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ZADANIE 1

Analiza jakosciowa kompleksu

W wyniku reakcji pomigdzy wodnymi roztworami: siarczanu (VI) nieznanego metalu i soli
sodowe] zawierajacej nieznany anion otrzymano zOity krystaliczny kompleks. Probka tego
kompleksu wchodzi w skltad Twojego zestawu laboratoryjnego. Korzystajac wylacznie z
odczynnikow znajdujacych si¢ na stanowisku zbiorczym:

« wodnego roztworu dwuchromianu(VI) potasu o stezeniu 0,2 mol/dm’ zakwaszonego kwasem
siarkowym(V1).

* HNOs o stezeniu 2 mol/dm’.

+ HC1 o stezeniu 2 mol/dm’.

« roztworu jodu w jodku potasu o stezeniu 0,05 mol/dm’ wzgledem jodu.

» wodnego roztworu NHj o stezeniu 2 mol/dm’.

* krystalicznego nadsiarczanu amonu - (NH4),S,03

oraz wody destylowanej, bibuly filtracyjnej, papierka uniwersalnego i palnika przeprowadz
nastgpujace proby jakosciowe:

* Niewielkq ilos¢ zottego kompleksu ogrzej w suchej probowce. Uwaznie obserwuj scianki probowki.
Na podstawie wynikow prob z wilgotnym papierkiem uniwersalnym oraz skrawkiem bibufy
filtracyjnej nasyconej zakwaszonym roztworem dwuchromianu (VI) ustal jaki gaz wydziela sie
podczas ogrzewania.

* Niewielkq ilos¢ kompleksu dodaj do probowki zawierajqcej roztwor kwasu azotowego a nastepnie
ostroznie ogrzej catos¢ do wrzenia.

* Niewielkq ilos¢ kompleksu dodaj do probowki zawierajqcej roztwor kwasu chlorowodorowego.

* Nieco analizowanego kompleksu doda/porcjami do probowki zawierajqcej roztwor jodu w jodku
potasu.

* Niewielkq porcje kompleksu dodaj do probowki zawierajqcej roztwor amoniaku.

* Przeprowadz ponownie probe z wodnym roztworem amoniaku dodajqc pod koniec do probowki ok.
100 mg krystalicznego nadsiarczanu amonu.

Na podstawie przeprowadzonych préb jakosciowych ustal:
a Jaki metal wchodzi w sktad analizowanego kompleksu ?
o Na ktérym stopniu utlenienia wystepuje kation metalu w strukturze kompleksu ?
a Jakie ligandy moga wchodzi¢ w sktad sfery koordynacyjnej kompleksu ?
o Jaki anion mogt wehodzi¢ w sktad soli sodowej uzytej do syntezy kompleksu ?
Opisz zwigzle wyniki kolejnych eksperymentow i w miar¢ mozliwosci uzasadnij kazdy z
wnioskOw rdwnaniami reakcji stosujac zapis jonowy

ZADANIE 2
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Miareczkowanie manganometryczne i jodometryczne
Zadanie sktada si¢ z dwoch czesci:

1. W pierwszej czgséci nalezy wyznaczy¢ stezenie roztworu tiosiarczanu sodu, znajdujacego si¢ w
zestawie laboratoryjnym. St¢zenie roztworu tiosiarczanu okresla si¢ na podstawie miareczkowania
jodu wydzielonego w reakcji migdzy jonami jodkowymi i jonami dichromianowymi.

2. W drugiej czgsci zadania, nalezy wyznaczy¢ ilo$¢ nadtlenku wodoru, znajdujacego si¢ rowniez w
zestawie laboratoryjnym. Ilo§¢ nadtlenku wodoru okresla si¢ na podstawie miareczkowania jodu
wydzielonego w reakcji miedzy jonami jodkowymi i nadtlenkiem wodoru. Sposob postepowania.

1. Wyznaczanie stezenia roztworu tiosiarczanu sodu.

Do kolby stozkowej (ze szlifowanym korkiem) o pojemnosci 250 em® wlaé 75 ¢cm® wody, dodaé 2
gstalego jodku potasowego, 25 cm’ roztworu HyS04 o stez. 0,5 mol/dm’ i 5 em’ roztworu
dichromianu

potasu o stez. O, | mol/dm’. Zamkna¢ kolbe korkiem, roztwor zamieszaé i odstawi¢ w ciemne miejsce
(do szafki lub szuflady w siole laboratoryjnym) na okoto 5 min.

Biureta jest wypetniona wodq destylowanq. Wode nalezy wylaé i przeptukac biurete roztworem
tiosiarczanu.

Otworzy¢ kolbe, w ktorej wydzielit sie jod, sptukaé korek wodq destylowanq i odmiareczkowac
wydzielony jod roztworem tiosiarczanu. Gdy brunatna barwa jodu zniknie niemal catkowicie, dodac
okolo | cm roztworu skrobi.

