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ZADANIE 1

Ustalenie nudowy kompleksu szczawianowego

Analiza miareczkowa jest uzyteczna metode iloSciowa, ktora wykorzystasz do ustalenia
budowy szczawianowego kompleksu miedzi.

Oznaczenie zawartosci jonow szczawianowych oraz jonow miedzi w kompleksie
Ka[Cllﬂ(C204)y] ) 5H20

Do analizy otrzymasz pewna ilo$¢ tego kompleksu o masie mg. Naczynie, w ktérym
znajduje si¢ kompleks jest oznaczone jako: KOMPLEKS

Na Twoim stanowisku znajduje si¢ nastgpujacy sprzet laboratoryjny:

- 2 kolby miarowe o pojemnosci 250 cm’ - 2 kolby stogkowe o poj. 250 cm’
- kolba miarowa o pojemnosci 100 cm’ - zlewka o pojemnosci 50 cm®

- biureta o pojemnosci 50 cm’ - lejek

- pipeta o pojemnosci 5 cm’ - tryskawka z woda destylowana

- pipeta o pojemnosci 20 cm’ - pipeta Pasteura

Na stanowiskach zbiorczych znajduja si¢ nastepujace odczynniki:

- 0,5 mol/dm® roztwor H,SO4 - roztwor skrobi
- 2 mol/dm’ roztwér HrSOy4 - staly tiocyjanian potasu
- staty jodek potasowy

Ponizej podane sa opisy procedur analitycznych, ktore mozesz wykorzysta¢ w trakcie pracy.
Zaproponuj metod¢ obliczenia parametrow podanych w poleceniach
(na koncu zadania)

PRZEPIS 1. Przygotowanie roztworu manganianu(VII) potasu
Probke stalego KMnOs, przenies ilosciowo do kolby o pojemnosci 250 cm’. Po
rozpuszczeniu krysztatoéw, uzupetnij kolbe woda destylowana do kreski i wymieszaj.

PRZEPIS 2. Oznaczenie zawartosci jonow szczawianowych w kompleksie K [Cug(C,0,),]*6
H>0

Do probki szczawianowego kompleksu miedzi dodaj 50 cm’ roztworu kwasu
siarkowego(VI) o stezeniu 2 mol/dm’. Zawarto$é¢ kolby stozkowej ogrzej do temperatury okoto
80 °C, a nastepnie miareczkuj roztworem manganianu(VII) potasu do uzyskania jasnorézowej
barwy roztworu, utrzymujacej si¢ przez 30 sekund.

(Uwaga ! Przed rozpoczeciem miareczkowania analizowana probka zazwyczaj jest metna, 7
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uwagi na niecatkowite rozpuszczenie szczawianowego kompleksu miedzi. W trakcie dodawania
kolejnych objetosci titranta nie rozpuszczone krysztaly kompleksu zanikajq.)

PRZEPIS 3. Przygotowanie roztworu tiosiarczanu sodu
Probke statego Na,S,03*5 H,0, przenie$ ilosciowo do kolby o pojemnosci 250 cm’. Po
rozpuszczeniu krysztatow, uzupeinij kolbg woda destylowana do kreski 1 wymieszaj.

PRZEPIS 4. Oznaczenie zawartosci jonéw miedzi w kompleksie K /Cug(C:0,),]*6 H,0

Po zakonczeniu manganometrycznego oznaczania zawarto$ci jondw szczawianowych w
kompleksie K,[Cug(C,04),]*6 H,O, analizowana probk¢ ogrzej do wrzenia 1 po catkowitym
odbarwieniu roztworu ochtodz do temperatury pokojowej. Nastgpnie do probki dodaj okoto 2
gramy jodku potasu. Zawarto$¢ kolby stozkowej odstaw na 5 minut, a nastgpnie miareczkuj
roztworem tiosiarczanu sodu do uzyskania jasnozoéitej barwy roztworu (!). Wtedy dodaj do
roztworu 1 cm® roztworu skrobi jako wskaznika i miareczkuj do uzyskania jasnoniebieskiej barwy
roztworu. Dodaj do analizowanej probki okoto 0,5 grama tiocyjanianu potasu i kontynuuyj
miareczkowanie do uzyskania biatej zawiesiny jodku miedzi(I) w bezbarwnym roztworze.

