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Zadanie laboratoryjne

ZADANIE

Analiza czterech tlenkow i szesciu substancji organicznych

Na stanowisku laboratoryjnym oznaczonym Twoim numerem startowym znajdujq si¢ ponumerowane
proboéwki oznaczone dodatkowo litera ,,N” lub ,,0”. Kazda z probowek oznaczonych literq ,,N” i cyfraq
od 1 do 4 zawiera jeden staly tlenek nieorganiczny. Kazda z probowek oznaczonych literq ,,O” i cyfrq
od 1 do 6 zawiera jeden staly zwiqzek organiczny. Zwiazki chemiczne mogace stanowi¢ zawartos¢
poszczego6lnych probowek przedstawiaja ponizsze listy:

Zwiqzki z grupy ,,N” Zwiqzki z grupy ,,0”

e Tlenek rteci(II) e Benzenol (fenol)

e Tlenek chromu(VI) e Kwas para - nitrobenzoesowy

e Tlenek miedzi(IT) e Kwas salicylowy (kwas 2-hydroksybenzoesowy)
e Tlenek srebra(I) e Benzamid (benzenokarboksyamid)
e Tlenek niklu(II) e Mocznik

e Tlenek cynku(II) e Glukoza

e Tlenek kadmu(Il) e Meta - Nitroanilina

e Tlenek kobaltu(II) e Meta - Dinitrobenzen

e Tlenek zelaza(III) e 1,3,5 -Benzenotriol (Floroglucyna)
e Tlenek magnezu(Il) e Acetamid

Na stanowiskach zbiorczych znajduja si¢ dodatkowo:

Kwas azotowy(V) — 2 molowy roztwor wodny e Amoniak - 2 molowy roztwér wodny
Wodorotlenek potasu - 2 molowy roztwor wodny e Stezony kwas solny

Nadtlenek wodoru - 1 molowy roztwér wodny

Wodoroweglan(IV) sodu — 0,1 molowy roztw. wodny

Do Twojej dyspozycii sa rOwniez:

e Papierki uniwersalne o Tryskawka z woda destylowana

e Pipety Pasteura e Okulary ochronne i r¢kawice lateksowe
e Drewniana tapa do ogrzewania probowek e Palnik laboratoryjny

e Probowki o Kamyki wrzenne

Dysponujac odczynnikami chemicznymi znajdujacymi si¢ na stanowiskach zbiorczych, dokonaj
identyfikacji zawartosci poszczegdlnych probowek wchodzacych w sktad Twojego laboratoryjnego
zestawu olimpijskiego. Przedstaw dokladny opis analiz wykonanych w celu identyfikacji

poszczegolnych zwiazkdéw chemicznych i podaj (o ile jest to mozliwe) réwnania reakcji chemicznych,



potwierdzajacych identyfikacje. Zwiazki chemiczne zidentyfikowane przez Ciebie w trakcie

wykonywania analiz chemicznych mozesz wykorzysta¢ do dalszych prob

Pamietaj o koniecznosci zachowania bezpieczenstwa w trakcie wykonywania analiz !

PUNKTACIJA: Za prawidiowe rozvxfiaczanie zadania - 25 pkt
CZAS TRWANIA ZAWODOW: 270 minut
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ROZWIAZANIE ZADANIA LABORATORYJNEGO

W kazdym zestawie laboratoryjnym, w nieznanej kolejno$ci znajdowaty si¢ wylacznie nastgpujace

zwiazki chemiczne:

e Tlenek miedzi(IT) e Kwas para - nitrobenzoesowy
e Tlenek cynku(II) e Benzamid
e Tlenek kadmu(Il) e (Glukoza
e Tlenek zelaza(III) e Meta - Nitroanilina
e Meta - Dinitrobenzen
e 1,3,5 -Benzenotriol (Floroglucyna)

Wymienione powyzej substancje nalezy w sposob jednoznaczny zidentyfikowac i odrézni¢ od
pozostatych tlenkow i zwiazkéw organicznych wymienionych w tresci zadania laboratoryjnego:

e Tlenku rteci(I) e Benzenolu (Fenolu)
e Tlenku chromu(VI) e Kwasu salicylowego
e Tlenek srebra(I) e Mocznika

e Tlenku niklu(II) e Acetamidu

e Tlenku kobaltu(II)

e Tlenku magnezu(Il)

Identyfikacja tlenkow

Analizg substancji nieorganicznych rozpoczynamy, od przeprowadzenia do roztworu jonow
metali wchodzacych w sklad poszczegdlnych tlenkéw. W tym celu niewielka probke tlenku (poza
tlenkiem Fe,O3 ) ogrzewamy z kwasem azotowym(V). Tlenek zelaza(IIl) jest stabo rozpuszczalny w
kwasie azotowym(V) 1 nalezy rozpusci¢ go w stezonym kwasie solnym.