Zabarwienie roztworu zmienia si¢ pod koniec miareczkowania z ciemnogranatowego na
Jjasnozielone.

Pierwszq analize mozna potraktowaé jako testowq, po czym nalezy wykonac¢ dwa oznaczenia.
Pokazdym miareczkowaniu, wylac¢ roztwory do zlewu, sptukaé zlew wodq, naczynia przemyé wodq
wodociqgowaq, a nastepnie wodq destylowanq.

2. Wyznaczenie ilosci nadtlenku wodoru w probce.

Probke nadtlenku wodoru znajdujacq sie w kolbie o pojemnosci 100 cm, dopetni¢ wodgq
destylowanq do kreski, zamkna¢ kolbe korkiem i dokladnie wymieszaé. Z kolby pobraé pipetq 20 cm’
roztworu nadtlenku wodoru i przenies¢ do kolby stozkowej (ze szlifowanym korkiem) o pojemnosci
250 em’. Za pomocq cylindra miarowego dodaé 80 cm® wody destylowanej, 10 cm® H S04 (1'4), 2 g
statego jodku potasu, zamknqc kolbe korkiem i odstawi¢ na 10 min w ciemne miejsce. Nastepnie
odmiareczkowaé wydzielony jod za pomocq roztworu tiosiarczanu, ktorego stezenie zostato
poprzednio wyznaczone, dodajqc pod koniec miareczkowania [ cm' roztworu skrobi.

Wykona¢ dwa oznaczenia. Po wykonaniu oznaczenia, wylac roztwory do zlewu i sptukaé wodq. Po
wykonaniu zadania umy¢ naczynia szklane i wytrze¢ recznikami papierowymi.

Opis wykonania zadania powinien zawiera¢ nast¢pujace elementy:

1. Rownanie reakcji migdzy jonami dichromianowymi i jonami jodkowymi.

2. Rownanie reakcji migdzy jodem a jonami tiosiarczanowymi.

3. Rownanie reakcji migdzy nadtlenkiem wodoru i jonami jodkowymi.

4. Wyznaczone st¢zenie roztworu tiosiarczanu sodu.

5. Wyznaczone st¢zenie roztworu nadtlenku wodoru i ilo$¢ nadtlenku wodoru (w gramach) w probcee.

Stezenia roztwordw i mas¢ nadtlenku wodoru nalezy poda¢ z doktadnoscia do trzech miejsc
znaczacych.

Za poprawne wykonanie kazdego z polecen 1-3 mozna otrzymac¢ po | punkcie. Za poprawne
wykonanie kazdego z polecen 4-5 mozna otrzymac po 5 punktow

Na kazdym stanowisku pracy znajduje si¢ nastepujace wyposazenie:
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Sprzet: Odczynniki:

2 kolby (ze szlifowanym korkiem) kolba z roztworem tiosiarczanu sodu o nieznanym st¢zeniu

0 pojemnosci 250 cm’ kolba miarowa o pojemnosci 100 cm’ z probka nadtlenku
wodoru

cylinder o pojemnosci 100 cm’ dichromian potasu (roztwor o stezeniu O, 1 mol/dm?)

pipeta o pojemnosci 20 cm® kwas siarkowy (roztwor o stezeniu 0,5 mol/dm?)

pipeta o pojemnosci 5 cm’ kwas siarkowy (roztwor |+4)

pipeta o pojemnosci [ em’ pie¢ probek jodku potasu, kazda o masie 2 g

biureta o pojemnosci 50 cm’ skrobia (roztwor) tryskawka z wodq destylowanq

PUNKTACIJA: Zadanie 1 - 9 pkt, zadanie 2 - 13 pkt, L.gcznie: 22 pkt
CZAS TRWANIA ZAWODOW: 240 minut

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

Analiz¢ jakoSciowa zwiazkow chemicznych wchodzacych w sklad zestawu olimpijskiego rozpoczynamy od
przeprowadzenia reakcji z wodnym roztworem wodorotlenku sodu o stezeniu 2 mol/dm’. W przypadku statych
zwiazkow chemicznych, reakcje z roztworem wodorotlenku sodu nalezy przeprowadzi¢ z niewielka iloScia stgzonego
roztworu kazdej z otrzymanych do identyfikacji substancji statych w wodzie destylowane;j. Przebieg reakcji chemicznych
otrzymanych do identyfikacji zwiazkoéw z roztworem wodorotlenku sodu prowadzi do nastgpujacych wynikow:

e jeden raz w probowce z probka analizowanego zwiazku chemicznego pojawia sig bialy osad wodorotlenku cynku
rozpuszczalnego w nadmiarze wodorotlenku sodu - jednoznaczna identyfikacja chlorku cynku. W trakcie wykonywania
analizy nalezy pamigtaé o rozcienczeniu niewielkiej ilosci nasyconego wodnego roztworu chlorku cynku i bardzo
powolnym dodawaniu roztworu wodorotlenku sodu. Nieostrozne przeprowadzenie analizy moze spowodowaé
niezauwazenie powstajqcego bialego osadu wodorotlenku cynku.

