ETAP 11 2.02.2019

Zadanie laboratoryjne

Wykorzystanie substancji stabo rozpuszczalnych w analizie

Substancje stabo rozpuszczane to substancje, ktorych rozpuszczalnos¢ w wodzie waha si¢ w granicach 0,2 —2 g
w 1 dm’ rozpuszczalnika (0,02—0,2 g na 100 g). Rozpuszczalnoé¢ zwigzkow nieorganicznych w wodzie w
danej temperaturze mozna takze okresla¢ za pomoca rozpuszczalno$ci molowej zwigzanej z iloczynem
rozpuszczalnosci.

W proboéwkach opisanych numerami 1-8 znajduja si¢ wodne roztwory zawierajace jony wymienione w
kolejnosci alfabetycznej w tabeli .

Kationy Aniony
Ba®* * Azotany(I1I)
Mg * Azotany(V)
Pb** * Bromki *
K" * Chlorany(VII) *
Na' Siarczany(VI)
Ag’ Tiocyjaniany *
Ca™ Hydroksylowe *
Fe' * Wodoroweglany *

Jony oznaczone gwiazdka (*) pojawiajg si¢ w zestawie tylko raz, jony sodu i potasu wystepujg tylko w
mieszaninach.

W probowkach moga wystepowaé roztwory pojedynczych substancji lub mieszaniny. Roztwory substancji
stabo rozpuszczalnych sg roztworami lub zawiesinami pobranymi znad osadu.

Trzy probki przygotowano przez pobranie roztworéw znad osadu, ktory uzyskano po zmieszaniu
odpowiednich dwoch roztwordw soli dobrze rozpuszczalnych (rozpuszczalne sole srebra, azotan(V)
otowiu(Il), azotan(IIl) sodu, bromek sodu i tiocyjanian potasu). Zmieszano sole o okre§lonym stezeniu 1 w
odpowiednim stosunku stechiometrycznym. Tak przygotowane probki nalezy traktowac jako mieszaniny.
Trzy probki to roztwory pojedynczych substancji stabo rozpuszczalnych. W pozostatych roztworach, stezenia
substancji dobrze rozpuszczalnych sa mocno zréznicowane, ale nie przekraczaja 0,1 mol/dm”.
Nalezy nadmieni¢, ze zelazo(Ill) nie wystepuje z jonami azotanowymi(V). Z uwagi na hydrolizg, niektére
roztwory mogg by¢ zakwaszone kwasem o anionie identycznym z anionem soli.
Ampulki opisane literami A-D zawieraja po ok. 0,3 g pojedynczych substancji takich jak: kwas sulfaminowy
(amid kwasu siarkowego), kwas sulfosalicylowy, amid kwasu sulfanilowego, kwas szczawiowy.
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Do identyfikacji substancji z probowek 1-8 mozna wykorzysta¢ substancje z amputek A-D i odwrotnie.

Na swoim stanowisku masz do Na stanowisku zbiorczym dostepne sa:

dyspozycji: (w butelkach zaopatrzonych w pipetki polietylenowe)
10 pustych probowek, roztwér kwasu octowego o stez. 1 mol/dm’
tryskawke z woda destylowang roztwér wodorotlenku sodu o stez. 1 mol/dm’

5 polietylenowych pipetek-zakraplaczy | roztwoér amoniaku o stez. 1 mol/dm’

uniwersalne papierki wskaznikowe roztwor kwasu l-naftyloamino-5-sulfonowego

palnik gazowy, tapa do probowek

Polecenia

a. (3m.) Na podstawie wygladu 1 odczynu roztworow w probowkach 1-8 a takze informacji

podanych w tresci zadania zaproponuj, jakie substancje moga wystgpowac pojedynczo, a jakie w

mieszaninach.

b. (2 m.) Sprawdz rozpuszczalnos¢ w wodzie substancji z amputek A-D, zbadaj odczyn roztwordw,

podaj prawdopodobne rozmieszczenie substancii.

c¢. (19 m.) Przeprowadz identyfikacj¢ substancji znajdujacych si¢ w probowkach 1-8. Podaj

uzasadnienie kazdej identyfikacji poparte przynajmniej dwiema obserwacjami zwigzanymi z

przeprowadzonymi reakcjami.

