Zadanie laboratoryjne

W proboéwkach oznaczonych numerami 1 - 8 znajduja si¢ wodne roztwory (o stezeniu 0,1
mol/dm®) pojedynczych substancji nieorganicznych, natomiast w probéwkach oznaczonych literami A,
B,C,D, E, F -roztwory wodne lub alkoholowe substancji organicznych.

W skiad zwiazkow nieorganicznych wchodza nastepujace metale: bar, chrom, potas, srebro,
wapn, Zelazo oraz nastgpujace niemetale: azot, chlor, siarka, tlen, wegiel i wodér. Metale moga
wystepowac na roznych stopniach utlenienia, moga tworzy¢ kationy jak i aniony. Jedna z substancji to
sOl potasowa anionu zawierajacego metal.

Niemetale tworza tylko aniony, przy czym jeden z aniondéw to jon tiocyjanianowy i jeden: jon
wodorotlenowy, za§ w pozostatych: azot jest na piatym stopniu utlenienia, siarka na szostym, a chlor na
minus pierwszym. Jony tiocyjanianowy i wodorotlenowy zwiazane sa z metalami wystepujacymi
glownie na pierwszym stopniu utlenienia. Niektore roztwory moga by¢ lekko zakwaszone z uwagi na
mozliwo$¢ hydrolizy soli obecnych w badanym roztworze. Kwas uzyty do zakwaszenia ma anion
identyczny z anionem soli.

Substancjami organicznymi sa: 1,10-fenantrolina, alizaryna S, oranz metylowy, kwas salicylowy, kwas
cytrynowy i kwas szczawiowy.
Polecenia:
1) Dysponujac 6 dodatkowymi probéwkami i dokonujac mieszania roztworéw, podaj jakie substancje
nieorganiczne znajduja si¢ w oznaczonych cyframi probdéwkach. Mozesz korzysta¢ z wody
destylowanej z tryskawki. Porcje cieczy do mieszania odmierzaj za pomoca pipet. Mozesz

postugiwac si¢ roztworami substancji organicznych znajdujacych si¢ w probéwkach oznaczonych
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literami. Podaj tok analizy z uzasadnieniem identyfikacji i zapisz jonowo rownania zachodzacych

reakcji chemicznych.

2) Dokonaj rozpoznania substancji organicznych na podstawie charakterystycznych reakcji z
wlasciwymi zwiazkami nieorganicznymi. W sytuacjach watpliwych wykonaj §lepa probe (z woda).
Podaj uzasadnienie dokonanej identyfikacji.

Uwaga! Bedace w Twojej dyspozycji ilosci roztworow musza Ci  wystarczy¢ do

przeprowadzenia identyfikacji. Pracuj rozsadnie i oszczednie.
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1,10-fenantrolina Alizaryna S Oranz metylowy

Pamietaj o koniecznosci zachowania bezpieczenstwa w trakcie wykonywania analiz !



Rozwiagzanie zadania laboratoryjnego

Z przedstawionych danych mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

Jedna z substancji jest chromian(VI) dipotasu. Sposrod podanych metali tylko ten jeden tworzy
typowy anion. Jest to chrom, ktéry na VI stopniu utlenienia tworzy aniony tlenowe CrO4*lub Cr,0;>".
Barwa roztworu, odpowiednio: zétta lub pomaranczowa.

Nastgpne substancje to wodorotlenek potasu i tiocyjanian potasu. Z jednowartosciowych
kationd6w wystepujacych w zadaniu tylko potas tworzy rozpuszczalne w wodzie zwiazki z anionem
hydroksylowym i tiocyjanianowym.

Kolejny tatwy do identyfikacji zwiazek to azotan(V) srebra (jedyna mozliwos¢ dobrze
rozpuszczalnej soli srebra).

Solami baru i wapnia moga by¢ chlorki lub azotany, nalezy te przypuszczenia zweryfikowac.

