymi warto§ciami kwantowej liczby rotacyjnej, /=0, 1, 2, 3...

E,=BJ(J+)) (1)
gdzie B — tzw. stala rotacyjna (ma wymiar energii)
Stata rotacyjna B jest zwiazana z parametrami czasteczki relacja:

2
B=— @)
2uR
. . m, - m, h s .
gdzie y - masa zredukowana czasteczki, u = , R — dtugo$¢ wiazania.
m, + m,

Tak zwana reguta wyboru dla absorpcyjnych przejs$é rotacyjnych stanowi, ze efektywnie moze
nastapi¢ tylko wzbudzenie na sasiedni poziom rotacyjny, czyli AJ = 1. Przejscia absorpcyjne, dla
ktorych AJ > 1, nie nast¢puja — mowimy, ze sa to tzw. przejscia wzbronione.

Potozenia pikéw w widmie rotacyjnym wyraza si¢ zwykle w jednostkach liczby falowej
stosowanej tradycyjnie w spektroskopii rotacyjnej 1 oscylacyjnej. Zalezno$¢ migdzy energia a
liczba falowa dana jest wzorem:

E=hcv (3)

Polecenia:

a. Narysuj diagram poziomdéw rotacyjnych podajac energie kilku najnizszych pozioméw
przyjmujac stala rotacyjna B jako jednostkg. Zaznacz strzatkami dozwolone przejscia.

b. W widmie rotacyjnym 'H”’Br wystapily m.in. dwa sasiadujace piki o liczbach falowych
v1=5070 m" i v>=6760 m"". Oblicz dlugo$¢ wiazania w tej czasteczce.

c. Zarejestrowano takze widmo podstawionej izotopowo odmiany bromowodoru D”Br i
stwierdzono wystgpowanie w nim m.in. dwoch sasiadujacych pikéw o liczbach falowych
v3=1720 m" i v4=2580 m’. Wykonaj obliczenia i odpowiedz jak wplywa podstawienie
izotopowe na dtugos¢ wiazania w czasteczce bromowodoru.

Dane:
izotop M/g-mol”’
'H 1,01
H 2,01
Br 78,91
h=6,62510"*Js, h= 2i ¢ =2,998-10%m/s Na = 6,023-10% mol™!
T
Zadanie B4
Ester

W widmach 'H NMR wickszoéci zwiazkow organicznych sygnaly protondw wystepuja w
postaci multipletéw (dubletow, trypletow, kwartetow 1 innych bardziej ztozonych). Jednak
niektore zwiazki o symetrycznej budowie (zawierajace rOwnocenne grupy protondéw jak np. etan,
benzen) oraz takie, w ktorych protony nie sasiaduja z atomami powodujacymi sprze¢zenia
spinowo-spinowe daja widma 'H NMR z pojedynczymi sygnatami. Przyklad takiego
,singletowego” widma 'H NMR podany jest na rys. 1:

12



Rys.1

N I

T T T T T T T T T T T T T T T T
o s 8 7 & 5 4 3 .z 1  o0ppm

(S

Na widmie tym sygnat przy & = 0 ppm pochodzi od wzorca wewngtrznego (tetrametylosilanu), a
stosunek intensywnosci sygnatow (od lewej) wynosi 5 : 2 : 3. Jest to widmo estru o zapachu
kwiatow jasminu; czasteczka oprdcz tlenu nie zwiera Zzadnych heteroatoméw. Majac do
dyspozycji rowniez widma w podczerwieni (IR) (rys.2) i masowe (MS) (rys.3) nalezy
zidentyfikowac ten zwiazek (ustali¢ jego wzor strukturalny).

Rys. 2
100
Ms
B 30+
s
@
g
f 60—
A
o]
a |
=
9 40+
g
E i
20—
0] IIII!II!I|IIIIIII|IIII|IIIIIII|IIIII!III|IIII|IIII!IIIHIII'IL LLLILILLLLI] |||||||||||||! !||||||||\|\||||||||||\|\||||||||||\|||||||||||
25 100 125 150 mfe
Rys. 3
100
g
|—
50
IR film cieczy
0 T T T T T T T
4000 3000 2000 cm™ 1500 1000 500

Identyfikacja polega na znalezieniu piku molekularnego w MS (czyli oznaczeniu masy molowej
zwiazku) 1 ewentualnie okres$leniu gldownych jondéw fragmentacyjnych, przypisaniu trzech
sygnatow w widmie '"H NMR odpowiednim grupom protondéw oraz przypisaniu gléwnym
pasmom absorpcyjnym w IR odpowiednich drgan okreslonych wigzan w czasteczce zwiazku.
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Zadanie B5
Analiza alkenow - ustalanie polozenia podwdjnego wiqzania

Ozonoliza, czyli utlenianie alkend6w ozonem, jest metoda stosowana w badaniach nad budowa
zwiazkow nienasyconych majacych na celu ustalenie potozenia podwdjnych wigzan. Ozon fatwo
reaguje z podwojnymi wigzaniami w niskich temperaturach, podczas gdy inne grupy funkcyjne,
ewentualnie obecne w czasteczce, sa najczesciej odporne na jego dziatanie. W wyniku reakcji z
ozonem 1 hydrolizy utworzonego ozonku w obecnosci czynnika redukujacego (np. Zn, (CHs),S),
czasteczka alkenu rozpada si¢ tworzac mieszaning aldehydéw 1 ketondw. Na podstawie analizy
tych produktow mozna ustali¢ potozenie podwojnego wiazania w czasteczce nienasyconego
zwiazku.