Charakterystyka roztworu (wyglad, odczyn) sg traktowane jako obserwacje pomocnicze i nie

sq punktowane.

d. (8 m.) Zidentyfikuj substancje znajdujace si¢ w poszczegdlnych amputkach A-D. W sposob

jednoznaczny uzasadnij kazdg identyfikacje.

e. (3m.) Podaj, ktore substancje z amputek A-D i w jakich warunkach ulegaja reakcji

diazowania? Napisz reakcje sprzegania utworzonego zwigzku diazoniowego.

f- (4 m.) Rozpuszczalno$¢ molowa tiocyjanianu srebra jest mniejsza niz chlorku srebra i wigksza

niz bromku srebra. Zaproponuj metode¢ kolorymetrycznego oznaczania jonéw bromkowych

obok chlorkowych z uzyciem jonow zelaza(Ill) i tiocyjanianu srebra. Potwierdz do§wiadczalnie

wykrycie jondéw tiocyjanianowych i bromkowych przez zmieszanie odpowiednich roztworow.

g. (3 m.) Zawarto$¢ jednej z probowek jest m.in. przyczyng osadzania si¢ kamienia w czajniku,

co spowodowane jest tzw. twardo$cig przemijajacag wody. Oméw doswiadczenie obrazujace

ten proces, podaj rOwnanie zachodzacej reakc;ji.

h. (12 m.) Podaj w formie jonowej rownania reakcji przeprowadzonych w celu identyfikacji

substancji, zaznaczajac numery probowek, ktorych dana reakcja dotyczy. Mozesz podac takze

roéwnania reakcji stracania osadow podczas przygotowywania mieszanin. Punktowane jest 12

reakcji (kazda po 1m). Reakcje substancji organicznych nie s3 wymagane.
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Uwaga 1. Zmetnienie roztworu o odczynie alkalicznym moze by¢ spowodowane obecnoscig CO, w
powietrzu. Proba z roztworem NaOH moze by¢ zafalszowana obecnos$cig jonéw weglanowych w

tym roztworze.

Uwaga 2. Amid kwasu siarkowego, HOSO,NH,, w obecnosci jonoéw azotanowych(IIl) rozktada si¢

z uwolnieniem azotu i jonow siarczanowych(VI) (kwasu siarkowego(VI)).
Uwaga 3. Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie s mozliwe.

Obejrzyj uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj i wpisz rozwigzanie tak, by miescilo si¢ w
wyznaczonym miejscu. Podaj skroty stosowane w arkuszu odpowiedzi.
Tekst oraz rownania reakcji chemicznych napisane poza wyznaczonym miejscem nie beda

sprawdzane!
Opisujac obserwacje zachowuj te sama kolejnos¢ i uzywaj skrétéw zaproponowanych w ponizszej

tabeli. Jezeli uzyjesz innych skrotow, opisz ich znaczenie.

Dodanie odczynnika +

Wiytracanie si¢  osadu, . . . .
] ] (-) (brak reakcji); | (wytraca si¢ osad); 1 (wydziela si¢ gaz)
wydzielanie gazu

Barwa osadu (gazu) bia — bialy; z6t — z6tty; itp

Wyglad osadu c$ (ciemniejacy na $wietle), ser. (serowaty), gal. (galaretowaty),

kryst. (krystaliczny), itp.