Zelazo moze wystepowaé na II i III stopniu utlenienia, Fe(II) moze wystepowa¢ jako chlorek
lub siarczan (azotan zelaza(Il) jest nietrwaly i bardzo tatwo ulega utlenieniu), Fe(III) moze
wystepowac jako chlorek, siarczan lub azotan. Roztwory soli Fe(I) bgda niemal bezbarwne, roztwory
Fe(Ill) - zo6tte. Nalezy potwierdzi¢ jakie aniony wystepuja obok tych kationow i jaki jest stopien
utlenienia zelaza.

Z wymienionych metali - jako kation moze wystgpowac jeszcze Cr(Ill). Dla stezenia podanego
w zadaniu mialby on wyrazna barwg szmaragdowo-zielona. Brak roztworu o takiej barwie raczej

wyklucza obecnos¢ chromu (I1), co nalezy jeszcze potwierdzic.

Identyfikacja substancji nieorganicznych

Pierwsza istotnym zrédlem informacji jest barwa roztworu — z6lte zabarwienie pochodzi¢ moze
od chromian6éw(VI) potasu lub soli zelaza(III).
Sporzadzamy tabelg¢ zawierajaca zestawienie wynikéw reakcji jakie moga zachodzi¢ pomigdzy

barwnymi roztworami hipotetycznych substancji a pozostatymi roztworami:



Ba(Il) |Fe(Il) | AgNO; KOH KSCN Ca(Il) | Liczba osadéw
FeCls - - b br Czerw - 1b, 1br, czerw
Fex(SO4); Ib - - dbr Czerw Ib* | 2b, lbr, czerw
Fe(NO;);3 - Ibr Czerw 1br, czerw
K>CrOy4 Iz - dbr - - - 1z, 1 br
K;Cr,0; Y - - 26t - - |1z, zoMt
Liczba 1z,(1b) - | (1b)(1br) 1br(zott) czerw (1b)
Osadoéw

Barwy osadow: b - bialy, b* - bialy lub lekkie zmetnienie, br- brqzowy, z — Zolty, w nawiasach —

opcjonalnie, barwa roztworow: czerw — czerwona, Zolt - Zotta

Wystapienie krwistoczerwonego zabarwienia od powstatych tiocyjanianowych kompleksow
zelaza (IIT) s$wiadczy o obecnosci Fe(Ill); proba ta jednoznacznie okresla KSCN i Fe(IID).
W zalezno$ci od ilosci dodanego tiocyjanianu tworza si¢ kolejne kompleksy:
Fe’"+ SCN™ = FeSCN**
FeSCN*"+ SCN™ = Fe(SCN),"
Dla nadmiaru KSCN: Fe*" + 6SCN" = Fe(SCN)¢™
Wytracanie brunatnego osadu wodorotlenku Zelaza, nierozpuszczalnego w nadmiarze odczynnika,
swiadczy o obecnosci KOH
Fe*'+ 30H = Fe(OH); 4
Liczba osadow z pozostalymi roztworami jednoznacznie wskazuje, ze identyfikowana
substancja jest FeCls.
Chromian(VI) dipotasu straca 2 osady, zotty chromian(VI) baru i brunatny chromian(VI)
disrebra, za$ dichromian(VI) dipotasu straca jedynie osad chromianu(VI) baru. Pomaranczowa barwa
dichromianu zmienia si¢ na z6tta po zalkalizowaniu srodowiska. Liczba osadow i1 brak zmiany

zabarwienia pod wptywem KOH $wiadczy o obecnosci chromianu(VI) dipotasu. Powstanie zottego
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osadu chromianu baru i brak reakcji z sola zelaza §wiadczy o obecnosci soli baru 1 braku jonow