e dwa razy po podgrzaniu probowki z probka analizowanego zwiazku chemicznego wywiazuje si¢ gazowy amoniak.
Wywiazywanie si¢ gazowego amoniaku potwierdza jego charakterystyczny zapach oraz zmiana barwy wilgotnego
papierka uniwersalnego - mozliwe: siarczan(VI) diamonu i wgglan diamonu.

e trzy razy po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu pojawia sig¢ lekkie zmgtnienie i wyrazne rozwarstwienie probek
analizowanych zwiazkdéw chemicznych - mozliwe ftalan dimetylu, n - propanol i tert - butanol. Probéwki, w ktorych
wystapito wyrazne rozwarstwienie probek ogrzewamy. W przypadku ftalanu dimetylu obserwujemy powolny zanik
warstwy estru. Po ochtodzeniu ogrzewanych probowek ich zawarto$¢ pozostawiamy do dalszych analiz.

e w pozostatych przypadkach nie obserwujemy przebiegu reakcji chemicznych - mozliwe: tiosiarczan disodu,
siarczan(IV) disodu, sacharoza i glukoza.

Nastepny etap analizy jako$ciowej to przeprowadzenie reakcji zwiazkéw chemicznych wchodzacych w sktad zestawu z
wodnym roztworem kwasu chlorowodorowego o stezeniu 2 mol/dm’. Przebieg reakcji chemicznych uzytych do
identyfikacji zwiazkoéw z roztworem kwasu chlorowodorowego prowadzi do nastgpujacych wynikow:

W grupie zwiazkow chemicznych wywiazujacych gazowy amoniak w reakcji z roztworem wodorotlenku sodu:

e jeden raz obserwujemy wywiazywanie si¢ gazowego ditlenku wegla - jednoznaczna identyfikacja weglanu
diamonu.
e jeden raz nie obserwujemy przebiegu reakcji chemicznej - jednoznaczna identyfikacja siarczanu(VI) diamonu.
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W grupie zwiazkdéw chemicznych wykazujacych zmgtnienie i rozwarstwienie probek w reakcji z roztworem
wodorotlenku sodu:

e trzy razy po dodaniu roztworu kwasu chlorowodorowego pojawia si¢ lekkie zmgtnienie probek analizowanych
zwiazkow chemicznych i w przypadku ftalanu dimetylu wyrazne rozwarstwienie analizowanej probki - mozliwe: ftalan
dimetylu, n - propanol i fert - butanol.

W grupie zwiazkéw chemicznych nie reagujacych z roztworem wodorotlenku sodu:

e dwa razy po dodaniu roztworu kwasu chlorowodorowego wywiazuje si¢ gazowy tlenek siarki(IV) o
charakterystycznym, ostrym zapachu - mozliwe: tiosiarczan disodu i siarczan(IV) disodu.

e jeden raz dodanie roztworu kwasu chlorowodorowego, oprocz wywiazywania si¢ gazowego tlenku siarki(IV),
powoduje wypadanie szarego osadu siarki - jednoznaczna identyfikacja tiosiarczanu disodu.

e jeden raz dodanie roztworu kwasu chlorowodorowego oprocz wywigzywania si¢ gazowego ditlenku siarki(I'V), nie
powoduje wypadania zadnego osadu - jednoznaczna identyfikacja siarczanu(IV) disodu.

Nastgpny etap analizy jakoSciowej to przeprowadzenie reakcji ze stgzonym kwasem chlorowodorowym. Dodanie
stezonego kwasu chlorowodorowego do probek poddanych wczesniej reakcji z goracym roztworem wodorotlenku
prowadzi do nastgpujacych wynikow:

e jeden raz obserwujemy wypadanie biatego drobnokrystalicznego osadu. Osad ten stanowi kwas ftalowy. Wynik
analizy pozwala na jednoznaczna identyfikacje ftalanu dimetylu.

Nastepny etap analizy jakosciowej to identyfikacja alkoholi wchodzacych w sktad zestawu olimpijskiego. W celu
jednoznacznego okreslenia ich rzgdowosci nalezy przeprowadzi¢ reakcj¢ z odczynnikiem Lucasa przygotowanym przez
zmieszanie stgzonego kwasu chlorowodorowego z nasyconym wodnym roztworem chlorku cynku. Przebieg reakcji
chemicznych otrzymanych do identyfikacji zwiazkéw z odczynnikiem Lucasa prowadzi do nastgpujacych wynikow:

e jeden raz obserwujemy natychmiastowe zmgtnienie probki alkoholu - jednoznaczna identyfikacja tert - butanolu,
bedacego alkoholem trzeciorzedowym.

e jeden raz nie obserwujemy zmgtnienia probki alkoholu - jednoznaczna identyfikacja n - propanolu, bedacego
alkoholem pierwszorzgdowym.