Rozpuszczalno$¢ w NHisaq | ra (rozpuszczalny w nadmiarze), na (nierozpuszczalny w nadmiarze)

Rozpuszczalno$¢ w NaOH | rz (rozpuszczalny w nadmiarze), nz (nierozpuszczalny w nadmiarze)

Rozpuszczalno$¢ w kwasie | rk (rozpuszczalny), nk (nierozpuszczalny)

octowym

Na przyktad opis obserwacji: + NaOH - bia. gal. | nz, rk, oznacza:
Po dodaniu NaOH wytraca si¢ bialy, galaretowaty osad, nierozpuszczalny w NaOH, rozpuszczalny w kwasie

octowym

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Za poprawne wykonanie polecen przyznawane sa ,,marki”.

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt. (54 m.)

Czas wykonania zadania 240 minut.



ETAP 11 2.02.2019

Rozwigzanie zadania laboratoryjnego

Przyktadowe rozmieszczenie substancji w probowkach

Nr Substancja Nr Substancja
probowki probowki
1 Chloran(VII) zelaza(III) 5 Azotan(IIl) srebra+ azotan(V)
sodu
2 Tiocyjanian srebra + 6 Siarczan(VI) wapnia
siarczan(VI) potasu
3 Azotan(III) baru 7 Wodorotlenek wapnia
4 Bromek otowiu(II) + 8 Wodoroweglan magnezu

azotan(V) sodu

Przyktadowe rozmieszczenie substancji w amputkach

Nramp | Substancja Nramp | Substancja
A Amid kwasu siarkowego (kwas C Amid kwasu sulfanilowego
sulfaminowy)
B Kwas szczawiowy D Kwas sulfosalicylowy

Ada.

Prawie wszystkie roztwory sg bezbarwne 1 klarowne, roztwor w probéwce 1 ma nikle, zéitawe zabarwienie
co moze wskazywac na roztwor soli zelaza(Ill), [siarczanu(VI) lub chloranu(VII)]. Roztwoér w probdwcee 2
jest lekko metny, odczyn niemal obojetny, moze zawiera¢ ktoéra$ z mieszanin. Roztwor w probowce 7 ma
nikte zme¢tnienie, co przy wyraznie alkalicznym odczynie moze wskazywa¢ na wodorotlenek wapnia lub
baru. Odczyn pozostatych roztworow jest niemal obojetny.

Substancje stabo rozpuszczalne bedace w mieszaninach powstatych z dobrze rozpuszczalnych soli to
azotan(III) srebra (powstaty z azotanu(V) lub siarczanu(VI) srebra i azotanu(Ill) sodu), tiocyjanian srebra(l)
(po zmieszaniu azotanu(V) lub siarczanu(VI) srebra i tiocyjanianu potasu) i dibromek otowiu (powstaty z
azotanu(V) otowiu i bromku sodu).

Pozostate substancje stabo rozpuszczalne to wodoroweglan wapnia lub magnezu, wodorotlenek wapnia lub
magnezu, siarczan(VI) wapnia.

Substancje dobrze rozpuszczalne to: siarczan(VI) magnezu lub zelaza(Ill); azotan(IIl) baru, magnezu lub
wapnia; azotan(V) baru, magnezu lub wapnia; chloran(VII) magnezu, wapnia lub zelaza(III).

1




Ad b.

Substancje w amputkach po rozpuszczeniu w wodzie (substancja z amputki C stabo rozpuszczalna) tworza
roztwory o odczynie mocno kwasnym (ampuiki A 1 B), stabo kwasnym (amputka D) i niemal obojetnym
(amputka C). Mozna przypuszczaé, ze w ampuikach A i B znajdujg si¢ kwas sulfaminowy lub szczawiowy,
w ampuice C amid kwasu sulfanilowego za$ w amputce D kwas sulfosalicylowy.