PRZEPIS 5. Posrednie miareczkowanie roztworu KMnQ4 za pomocq roztworu tiosiarczanu
sodu

Do kolby stozkowej o pojemnosci 250 cm® odmierz 5 cm® roztworu KMnO,. Nastepnie do
kolby dodaj 10 cm® 0,5 mol/dm’ roztworu H,SO4 i okoto 2g jodku potasowego. Odstaw kolbe na
5 minut w ciemne miejsce. Wydzielony jod miareczkuj roztworem tiosiarczanu sodu, dodajac pod
koniec miareczkowania roztworu skrobi.

POLECENIA:

Opisz zwigzle wyniki kolejnych analiz 1 uzasadnij kazdy z wnioskéw rownaniami reakcji
stosujac zapis jonowy. Na podstawie wynikow przeprowadzonych analiz jako$ciowych i
ilosciowych ustal:

e Liczbg jonow potasu (a) w strukturze kompleksu K,[Cug(C,04),]*6 H,O
Liczbg jonéw miedzi () w strukturze kompleksu K,[Cup(C204),]*6 H,O
Liczbg jondw szczawianowych (y) w strukturze kompleksu K[Cup(C204),]*6 H.O
Warto$¢ masy molowej kompleksu K,[Cug(C,04),]* 6 H,O, przyjmujac, ze 6 =y
Mase probki KMnO4w gramach
Masg probki Na,S,05*5 H,O w gramach
Opisz wyniki analiz i oznaczen oraz podaj uzasadnienie kazdego z wnioskéw réwnaniami
reakcji w zapisie jonowym

Masy atomowe [g/mol]:
K-39,10; Na-2299;, Cu-63,55 <C-12,01; 0O-16,000 H-1,01;
Mn —54,94; S-32,07

ZADANIE 2

Analiza osmiu roztworow substancji

W o$miu ponumerowanych probdéwkach otrzymatas(-e§) do identyfikacji osiem roztwordéw
czystych zwiazkéw chemicznych:

e Szczawian amonu — roztwdr o stezeniu 0,25 mol/dm’
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Chromian(VI) amonu — roztwor o st¢zeniu 0,25 mol/dm’
Chlorek zelaza(IIT) — roztwér o stezeniu 0,25 mol/dm’
Nadtlenek wodoru — roztwor o st¢zeniu 1,0 mol/ dm’
Cytrynian tripotasu — roztwor o stezeniu 1,0 mol/dm’
Kwas winowy — roztwor o stezeniu 1,0 mol/dm’
Octan amonu — roztwor o stezeniu 0,25 mol/dm’®
Heksacyjanozelazian(IIT) potasu — roztwor o stezeniu 0,25 mol/dm’

Do Twojej dyspozycji jest nastgpujacy sprzet laboratoryjny:

e Lapa drewniana do ogrzewania probowek e Pipeta Pasteura
e Palnik e Papierki uniwersalne
e Tryskawka z woda destylowana

oraz odczynniki chemiczne znajdujace si¢ na stanowiskach zbiorczych:

Kwas siarkowy - roztwor o stezeniu 2,0 mol/dm’
Wodorotlenek potasu — roztwor o stezeniu 1,0 mol/dm’
Octan potasu — roztwor o stezeniu 0,25 mol/dm’
Etanol skazony - 96%

Zidentyfikuj roztwory w poszczegolnych probowkach. W kazdym przypadku podaj numer
proboéwki, nazwe zwiazku chemicznego, ktorego roztwoér znajduje si¢ w probowce i uzasadnij
dokonana przez Ciebie identyfikacje, podajac w zapisie jonowym rownania reakcji chemicznych.
W trakcie wykonywania analiz mozesz wykorzystywaé zidentyfikowane zwiazki chemiczne jako
odczynniki do dalszych reakcji.

PUNKTACIJA: Zadanie 1 - 24 pkt, zadanie 2 - 16 pkt, Y.gcznie: 40 pkt

CZAS TRWANIA ZAWODOW: 300 minut

tapydd

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

Warunkiem rozwiazania zadania jest zmiareczkowanie za pomoca roztworu KMnO, a
nastgpnie za pomoca roztworu Na,S;03*5 H,0O, calej ilosci kompleksu. Mozna to zrobié
miareczkujac od razu cala probke kompleksu lub wykonujac miareczkowania kilku (dwoch lub
wigcej) dowolnych porcji kompleksu o dowolnych masach lub objgtosciach.
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W celu wustalenia stosunku stezen roztworéw manganianu(VII) potasu i tiosiarczanu
sodu, nalezy wykona¢ dodatkowo miareczkowanie, za pomoca roztworu tiosiarczanu sodu, jodu
wydzielonego w wyniku reakcji manganianu(VII) ze statym jodkiem potasu.
W trakcie miareczkowania za pomoca roztworu KMnO, kompleksu, jony szczawianowe
utlenianie sa w kwasnym srodowisku zgodnie z reakcja:

2 MnOy + 5 H,C,04 + 6 H = Mn** + CO, + 8 H,O (1)

W efekcie, w roztworze pozostaja jony Cu®’, ktére w reakcji z jonami jodkowymi ulegaja
redukcji do trudno rozpuszczalnego Cul i wydziela sig stechiometryczna ilo$¢ jodu:

2Cu* +4I=2Cul+1, )
Wydzielony jod odmiareczkowany jest za pomoca roztworu tiosiaczanu:
25,0:7 + 1, =S,0s" +2T (3)

Po dodaniu do zakwaszonego roztworu manganianu(VII) potasu, stalego jodku sodu
wydziela si¢ stechiometryczna ilo$¢ jodu:

2MnO; +10T +16 H' =2 Mn*" + 51, + 8 H,O 4)

ktéry nastgpnie jest odmiareczkowany za pomoca roztworu tiosiarczanu (rownanie (3)).
Z rownania (2) wynika, ze liczba milimoli kompleksu jest rowna liczbie milimoli zuzytego
tiosiarczanu.
Przykladowe obliczenie:
Masa kompleksu: 1,00 g

Wyniki miareczkowan:
Sumaryczna obj¢tos$¢ roztworu manganianu(VII) potasu: V; = 75,2 cm’

Sumaryczna objetos$¢ roztworu tiosiarczanu sodu: V,=422 cm’

Objetosé roztworu tiosiarczanu sodu zuzyta na zmiareczkowanie 5 cm’ roztworu manganianu(VII)
potasu: Vi=11,2 cm’

Obliczenia:

Liczba milimoli jonéw szczawianowych w kompleksie: ~ 5* V; * C(MnQOy)/2

Liczba milimoli jondw miedzi w kompleksie: Vs, * C(S,05%)
Oraz V3*C(S,057) = 5*5% C(MnOy)
stad:

C(MnOy) = V3*C(S,05%)/25
Ostatecznie otrzymujemy nastgpujace rOwnania:

V1 *V3*C((S2057)/10 = liczba milimoli jonéw szczawianowych w kompleksie
V, * C(SzO32') = liczba milimoli jonéw miedzi w kompleksie

Po podzielenie powyzszych réwnan stronami, otrzymujemy ostatecznie:

V1*¥V3/Vo*10 = 75,2%11,2/42,2/10 = 2,00 = L.mM C,04>/1. mM Cu**
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Oznacza to, ze w kompleksie, na jeden jon jonéw Cu?™  przypadaja dwa jony
szczawianowe. Kompleks ma wiec nastepujaca budowe:

K;>[Cu(C204),] * 2H,0

Jego masa molowa jest rowna: 353,83 g, a 1 g kompleksu odpowiada 2,83 milimolom.

Masa probki KMnOy4 = 2,83%2%0,4/75,2/4*158,04 =1,19¢g

Masa probki Na,S,03*5H,0 = 2,83/42,2/4%248,22 =4,16 g

Punktacja:

1. Ustalenie liczby jonow potasu (o) w strukturze kompleksu 2 pkt.

2. Ustalenie liczby jonow miedzi () w strukturze kompleksu 2 pkt.

3. Ustalenie liczby jonow szczawianowych (y) w strukturze kompleksu 2 pkt.

4. Obliczenie wartosci masy molowej kompleksu 2 pkt.

5. Obliczenie masy probki KMnO4 4 pkt

6. Obliczenie masy probki Na,S,05*5 H,O 4 pkt

7. Opis wynikow analiz 1 oznaczeh miana przygotowywanych roztworow

oraz uzasadnienie kazdego z wnioskéw roéwnaniami reakcji w zapisie jonowym 8 pkt.