Zwiazki nienasycone A, B, C i D poddano degradacji: reakcji z ozonem i nastgpnie hydrolizie
otrzymanych ozonkow. Otrzymane produkty przedstawione sa na ponizszych schematach.

1.0, o ©
=z N\ 0
B — - - - - + =
2. H,0,Zn CHy"CH,"CH,CH, C\H __ C-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-C
H OC,H,
+ C=o —
2. H,0,2n \ / % * _c¢=o
H,C H
o)
1.0, Ox Vi
—_— 3 CcC— C\
2. H,0,2Zn o H
0
o) o
1.0, He oy IR )
————> Cc=0 + c—CZ{ * 'C-CHyCHCCl
2. HZO’ Zn / H/ H / H
H H
Polecenia:

a. Na podstawie analizy produktéw degradacji zaproponuj wzory strukturalne zwiazkow A, B, C.

b. Przedstaw mozliwe izomery konstytucyjne zwiazku D, ktérych degradacja prowadzi do tych
samych produktow.

Zadanie B6
Metody otrzymywania aminokwasow

W celu otrzymania aminokwaséw mozna zastosowac¢ kilka roznych metod, ktére prowadza do
otrzymania odpowiednich zwiazkow w postaci mieszaniny racemicznej. Ponizej przedstawione
sa trzy r6zne metody prowadzace do tego samego aminokwasu X:

A. Synteza Streckera polega na przeprowadzeniu reakcji migdzy aldehydem a mieszaning KCN 1
NH4Cl. Po hydrolizie zasadowej zwiazku przejsciowego A2 otrzymuje si¢ aminokwas X w
postaci soli sodowej. Sktad procentowy aldehydu A1 jest nastgpujacy C 67%, H 11%, resztg
stanowi tlen. Wiadomo ponadto, ze w widmie NMR widoczne sa trzy sygnaly o nastgpujacym
stosunku intensywnosci: 1:1:6.

KCN NaOH / H,0
Al A2 —————= X
NH,CI
4 C5H10N2

B. Synteza Gabriela polega na zastosowaniu ftalimidku potasu jako Zrédta azotu.
Substrat B3 do otrzymywania aminokwasu X otrzymuje si¢ zgodnie z ponizszym schematem:

Cl, / PCl, SOCl, / C,H,OH
BL — > B2 — B3

C.H,CIO,
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Reakcja substytucji nukleofilowej zwiazku B3 z ftalimidkiem potasu, a nastgpnie hydroliza
zasadowa prowadzi do aminokwasu X w postaci soli sodowe;j:

@if

b NaOH / H,0

B — > B4 — = y

C. Synteza z zastosowaniem estru malonowego. Ester malonowy to zwiazek szeroko stosowany
w syntezie organicznej ze wzgledu na tatwos¢ alkilowania, wynikajaca z kwasowego charakteru
protonow grupy CHo.

COOC,H -
o2 1. C,HONa' HCl/ H,0 Br, , eter A NH, / NaOH
Cl:Hz ) >/ C1 C2 C3 ca X
. Cl
COOC,H A
2 CoH150, CcH,Bro, C;H,BroO,
Polecenia:

a. Podaj wzor sumaryczny zwigzku Al oraz wytlumaczenie obserwacji dotyczacych widma
NMR

b. Podaj wzory strukturalne, potstrukturalne lub szkieletowe zwiazkow Al, A2, B1, B2, B3, B4,
C1,C2,C3,C4,X

c. Wyjasnij, dlaczego protony grupy CH, w czasteczce estru kwasu malonowego maja charakter
kwasowy.

d. Podaj wzor produktu reakcji aminokwasu X z 1-fluoro-2,4-dinitrobenzenem.

e. Przedstaw, za pomoca wzorow klinowych, struktur¢ obu enancjomerow aminokwasu X i
oznacz ich konfiguracje

Zadanie B7
Oznaczanie sekwencji peptydu
Podaj sekwencje naturalnego 8-peptydu w oparciu o ponizsze fakty:

1. Do oznaczenia N-koficowego aminokwasu wykorzystano metodg Sangera. W wyniku reakcji
peptydu z 1-fluoro-2,4-dinitrobenzenem 1 przeprowadzonej hydrolizie produktu tej reakcji
dwa aminokwasy zostaly przeprowadzone w pochodne 2,4-dinitrofenylowe (DNP). Okazato
sig, ze obie pochodne zawieraly 12 atomow wegla.