Ade.
Do roztworow z probowek 1-6 1 8 dodaje ostroznie roztwor NaOH a nastepnie amoniaku i kwasu octowego.
Obserwacje przedstawiono w tabeli:

Nr prob 1 2 3 4 5 6 8

Obserwacja | Rdzawe | bia-brun| | bz bia] bia-brun| | bz bia|
zmetn. ra, rk rz, na, rk | nz, ra, rk nz, na, rk1
nz, na, rk

Na podstawie obserwacji mozna przypuszczaé, ze w probowce 1 sa jony zelaza(Ill), w probowce 2 jony
srebra, w probowce 4 jony otowiu, w probéwce 5 jony srebra, a w probéwce 8 jony magnezu i jony
wodoroweglanowe. Roztwor z probowki 3, po zalkalizowaniu 1 wdmuchiwaniu powietrza z ptuc me¢tnieje, a
po zakwaszeniu osad rozpuszcza si¢, co moze wskazywac na obecno$¢ jonow baru. Daje si¢ odczu¢ takze
zapach tlenkéw azotu, co wskazywatoby na obecnos$¢ jonow azotanowych(Ill). Zapach tlenkéw azotu
wyczuwa si¢ takze po zakwaszeniu roztworu z probki 5, co w potaczeniu z wczedniejsza obserwacja 1
informacja w tresci zadania pozwala przypuszczaé ze w probowce 5 znajduje si¢ mieszanina azotanu(IIIl)
srebra 1 azotanu(V) sodu.

Roztwor o odczynie alkalicznym (mozliwe niewielkie zmetnienie) po dodaniu roztworu NaOH moze
wyraznie zmgtnie¢, co wskazywatoby na obecnos¢ weglanéw w roztworze NaOH.

Wykorzystujac roztwor z probowki 4 (zawierajacy jony otowiu(Il)) mozna wykry¢ jony siarczanowe(VI),
tworzace krystaliczny osad siarczanu(VI) otowiu nierozpuszczalny w amoniaku i kwasie octowym. Ma to
miejsce w przypadku probowki 2 i probowki 6. W jednej z nich znajduje si¢ siarczan(VI) wapnia, w drugiej
mieszanina siarczanu(VI) potasu i tiocyjanianu srebra.

Wiytracanie krystalicznego osadu, nierozpuszczalnego w kwasie ma miejsce takze po zmieszaniu roztworow
z probowek 2 1 6 1 z probowki 3, co potwierdza obecno$¢ jondow baru w probowce 3.

Za pomocg jondw srebra (obecnych w probdéwce 5) mozna wykry¢ jony bromkowe w probowce 4, gdyz
straca si¢ bialy, serowaty, ciemniejacy na $wietle osad rozpuszczalny w amoniaku a nierozpuszczalny w
kwasie. Potwierdza to istnienie w probowce 4 mieszaniny PbBr; i NaNOjs (tre§¢ zadania). Z kolei zmieszanie
roztworéw z probowki 5 i 2 nie powoduje dodatkowego biatego zmetnienia. Wskazuje to na niskie stezenie
jondéw tiocyjanianowych, co po uwzglednieniu informacji z treSci zadania pozwala na przypuszczenie o
obecno$ci w probéwce 2 mieszaniny tiocyjanianu srebra i siarczanu(VI) potasu.

Ad d.

Ampulki A 1 B — po rozpuszczeniu powstaja roztwory o odczynie mocno kwasnym. Po dodaniu roztworu z
amputki A do roztworéw z proboéwek 3 1 5 powstaja wyrazne pecherzyki bezbarwnego gazu, przy czym w
probowce 3 straca si¢ biaty krystaliczny osad. Z roztworami z innych probdwek brak wyraznej reakcji (w
probowce 8 nikte pecherzyki gazu). Obserwacje jednoznacznie wskazuja na obecno$¢ w amputce A kwasu
sulfaminowego (kwasu amidosiarkowego) 1 potwierdzaja istnienie w probéwkach 3 1 5 jonow
azotanowych(IIl) i jonu baru w probdéwce 3.

Roztwor sporzadzony z substancji z amputki B po zmieszaniu z roztworami z probowek 3, 4, 5, 6 1 7 straca
biale krystaliczne osady. Wskazuje to jednoznacznie na kwas szczawiowy w amputce B a takze potwierdza
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obecnos¢ jonow baru w probowce 3, jonow otowiu w probdéwce 4, jondw srebra w probowce S i jonow
wapnia w probowce 61 7.