Identyfikacje jonow miedzi(II) i odréznienie ich od pozostatych jonéw metali wchodzacych w
sktad poszczegdlnych tlenkéw wymienionych w tresci zadania umozliwiaja nastepujace reakcje
chemiczne:



e Tworzenie charakterystycznego niebieskiego osadu wodorotlenku miedzi(II) nierozpuszczalnego
w nadmiarze wodorotlenku potasu.

e Tworzenie rozpuszczalnego kompleksu tetraaminamiedzi(Il) o charakterystycznym granatowym
zabarwieniu po dodaniu nadmiaru amoniaku.

Identyfikacje jonow kadmu(II) i odroznienie ich od pozostatych jonéw metali wchodzacych w
sktad poszczegdlnych tlenkéw wymienionych w treSci zadania umozliwiaja nastepujace reakcje
chemiczne:

e Tworzenie biatego osadu wodorotlenku kadmu(II) nierozpuszczalnego w nadmiarze wodorotlenku
potasu (réznica w stosunku do jonéw cynku(Il), miedzi(II) i zelaza(III)).

e Tworzenie bezbarwnego, rozpuszczalnego kompleksu tetraaminakadmu(Il) (r6znica w stosunku do
jonéw miedzi(I1)).

Identyfikacje jonow cynku(Il) i odrdznienie ich od pozostatych jondw metali wchodzacych w
sktad poszczegdlnych tlenkdw wymienionych w treSci zadania umozliwiaja nast¢pujace reakcje
chemiczne:

e Tworzenie bialego osadu wodorotlenku cynku(Il) rozpuszczalnego w nadmiarze wodorotlenku
potasu (r6znica w stosunku do jonéw kadmu(Il), miedzi(Il) i zelaza(III)).

e Tworzenie bezbarwnego, rozpuszczalnego kompleksu tetraaminacynku(II) (réznica w stosunku do
jonéw miedzi(II)).

Odroznienie jonéw cynku(Il) od jonow magnezu(Il) umozliwia nast¢pujaca reakcja
chemiczna:

e Tworzenie biatego osadu wodorotlenku cynku(Il) rozpuszczalnego w nadmiarze wodorotlenku
potasu (réznica w stosunku do jonow magnezu(Il), wodorotlenek magnezu(Il) nie tworzy
rozpuszczalnych hydroksykomplekséw). Przedstawiona powyzej reakcja chemiczna umozliwia
natychmiastowa eliminacj¢ przez zawodnikow tlenku magnezu(Il).

Odréznienie jonéw kadmu(Il) od jonéw magnezu(Il) umozliwia nastgpujaca reakcja
chemiczna:
e Tworzenie bezbarwnego, rozpuszczalnego kompleksu tetraaminakadmu(Il) (r6znica w stosunku do
jonéw magnezu(Il)).

Identyfikacje jonoéw zelaza(IIl) i odroznienie ich od pozostatych jonéw metali wchodzacych w
sktad poszczegdlnych tlenkdw wymienionych w treSci zadania umozliwiaja nast¢pujace reakcje
chemiczne:

e Tworzenie charakterystycznego brunatnego osadu wodorotlenku zelaza(IIl) nierozpuszczalnego w
nadmiarze wodorotlenku potasu.

e Brak tworzenia si¢ komplekséw amoniakalnych — pod wptywem roztworu amoniaku straca si¢
brunatny osad wodorotlenku zelaza(Ill) nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika stracajacego
(r6znica w stosunku do jondw kadmu(II), miedzi(Il), cynku(II) i srebra (I)).

Eliminacje jondéw srebra(I) umozliwia fakt, ze wytracajacy si¢ po zaalkalizowaniu
analizowanej probki roztworem amoniaku brunatny osad wodorotlenku nie rozpuszcza si¢ w
nadmiarze odczynnika stracajacego.