2. W wyniku trawienia wyj$ciowego peptydu enzymem rozszczepiajacym wigzania peptydowe
po karboksylowej stronie aminokwasow aromatycznych otrzymano nastepujace fragmenty:
Leu-Pro-Met-Phe i Lys-Pro-Ala-Phe

Zadanie B8

Zastosowanie wymiany jonowej w analizie ilosciowej
Rodzaje miareczkowan kompleksometrycznych

Poddano analizie probke w postaci roztworu. Po przeprowadzeniu odpowiednich prob
stwierdzono, ze badany roztwor zawiera takie jony jak siarczany(VI), chlorki, cynk(Il) i
nikiel(IT), za$ odczyn roztworu jest niemal obojetny. Probke roztworu w ilosci 50,00 cm’
przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm’, dopetniono woda do kreski i starannie
wymieszano otrzymujac roztwor P. W celu oznaczenia skladu roztworu wykonano nastgpujace
doswiadczenia.
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1. Do 25,00 cm® badanego roztworu dodano 10 cm® stezonego kwasu chlorowodorowego.
Tak przygotowana mieszaning wprowadzono na kolumng z silnie zasadowym anionitem
przemyta wezesniej 50 cm® roztworu kwasu chlorowodorowego o stezeniu 3 mol/dm’. Wyciek z
kolumny zbierano do zlewki o pojemnos$ci 250 cm’. Nastepnie do tej samej zlewki zebrano
wyciek z przemywania kolumny 100 cm® roztworu kwasu chlorowodorowego o stezeniu 3
mol/dm’, roztwor ten pozostawiono do dalszej analizy.

Nastepnie pod wylot kolumny podstawiono kolbe stozkowa o pojemnosci 700 cm’, do ktore;
zbierano wyciek z przemywania kolumny porcja 300 cm’ wody z dodatkiem kropli kwasu
chlorowodorowego. Zawarto$¢ kolby zobojetniono amoniakiem, dodano 10 c¢m’ buforu
amonowego o pH 10 i wprowadzono szczypte czerni eriochromowej T. Roztwor w kolbie
przybral fioletowe zabarwienie. Tak przygotowany roztwor zmiareczkowano roztworem EDTA
o stezeniu 0,0500 mol/dm® do niebieskiego zabarwienia, zuzywajac 16,30 cm’ titranta. W
powtorzonym eksperymencie uzyskano taki sam wynik miareczkowania.

Wyciek z kolumny zbierany w zlewce odparowano pod wyciagiem do ok. 10 cm’,
rozcienczono woda do ok. 70 cm® i dodano amoniaku do rozpuszczenia wydzielajacego sig
poczatkowo osadu. Dodano 5 cm’ buforu amonowego o pH 10 i szczypte mureksydu, przy czym
roztwor przybral brunatne zabarwienie. Tak przygotowana probke miareczkowano roztworem
EDTA o stezeniu 0,0500 mol/dm’ do fioletowego zabarwienia, zuzywajac 19,25 cm’ titranta. W
kolejnym miareczkowaniu uzyskano objetosé 19,2 cm’.

2. Odmierzono 25,00 cm® roztworu P do zlewki o pojemnosci 100 cm?®, dodano 1 cm® kwasu
chlorowodorowego oraz 25 cm® wody. Roztwér ogrzano i wprowadzono po kropli 10 cm® 10%
roztworu chlorku baru intensywnie mieszajac roztwor bagietka. Zawartos¢ zlewki ogrzewano
pod przykryciem okoto 20 minut, po czym pozostawiono do ostygnigcia. Osad odsaczono na
gestym saczku, przemyto ok. 100 cm® wody. Osad z saczkiem wrzucono do zlewki o pojemnosci
250 cm’ , dodano 50,00 cm® roztworu EDTA o stezeniu 0,0500 mol/dm® , 20 cm® buforu
amonowego o pH 10 i ogrzewano pod przykryciem przez 30 min. Po ostudzeniu roztworu
dodano szczypte czerni eriochromowej T 1 miareczkowano roztworem zawierajacym jony
magnezu o stezeniu 0,0498 mol/dm® do zmiany zabarwienia z niebieskiego na fioletowe. W tym
miareczkowaniu zuzyto 33,65 cm’ titranta, za$ w powtdrzeniu 33,70 cm’.

Polecenia:

a. Wyjasnij, w jakim celu byly przeprowadzone poszczegdlne reakcje i1 operacje. Podaj
réwnania zachodzacych reakcji.

b. Okresl, jakie sole i o jakich stgzeniach znajdowatly si¢ w badanym roztworze.

c. Wyjasnij, dlaczego sposob rozdzielania kationdw, wykorzystujacy amfoterycznosé
wodorotlenku cynku, nie moze by¢ zastosowany przy ilo§ciowym oznaczaniu.

d. Zaproponuj inny, mniej czasochtonny sposéb wyznaczania st¢zenia soli w badanym
roztworze bazujac na takim samym zestawie odczynnikéw do oznaczania kationow.
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