Roztwoér przygotowany z substancji z amputki C nie daje wyraznych reakcji z zadnym roztworem z
probowek. Jesli do roztwordéw z probowek 3 lub 5 doda si¢ kwasu amidosiarkowego (z amputki A, celem
zakwaszenia roztworu) i roztworu z amputki C to po zalkalizowaniu i zakwaszeniu kwasem octowym
pojawia si¢ zolte zabarwienie. Jedynie amid kwasu sulfanilowego w obecnosci jonow azotanowych(I1l) w
srodowisku kwasnym ulega reakcji diazowania. Utworzony zwigzek diazoniowy sprzega si¢ w niezbyt
kwasnym §rodowisku z nadmiarem kwasu sulfanilowego z utworzenie barwnika azowego.

Roztwoér z ampuitki D jedynie z roztworem z probowki 1 tworzy fioletowe zabarwienie, co jednoznaczne
wskazuje na kwas sulfosalicylowy w amputce D i potwierdza obecno$¢ jondéw zelaza(IIl) w probowce 1.

Ade.
Zmieszanie roztworéw z probowki 1 (zelazo(IIl) i probowki 2 (tiocyjanian srebra) nie daje zadnych
rezultatow. Jesli doda si¢ roztworu z proboéwki 4 (jony bromkowe) pojawia si¢ intensywne zmgtnienie i
pomaranczowe zabarwienie, charakterystyczne dla tiocyjanianowego kompleksu zelaza(Ill). Intensywno$¢
zabarwienia zalezy od ilo$ci dodanego roztworu jonéw bromkowych.
Zachodza reakcje wedlug nastepujacego schematu:

AgSCN| +Br — AgBr|+SCN

"+ SCN™ — FeSCN*"

Adf.
Roztwoér przygotowany z substancji z amputki C nie daje wyraznych reakcji z Zzadnym roztworem z
probowek. Jesli do roztworu z probowki 3 lub 5 doda si¢ kwasu amidosiarkowego (z amputki A, celem
zakwaszenia roztworu) i roztworu z amputki C, a po pewnym czasie roztworu kwasu 1-naftyloamino-5-
sulfonowego to po zalkalizowaniu i zakwaszeniu kwasem octowym pojawia si¢ czerwone zabarwienie.
Jedynie amid kwasu sulfanilowego w obecno$ci jonow azotanowych(Ill) w $rodowisku kwasnym ulega
reakcji diazowania. Utworzony zwigzek diazoniowy sprzgga si¢ w niezbyt kwasnym $rodowisku z kwasem
l—-aminonaftaleno-5-sulfonowym (w pozycj¢ 2) z utworzenie barwnika azowego.

N—N

R

SO,NH, O3H

Adg.

Ogrzanie klarownego roztworu z probowki 8 powoduje powstanie bialego zmetnienia, wydzielaja si¢ przy
tm pecherzyki gazu. Po dodaniu kwasu octowego osad rozpuszcza si¢ z uwolnieniem pecherzykow gazu.
Dalsze ogrzewanie roztworu nie powoduje zmetnienia. Proba ta jednoznacznie wskazuje na obecno$¢ w
proboéwce 8 wodoroweglanu magnezu.

Mg(HCO3)2 - lMgCO3 + TC02+ H,O

Powstajacy osad weglanu magnezu jest przyczyna powstawania osadu w czajniku podczas gotowania wody
(tzw. kamienia kottowego).



Ad h.