Ostatni etap analizy jakosciowej to identyfikacja cukréw wchodzacych w sklad zestawu olimpijskiego. W celu ich
rozroznienia przeprowadzamy probe z wodorotlenkiem miedzi(Il) otrzymanym w wyniku zmieszania wodnych
roztwordow siarczanu(VI) miedzi(II) i wodorotlenku sodu:

e jeden raz obserwujemy wypadanie drobnokrystalicznego osadu tlenku miedzi(I) barwy pomaranczowoczerwone;.
Wynik przeprowadzonej analizy umozliwia jednoznaczna identyfikacje glukozy.

e jeden raz obserwujemy wypadanie drobnokrystalicznego osadu tlenku miedzi(Il) barwy czarnej. Wynik
przeprowadzonej analizy umozliwia jednoznaczna identyfikacje sacharozy. Wypadanie drobnokrystalicznego osadu
tlenku miedzi(I) barwy pomaranczowoczerwonej zaobserwujemy, gdy reakcje z wodorotlenkiem miedzi(Il)
przeprowadzimy uzywajqc roztworu sacharozy inwertowanej stezonym kwasem solnym. Reakcje inwertowania
przeprowadzamy ogrzewajqc 5 minut probowke zawierajqcq probke roztworu sacharozy zakwaszonq niewielkq ilosciq
stezonego kwasu solnego.

Punktacja:
e Identyfikacja zawartosci probéwek oznaczonych numerami od 1 do 10: po 0,5 pkt. 5 pkt
e Opis toku analizy i rownania reakcji w zapisie jonowym: po 1,5 pkt 15 pkt

RAZEM 20 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 2.

Zawodnicy otrzymali w indywidualnych zestawach roztwor soli Mohra o stezeniu okoto 0.2 mol/dm® oraz roztwor
nadtlenodisiarczanu disodu o stezeniu okoto 0.1 mol/dm?’.

Przyktadowe wyznaczanie stezenia roztworu soli Mohra.
Ilo$¢ roztworu manganianu(VII) potasu zuzyta na zmiareczkowanie probki soli Mohra:
I pomiar 40,1 cm’




II pomiar 39,9 cm®

Srednio 40,0 cm’

Z réwnania reakcji:

MnO, +8 H' +5Fe’" — Mn'+ 5 Fe’' + 4 H,0
whnioskujemy, ze 0.8 milimola jondw MnOy (ilo§¢ jonéw MnO, zawarta w $redniej objetosci 40 cm® mianowanego
roztworu manganianu(VII) potasu o stezeniu 0.02 mol/dm®*) odpowiada 4 milimolom jonéw Fe'. Zatem stezenie
badanego roztworu soli Mohra wynosi:
4 mmol : 20 cm® = 0.2 mol/dm’

Przyktadowe wyznaczenie ilosci nadtlenodisiarczanu disodu w analizowanej probce.
Ioéci roztworu manganianu(VII) potasu zuzyte na odmiareczkowanie nadmiaru jonow Fe*":
I pomiar 20,0 cm®
II pomiar 20,0 cm®
Srednio 20,0 cm®
Z réwnan reakcji:

MnO, + 8 H" + 5 Fe?” —> Mn?'+ 5 Fe* + 4 H,0
S,05” +2 Fe*" — 280, +2Fe’
whnioskujemy, ze 0.4 milimola jonéw MnOy (ilo$é jonéw MnO4 zawarta w $redniej objetosci 20 cm® mianowanego
roztworu manganianu(VII) potasu o stezeniu 0.02 mol/dm’) odpowiada 2 milimolom jonéw Fe®’. Taka ilo§é¢ jonow
zelaza(Il) odpowiada doktadnie jednemu milimolowi jonow S,0¢”". Zatem stezenie jonow S,0g” w analizowanej probee
roztworu nadtlenodisiarczanu disodu o objetosci 10,0 cm® wynosi:
1 milimol : 10 cm® = 0,1 mol/dm’

Punktacja:

e Zaprawidlowe wyniki miareczkowania: 2 razy po 5 pkt. 10 pkt
e Zapoprawne obliczenia: 2 razy po 2 pkt 4 pkt
e Zapoprawne rownania reakcji: 2 razy po 2 pkt 4 pkt
e Za opis zasady oznaczania nadtlenodisiarczanu: 1 pkt
e Zaprawidlowe wyjasnienie konieczno$ci zakwaszenia probki roztworu soli Mohra 1 pkt

RAZEM 20 pkt