Eliminacj¢ jonéw kobaltu(IT) i niklu (II) umozliwia analiza porownawcza barw stracanych
osadow. W zadnym przypadku nie obserwuje si¢ wytracania osadu o barwie bigkitno — fioletowe;j
(wodorotlenek kobaltu(Il)) i zielonej (wodorotlenek niklu(II)).

Eliminacj¢ jonéw chromu(VI) umozliwia fakt braku wytracania si¢ osadu po zaalkalizowaniu
wodorotlenkiem potasu roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie niewielkiej probki tlenku
chromu(VI) w kwasie azotowym(V).



Eliminacjg¢ jonow rteci(Il) umozliwia analiza poréwnawcza barw stracanych osadow. W
zadnym przypadku nie obserwuje si¢ wytracania osadu o barwie zottej (czasem czerwonej). Osad tej
barwy tworzy tlenek rteci(Il).

Zwiqzki organiczne

Identyfikacjg¢ Floroglucyny, odréoznienie jej od Fenolu i pozostatych zwiazkéw organicznych
wymienionych w tresci zadania umozliwiaja nastepujace reakcje chemiczne:
e Tworzenie fioletowego zabarwienia z wodnym roztworem FeCls, przy czym roztwér chlorku
zelaza(I1I) nalezy otrzymac z tlenku zelaza(III).
e Rozpuszczalno$¢ w wodnym roztworze NaOH przy czym floroglucyna rozpuszcza si¢ w roztworze
KOH z utworzeniem jasnofioletowego zabarwienia.
e Tworzenie si¢ fioletowo — czerwonego zabarwienia w wyniku kondensacji produktu utlenienia
floroglucyny nadtlenkiem wodoru w S$rodowisku zasadowym. Reakcje nalezy przeprowadzi¢ w
obecnos$ci wodorotlenku potasu.

Identyfikacj¢ Glukozy i odrdznienie jej od pozostatych zwiazkéw chemicznych wymienionych
w tresci zadania umozliwia proba Tromera, w ktérej zwiazek ten daje czerwony osad. Niezbedna do
przeprowadzenia tej reakcji s6l miedzi nalezy otrzymac z tlenku miedzi (II)

Identyfikacje Meta — Nitroaniliny i odr6znienie jej od pozostatych zwiazkéw chemicznych
wymienionych w tresci zadania umozliwiaja nast¢pujace reakcje chemiczne:
e Tworzenie rozpuszczalnej w wodzie soli aminy pod wptywem kwasu azotowego(V).
e Wypadanie krystalicznego osadu aminy z roztworu jej soli pod wptywem wodorotlenku potasu.

Identyfikacje Benzamidu 1 odroznienie go od pozostalych zwiazkow chemicznych
wymienionych w tre$ci zadania umozliwiaja nastepujace reakcje chemiczne:
e Wypadanie biatego, krystalicznego osadu (kwas benzoesowy) po zakwaszeniu roztworu
otrzymanego w wyniku alkalicznej hydrolizy Benzamidu (osad ten jest rozpuszczalny w wodzie na
goraco). Reakcja ta umozliwia odréznienie Benzamidu od Acetamidu oraz Mocznika.
e Wywiazywanie si¢ gazowego amoniaku podczas alkalicznej hydrolizy probki amidu.

Identyfikacje Kwasu para - nitrobenzoesowego i odroznienie go od pozostaltych zwiazkow
chemicznych wymienionych w tresci zadania umozliwia charakterystyczna lekko zoétta barwa tego
zwiazku chemicznego (r6znica w stosunku do Kwasu salicylowego tworzacego biate krysztaly) oraz
nastgpujace reakcje chemiczne:

e Wywiazywanie si¢ gazowego dwutlenku wegla w reakcji przeprowadzonej pomigdzy roztworem
wodorowegglanu(IV) sodu i probka krystalicznego kwasu para — nitrobenzoesowego.
e Brak fioletowego zabarwienienia w reakcji z wodnym roztworem FeCls.

Identyfikacja Meta - Dinitrobenzenu mozliwa jest na drodze eliminacji.

Dopuszczalne jest rowniez kazde inne logiczne uzasadnienie dokonanej identyfikacji.

Punktacja:
1. za prawidtowa identyfikacj¢ kazdego z analizowanych zwiazkéw po 0,5 pkt. 5 pkt.
2. za uzasadnienie identyfikacji po 2 pkt 20 pkt

RAZEM ZA ZADANIE 25 punktow