Reakcje tworzenia substancji stabo rozpuszczalnych:
1.Pb> +2Br — |PbBn,

2.Ag +SCN~ — |AgSCN

3.Ag +NO, — |AgNO,

Reakcje wykorzystane do identyfikacji

Lp Nr probéwek Roéwnanie reakeji

4, 1+ NaOH Fe’" + 30H — |Fe(OH);

5. 1+ NHsaq Fe’" + 3NH; + 3H,0— |Fe(OH); + 3NH, "

6. Prod r4 + kw oct |Fe(OH)3 + 3CH3;COOH — Fe’* +3CH3CO0 ™+ 3H,0
7 2 + NaOH 2Ag"+20H — |Ag,0 + H,0

8 2+3 Ba*" + SO, — |BaSO,

9 3+amp A HOSO,NH, + NO,™ — N»t + S04~ + H,0 + H

10 4+5 Ag +Cl — |AgCl

11 Prod r10 + NH; |AgCl +2NH; — [Ag(NH;),]" + CI™

12 4+6 Pb*" + S04 — |PbSO,




(0] (<7 U Kod zawodnika........................ Arkusz odpowiedzi (str 1)

Ad a. prawdopodobne wystepowanie substancji na podstawie wyglgdu roztworu, odczynu

i informacji podanej w tresci zadania

Punktacja

Rec1 | Rec2 | Sprec

Prawdopodobne mieszaniny utworzone z soli dobrze rozpuszczalnych:

Azotan(V) srebra + azotan(IIl) sodu, wytracenie osadu azotanu(III) srebra

Azotan(V) srebra + tiocyjanian potasu, wytragcenie osadu tiocyjanianu srebra - prob 27?

Siarczan(V]) srebra + azotan(IIl) sodu, wytracenie osadu azotanu(IIl) srebra

Siarczan(VI) srebra + tiocyjanian potasu, wytrgcenie osadu tiocyjanianu srebra — amp 2?

Azotan(V) otowiu(Il) + bromek sodu, wytrgcanie bromku otowiu(II)
Pojedyncze substancje stabo rozpuszczalne:

Wodoroweglan wapnia lub wodoroweglan magnezu — prob 8
Wodorotlenek wapnia lub wodorotlenek magnezu — prob 7?
Siarczan (VI) wapnia

Substancje dobrze rozpuszczalne:

Siarczan(VI) zelaza lub chloran(VII) zelaza - prob 1

Azotan(V) baru lub azotan(III) baru

3m

Ad b. Prawdopodobne rozmieszczenie substancji w amputkach A—D na podstawie
rozpuszczalnosci w wodzie i odczynu otrzymanego roztworu

Punktacja

Rec 1

Rec 2 | Sprec

Substancje dobrze rozpuszczalne: amp A, amp B
Odczyn: silnie kwasny amp A, amp B
Prawdopodobnie wystepuja amid kwasu siarkowego lub kwas szczawiowy

Substancje stabo rozpuszczalne amp D
Odczyn: stabo kwasny
Prawdopodobnie wystepuje kwas sulfosalicylowy

Substancje bardzo stabo rozpuszczalne: amp C
Odczyn: obojetny
Prawdopodobnie wystepuje amid kwasu sulfanilowego

2m




(0] (<7 U Kod zawodnika........................ Arkusz odpowiedzi (str 2)

