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ZADANIE 1

Analiza 10-ciu substancji nieorganicznych i organicznych

Na stanowisku oznaczonym Twoim numerem startowym, w ponumerowanych probowkach
oznaczonych od 1 do 10 znajduja si¢ w dowolnej kolejnosci nastgpujace zwiazki chemiczne:

chlorek cynku

tiosiarczan disodu

siarczan(VI) diamonu

siarczan(I'V) disodu

n - propanol

tert - butanol

weglan diamonu

glukoza

sacharoza

ftalan dimetylu (1,2-benzenodikarboksylan dimetylu)

Wymienione wyzej zwiazki chemiczne wchodza w sktad zestawu w postaci czystych substancji
stalych, cieklych lub ich roztworow wodnych. W przypadku roztworu chlorku cynku do
identyfikacji otrzymata§ (-e§) nasycony roztwodr tej soli w wodzie destylowanej. Kazda z
ponumerowanych probowek zawiera tylko jedna z wymienionych wyzej substancji (lub jej roztwor)
a ponadto w zestawie nie ma powtorzen.

Dysponujac:

dziesigcioma probéwkami

pipeta Pasteura

tryskawka z woda destylowana

tapa do probowek i palnikiem laboratoryjnym
papierkami uniwersalnymi

oraz zestawem odczynnikdéw znajdujacym si¢ na stanowisku zbiorczym:

wodnym roztworem wodorotlenku sodu o stezeniu 2 mol/dm’
wodnym roztworem kwasu chlorowodorowego o stezeniu 2 mol/dm’
wodnym roztworem siarczanu(VI) miedzi(Il) o stgzeniu 0,2 mol/dm’
stezonym kwasem chlorowodorowym

dokonaj identyfikacji zwiazkéw chemicznych wymienionych w tre$ci zadania. Opisz zwigzle tok
analiz wraz z rownaniami przeprowadzonych reakcji chemicznych w zapisie jonowym.

ZADANIE 2

Miareczkowanie manganometryczne i jodometryczne

Na stanowisku oznaczonym Twoim numerem startowym znajduja si¢ nastgpujace roztwory:
e wodny roztwor soli Mohra - Fe(NH4)2(SO4), © 6 H,O oznaczony litera M o stezeniu okoto 0,1
mol/dm’.



e wodny roztwor nadtlenodisiarczanu disodu - Na,S,0g oznaczony litera N o stgzeniu okoto 0,1
mol/dm’.

Dopehnij roztwory w obu kolbach do kreski woda destylowana
Na stanowisku zbiorczym znajduja si¢ nastgpujace roztwory:

e roztwér kwasu fosforowego(V) o stezeniu okoto 3,7 mol/dm’
e roztwor kwasu siarkowego(VI) o stezeniu okoto 1 mol/dm’
e mianowany roztwér manganianu(VII) potasu o stezeniu 0,02 mol/dm’

Twoim zadaniem jest objgtosciowe oznaczenie nadtlenodisiarczanu disodu metoda miareczkowa
zgodnie z podanym ponizej przepisem analitycznym:

Oznaczanie stezenia soli Mohra w analizowanej probce

Pobierz probke o objetosci 20,0 ecm® roztworu soli Mohra, dodaj 10 cm’ roztworu kwasu
fosforowego(V) oraz 10 c¢cm’ roztworu kwasu siarkowego(VI). Nastepnie miareczkuj probke
mianowanym roztworem manganianu(VII) potasu do pojawienia si¢ lekko rozowego zabarwienia
nie znikajqcego w ciqgu 30 sekund.

Oznaczanie steZenia nadtlenodisiarczanu disodu w analizowanej probce

Pobierz prébke o objetosci 10,0 em’ roztworu nadtlenodisiarczanu disodu, dodaj 10 cm’
roztworu kwasu siarkowego(VI), a nastepnie 20,0 cm’ roztworu soli Mohra. Prébke wymieszaj i
odstaw na okolo 5 minut. Po uplywie tego czasu, miareczkuj probke mianowanym roztworem

manganianu(VII) potasu do pojawienia sie lekko rozowego zabarwienia nie znikajqcego w ciqgu
30 sekund.