RAZEM 24 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 2.

e Identyfikacja soli amonowych (octanu, chromianu i szczawianu amonu):

Rozwigzanie zadania laboratoryjnego rozpoczynamy od identyfikacji soli amonowych
(szczawianu, octanu i chromianu amonu). W tym celu do kazdej z probowek zawierajacych roztwor
analizowanych probek dodajemy roztwor wodorotlenku potasu i ogrzewamy probowki w ptomieniu
palnika. U wylotu probowki umieszczamy papierek uniwersalny zwilzony woda destylowana.
Wydzielajacy si¢ gazowy amoniak o charakterystycznym zapachu, powoduje zmiang
zabarwienia papierka uniwersalnego zwilzonego woda destylowana. Zmiana barwy papierka
uniwersalnego umozliwia jednoznaczna identyfikacje soli amonowych.

e Identyfikacja octanu amonu:

Identyfikacj¢ octanu amonu rozpoczynamy od zakwaszenia probek soli amonowych roztworem
kwasu siarkowego(VI). W tym celu do kazdej z probowek zawierajacych roztwor analizowanych
probek dodajemy roztwor kwasu i ogrzewamy probowki w ptomieniu palnika. U wylotu probéwki
umieszczamy papierek uniwersalny zwilzony woda destylowana. Pary kwasu octowego powoduja
zmiang zabarwienia papierka uniwersalnego, co umozliwia jednoznaczna identyfikacj¢ octanu
amonu.

e Identyfikacja chromianu amonu:

Po identyfikacji octanu amonu do dwdch pozostatych roztworéw soli amonowych dodajemy
roztwor kwasu siarkowego(VI). Powstawanie jondéw dichromianowych o charakterystycznej
pomaranczowej barwie umozliwia jednoznaczng identyfikacje chromianu amonu.

e Identyfikacja szczawianu amonu:

Identyfikacje szczawianu amonu umozliwia wydzielanie si¢ gazowego amoniaku o
charakterystycznym zapachu, powodujacego zmiang zabarwienia papierka uniwersalnego
zwilzonego woda destylowana. Odrdznienie od octanu amonu umozliwia brak wywiazywania si¢
par kwasu octowego podczas ogrzewania roztworu analizowanej probki zakwaszonego kwasem
siarkowym(VI).

e Identyfikacja chlorku zelaza(IIl):
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Identyfikacje chlorku zelaza(Ill) umozliwia reakcja z roztworem wodorotlenku potasu.
Utworzenie brunatnego osadu wodorotlenku zelaza(Ill) po zaalkalizowaniu probki roztworem
wodorotlenku potasu pozwala na jednoznaczne stwierdzenie obecnos$ci chlorku zelaza(III).

e Identyfikacja nadtlenku wodoru:

Po identyfikacji soli amonowych i chlorku Zelaza(Ill) do roztworéw analizowanych probek
dodajemy kwasu siarkowego(VI), a nastgpnie roztwor chromianu amonu. Utworzenie kwasu
peroksochromowego o charakterystycznym bigkitnym zabarwieniu umozliwia jednoznaczna
identyfikacje¢ nadtlenku wodoru.

e Identyfikacja kwasu winowego:

Do dwoch pozostalych roztworéw analizowanych probek zawierajacych kwas winowy i
cytrynian tripotasu dodajemy dwie objg¢tosci skazonego etanolu 1 po kropli roztwor octanu potasu.
Utworzenie charakterystycznego biatego osadu wodorowinianu potasu umozliwia jednoznaczna
identyfikacje kwasu winowego oraz na drodze eliminacji cytrynianu tripotasu.

e Identyfikacja heksacyjanozelazianu(Ill) potasu:

Identyfikacje heksacyjanozelazianu(Ill) potasu umozliwia reakcja produktu jego redukcji
(hekacyjanozelazianu(II)) z roztworem chlorku zelaza(IlI). Reakcje redukcji
heksacyjanozelazianu(Ill) potasu przeprowadzamy roztworem nadtlenku wodoru w $rodowisku
alkalicznym. Do produktu reakcji dodajemy roztwor chlorku zelaza(Ill). Tworzy sig
charakterystycznie zabarwiony osad btekitu pruskiego, co umozliwia jednoznaczna identyfikacje
heksacyjanozelazianu(III) potasu.

Punktacja:
1. Za prawidlowa identyfikacje¢ kazdego z analizowanych zwiazkéw po 0,5 pkt. 4 pkt.
2. Za uzasadnienie identyfikacji po 1,5 pkt 12 pkt

RAZEM 16 pkt