Ad c. Identyfikacja roztworow z probowek 1-8

Nr Wykryto Uzasadnienie Punktacja
probowki | (obecne) Rec 1 | Rec2 | Sprec
Wyglad roztworu klar, z odc. z6tt. Odczyn kwasny. m
3+
1 Ié? O Obs 1. + NaOH — brun zmg¢tn, na, rk (charakt. dla Fe(OH);)
+ S 2. +3 — bz (brak jonow siarczanowych); + roztw. amp C — fiolet za
) Obs 2. +3 — bz (brak jonow si h C — fiolet zab
Tr z. zakwaszony by zapobiec hydrolizie
Wyglad roztworu lekko metny Odczyn oboje¢tny. 3m
) AgSCN Obs 1. + 4 — biaty|, czra (charakt dla AgBr), czrk (charakt. dla PbSO4)
(K+,SO4”) | Obs2.+3 — bialy, kryst| nk (charakt dla BaSOy)
Tr z. obecnoéé jondéw K™ wynika z treéci zadania
Wyzglad roztworu klarowny, bezbarwny Odeczyn obojetny m
3 Ba’" Obs 1. + 6 — bialy, kryst| nk (charakt. dla BaSO,)
NO, Obs 2. + roztw amp A — biaty, kryst|, pecherzyki bezb{
Tr z. amid kwasu siarkowego z anionami azotanowymi(Ill) wydziela azot
Wyzglad roztworu klarowny, bezbarwny Odezyn obojetny 3m
4 PbBr, Obs 1. + 5 — bz, serowaty|, ra, nk (charakt. dla AgBr)
(Na',NOs") | Obs 2. + 6 — bialy, kryst|, na, rk (charakt. dla PbSOy)
Tr z. obecno$¢ jonow sodu i1 azotanowych(V) wynika z tresci zadania
Wyzglad roztworu klarowny, bezbarwny Odezyn obojetny 3m
5 AgNO, Obs 1. + NaOH — czbrun|, ra, rk (charakt. dla Ag,0)
(Na',NOs") | Obs 2. + 8 — z6tbrun|, ra, rk pecherzyki bezb?
Tr z. obecno$¢ jonow sodu i1 azotanowych(V) wynika z tresci zadania
Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odczyn obojetny m
Obs 1. + NaOH — bz; +5 — bz
6 CaSOy )
Obs 2. + roztw apm B — biaty, kryst| na, nk (charakt. dla CaC,04)
Tr z. pojedyncza substancja stabo rozpuszczalna
Wyglad roztworu klarowny, bezbarwny Odczyn zasadowy m
- Ca(OH), Obs 1. + NaOH — bz; +5 — czbrun|, ra, rk (char dla Ag,0)
Obs2. +3 > bz
Tr z. pojedyncza substancja stabo rozpuszczalna
Wyzglad roztworu klarowny, bezbarwny Odeczyn b lekko m
zasad.
8 Mg(HCO»), Obs 1. + NaOH — biaty, bezp| na, rk; + NHj3 — biatly, bezp|

Obs 2. + K (lub roztw amp A) — nikte pgcherzyki gazu
Tr z. pojedyncza substancja stabo rozpuszczalna

6
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Ad c. Ildentyfikacja substancji z amputek A-D

Nr amp wykryto Uzasadnienie Punktacja
Rec 1 | Rec2 | Sprec
R % g Rozpuszczalnosé...b dobra...Odczyn roztw...mocno kwasny. "m
E go Obs 1. Po dodaniu do roztw 3 wydziela si¢ gaz i straca bialy osad
.'; é Obs 2. po dodaniu do roztw S wydziela si¢ gaz; nie reaguje z roztw 4.
B > Rozpuszcezalnosé...b dobra... Odczyn roztw kwasny 2m
§ é Obs 1. straca biate osady z roztworami 2, 3, 4, 5, 617
~ § Obs 2. z roztw 8 wydziela pecherzyki bezb gazu, z roztw 3 1 5 czu¢ tlenki azotu
= 8, Rozpuszczalnosé. . .staba......... Odczyn roztw niemal obojetny | 2m
C é E Obs 1. brak objawow reakcji z roztworami 1, 2,4, 6,718
% E Obs 2. z roztworami 3 i 5, po zakwaszeniu roztw amp A, jako jedyny ulega reakcji
< 3 diazowania, po czym sprzega si¢ z kwasem 1-naftyloamino-5-sulfonowym
E‘ Rozpuszczalnosé...dos¢ dobra Odczyn roztw stabo kwasny 2m
b § E\ Obs 1. nie straca osadow z roztw z probdwek, nie ulega reakcji diazowania
= E Obs 2. Z roztworem z prob 1 (jony zelaza(Ill)) daje fioletowe zabarwienie
7
Ad e. Reakcja diazowania i sprzegania: Punktacja