1. Opisz zwigzle zasad¢ oznaczania nadtlenodisiarczanu disodu opisana w tresci zadania metoda.

2. Uzasadnij, dlaczego przy oznaczaniu stgzenia roztworu soli Mohra nalezalo doda¢ kwas
fosforowy(V), a nie bylo to konieczne w przypadku oznaczania st¢zenia roztworu
nadtlenodisiarczanu disodu.

3. Podaj jonowy zapis roéwnan reakcji przebiegajacych podczas wykonywanych oznaczen.

4. Zestaw wyniki wszystkich miareczkowan - powtdrzonych co najmniej dwukrotnie.

5. Okresl zawartos¢ soli Mohra (w gramach) w roztworze M oraz zawartos¢
nadtlenodisiarczanu disodu (w gramach) w roztworze N.

Masy molowe [g/mol]: O - 15,999 N - 14,007 H - 1,008 S - 32,066 Fe - 55,847 Na - 22,990

PUNKTACIJA: Zadanie 1i2 po 20 pkt, Lacznie: 40 pkt
CZAS TRWANIA ZAWODOW: 270 minut

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

Analizg jakoSciowa zwiazkéw 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 destylowanej. Przebieg reakcji chemicznych
otrzymanych do identyfikacji zwiazkéw z roztworem wodorotlenku sodu prowadzi do nastepujacych wynikow:

e jeden raz w probowce z probka analizowanego zwiazku chemicznego pojawia si¢ bialy osad wodorotlenku cynku
rozpuszczalnego w nadmiarze wodorotlenku sodu - jednoznaczna identyfikacja chlorku cynku. W trakcie wykonywania
analizy nalezy pamietaé o rozcienczeniu niewielkiej ilosci nasyconego wodnego roztworu chlorvku 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 weglan diamonu.

e trzy razy po dodaniu roztworu wodorotlenku sodu pojawia si¢ lekkie zmegtnienie i wyrazne rozwarstwienie probek
analizowanych zwigzkow chemicznych - mozliwe ftalan dimetylu, # - propanol i fert - butanol. Probowki, 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 jakoSciowej to przeprowadzenie reakcji zwiazkow 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 zwiazkéw 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.

W grupie zwiazkéw 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 wywiazywania 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 st¢zonego 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 identyfikacj¢ 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 zakwaszong niewielkq ilosciq
stezonego kwasu solnego.

Punktacja:
o 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 roztwoér
nadtlenodisiarczanu disodu o stezeniu okoto 0.1 mol/dm”.

Przyktadowe wyznaczanie stezenia roztworu soli Mohra.
[los¢ roztworu manganianu(VII) potasu zuzyta na zmiareczkowanie probki soli Mohra:
I pomiar 40,1 cm’
Il pomiar 39,9 cm®
Srednio 40,0 cm’®
Z rownania reakcji:

MnO, + 8 H' + 5 Fe* — Mn”'+ 5 Fe’* + 4 H,0
whnioskujemy, ze 0.8 milimola jonéw MnOy (ilo$é jonéw MnO4 zawarta w $redniej objetosci 40 cm® mianowanego
roztworu manganianu(VII) potasu o stgzeniu 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 iloéci nadtlenodisiarczanu disodu w analizowanej probce.
Tosci 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' +5Fe’" — Mn'+ 5 Fe’' + 4 H,0
S,05” +2 Fe*" — 280, +2 Fe’
whnioskujemy, ze 0.4 milimola jondéw MnO, (ilo$¢ jonéw MnO, zawarta w $redniej objetosci 20 cm’ mianowanego
roztworu manganianu(VII) potasu o stezeniu 0.02 mol/dm’) odpowiada 2 milimolom jonéw Fe*". Taka ilos¢ jonow
zelaza(IT) odpowiada doktadnie jednemu milimolowi jonow S,0¢”". Zatem stezenie jonow S,05” 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 Za poprawne 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 Za prawidtowe wyjasnienie koniecznosci zakwaszenia probki roztworu soli Mohra 1 pkt

RAZEM 20 pkt