siarczanowych.
Ba’'+ CrO,” = BaCrO4d
Powstanie bialego, czerniejacego na $wietle osadu z chlorkiem zelaza i1 brunatnego z
chromianem potasu §wiadczy o obecno$ci azotanu srebra.
Ag" +CI'=AgCl{
2Ag + CrO4” = Ag,CrO4
Pozostate do zidentyfikowania roztwory moga zawiera¢ takie kationy jak Fe(Il), Ca(Il) ew.
Cr(III). Pomocne sa tutaj roztwory substancji organicznych. Fe(Il) wykrywa si¢ za pomoca 1,10 —
fenantroliny ( w skrocie: fen) — powstaje intensywne czerwone zabarwienie od utworzonego
kompleksu Fe(fen);*". Pozostate kationy takiej reakcji nie wykazuja.
Fe*™+ 3fen = Fe(fen);*"
Z kolei jony wapnia(Il) tworza z kwasem szczawiowym biaty osad szczawianu wapnia.
Roztwor przy tym powinien by¢ jedynie lekko kwasny (kontrola wobec oranzu metylowego).
Ca’ + C,04” = {CaC,04
Mozna takze sporzadzi¢ tabele zawierajaca zestawienie wynikow reakcji jakie moga zachodzi¢ migdzy

roztworami hipotetycznych substancji a pozostatymi roztworami:

Ba(II) AgNO;3 KOH Liczba osadow
BaCl, 3 Ib - 1b
Ba(NOs), ° - -
FeSO, b - dze 1b, 1zc
FeCl, - b dze 1b, 1 zc
CaCl, - b b 2b
Ca(NOs), - - Ib 1b
Cr2(SO4)s Ib - lzm |1b1z
CrCl3 - b lzm  |1b,1z
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Barwy osadow: b — bialy, zc — zielonkawy, ciemniejqcy na powietrzu, zrn — zielony,
rozpuszczalny w nadmiarze

Sol baru(Il) tworzy biaty, ciemniejacy na swietle osad z AgNOs, co $§wiadczy o obecnosci
jonéw chlorkowych.

Ag"+ClI'= AgCld
Identyfikowana substancja jest BaCl,
Jony Fe(Il) tworza osad wodorotlenku nierozpuszczalny w nadmiarze KOH - w odréznieniu
od Cr(III), ktérego wodorotlenek barwy szarozielonej rozpuszcza si¢ tworzac CrO, .
Fe*™+ 20H = {Fe(OH),
Osad wodorotlenku zelaza(II) ciemnieje na skutek utleniania tlenem z powietrza.
Roztwor soli zelaza tworzy osad z roztworem chlorku baru(Il), co $wiadczy o obecnosci siarczanow.
Ba>'+ S04 = BaSO4l
Identyfikowana substancja jest wigc FeSQs.

Odroéznienie Fe(Il) od Ca(Il) polega na tym, ze Fe(Il) tworzy wodorotlenek barwy zielonkawe;,
ktéry na powietrzu utlenia si¢ do ciemnego wodorotlenku, gdzie zelazo wystepuje na II 1 III stopniu
utlenienia. Wodorotlenek wapnia jest bialy, poza tym lepiej rozpuszcza si¢ w wodzie. Wydzielajacy
si¢ w reakcji soli wapniowej z AgNOs biaty, ciemniejacy osad potwierdza obecnos¢ chlorkow.

Ag"+Cl'={AgCl

Identyfikowana substancja jest CaCl,.

Identyfikacja substancji organicznych

Roztwory o barwie pomaranczowej to alizaryna i oranz metylowy. W obecnosci KOH oranz
przyjmuje barwe z6tta, alizaryna - fioletowa.

1,10-fenantrolina reaguje z Fe(Il) z utworzeniem czerwonego kompleksu. Kwas szczawiowy z
CaCl, tworzy biaty osad. Kwas salicylowy z Fe(Ill) tworzy zwiazek o intensywnie fioletowym
zabarwieniu. Kwas cytrynowy z Fe(IIl) tworzy trwaty kompleks o zoitym zabarwieniu, ktory nie ulega

rozktadowi pod wptywem KOH (nie straca si¢ osad Fe(OH)3).
6
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Dopuszcza si¢ kazde inne logiczne 1 jednoznaczne uzasadnienie identyfikacji, ale tylko

na podstawie podanego zestawu odczynnikow.

Autorem zadania laboratoryjnego jest Stanistaw Kus.
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