Recl | Rec2 | Sprec

Roztwor przygotowany z substancji z amputki C nie daje wyraznych reakcji z zadnym

roztworem z probowek. Jesli wezmie si¢ roztwory z probéwek 3 lub 5, doda kwasu 3m

amidosiarkowego (z ampulki A, celem zakwaszenia roztworu) 1 roztworu z ampulki C, a po pewnym czasie
roztworu kwasu 1-naftyloamino-5-sulfonowego to po zalkalizowaniu i zakwaszeniu kwasem octowym pojawia
si¢ czerwone zabarwienie. Jedynie amid kwasu sulfanilowego w obecnosci jondw azotanowych(Ill) w
srodowisku kwasnym ulega reakcji diazowania. Utworzony zwigzek diazoniowy sprzega si¢ w niezbyt
kwasnym $rodowisku z kwasem 1-naftyloamino-5-sulfonowym (w pozycje 2) z utworzenie barwnika azowego.

N 7N
SO,NH, SOH 303

Stosowane skroty: : czra — czg§ciowo rozp w amoniaku, czrk — cze§ciowo rozp w kwasie octowym, czbrun —
czarnobrunatny,

Tr z. —tre$¢ zadania




(0] (<7 U Kod zawodnika........................ Arkusz odpowiedzi (str 4)

Punktacja

AdE M o
d £ Metoda oznaczania jonow bromkowych Rec 1 | Rec2 | Sprec

Zmieszanie roztworow z probowki 1 (zelazo(III) 1 proboéwki 2 (tiocyjanian srebra) nie

daje zadnych rezultatow. Jesli doda si¢ roztworu z probowki 4 (jony bromkowe) pojawia 4m

si¢ intensywne zmetnienie 1 pomaranczowe zabarwienie, charakterystyczne dla tiocyjanianowego kompleksu
zelaza(III). Intensywnos$¢ zabarwienia zalezy od ilo$ci dodanego roztworu jondw bromkowych.

Zachodza reakcje wedlug nastepujacego schematu:
AgSCN| +Br — AgBr|+SCN
Fe'" + SCN™ — FeSCN**

Punktacja

Ad g. twardos¢ przemijajgca wody
Rec1 | Rec2 | Sprec

Ogrzanie klarownego roztworu z proboéwki 8 powoduje powstanie biatego zmetnienia,

3m
wydzielaja si¢ przy tym pecherzyki gazu. Po dodaniu kwasu octowego osad rozpuszcza

si¢ z uwolnieniem pgcherzykéw gazu. Dalsze ogrzewanie roztworu nie powoduje zmetnienia. Proba ta
jednoznacznie wskazuje na obecnos$¢ w probowce 8 wodoroweglanu magnezu.

Mg(HCO3)2 — lMgCO3 + TCOz‘l‘ HZO

Ad h. Réwnania reakcji

Numery probowek, Punktacja

L Roéwnanie reakcji
p roztwory J Rec 1 | Rec 2 | Sprec

Rownania reakcji tworzenia substancji stabo rozpuszczalnych

1. | AgSO,4+KSCN Ag" +SCN™ — |AgSCN Im
2. | AgNOs + NaNO, Ag"+NO, — |AgNO;, Im
3. | Pb(NO3), + NaBr Pb’" +2Br — |PbBr, Im
Rownania reakcji wykorzystanych do identyfikacji

4. | 1+NaOH Fe’” +30H — |Fe(OH); Im
5. | 1+ NHsaq Fe’" + 3NH; + 3H,0— |Fe(OH); + 3NH," Im
6. | Prodr4 +kwoct | |Fe(OH);+ 3CH;COOH — Fe’* +3CH;COO + 3H,0 Im
7. |2+ NaOH 2Ag"+20H — |Ag,0 + H,0 Im
8. [2+3 Ba’>" + SO,5 — |BaSO; Im
9. |3+ampA HOSO,NH, + NO, — N,t + SO~ + H,0 + H' Im
10. [4+5 Ag"+Cl — |AgCl Im
11. | Prodrl0+NH; | |AgCl+2NH; — [Ag(NH;),]" + CI™ Im
12. |4+6 Pb*" + S04 — |PbSO, Im




