ETAP III  07.04.2006

Zadania laboratoryjne

ZADANIE 1

W probowkach oznaczonych numerami 1-6 znajduja si¢ wodne roztwory pojedynczych

substancji stosowanych przy produkcji kosmetykow. Substancje te to:

benzoesan sodu, 2-naftol,
alkohol benzylowy, rezorcyna (1,3-dihydroksybenzen),
2-fenoksyetanol, siarczan 2,5-toluenodiaminy.

W lewej kolumnie wymienione sa popularne konserwanty, a w prawej substancje, bedace
sktadnikami farb do wlosoéw. Niektore roztwory moga mie¢ odczyn rdzny od obojetnego, ze wzgledu
na rozpuszczalng forme zwiazku. Stezenie substancji w roztworach wynosi ok. 5 mg cm™, jedynie
2-fenoksyetanolu jest mniejsze, gdyz jest on bardzo stabo rozpuszczalny w wodzie.

Na rysunkach oznaczonych literami A-F (w kopercie na stanowisku) przedstawiono
widma UV poszczegdlnych roztworow wraz z podanym rozcienczeniem. Widma
zarejestrowano w srodowisku kwasnym i1 w srodowisku alkalicznym.

Razem z numerem startowym otrzymujesz odpowiedni Kklucz laczacy numer
probowki z rysunkiem oznaczonym litera, np. proboéwka 1 rys B, probowka 2 rys. F, itp.

Dysponujesz nastgpujacymi substancjami pomocniczymi:

Kwas solny, 1 mol dm™
Azotan(III) sodu
Chlorek zelaza(IlI), 2%
Mozesz korzysta¢ takze z roztwordw uzywanych w zadaniu 2.
Na stanowisku znajduje si¢ 10 pustych probowek, 2 pipetki z polietylenu (lub pipety

Pasteura) do odmierzania roztwordw, tryskawka z woda destylowana.

Polecenia:

1. (3 pkt.) Zastanow sig, dla ktorych z podanych substancji, widma maja rézny ksztatt w
zaleznosci od srodowiska. Przedstaw swoje wnioski.

2. (6 pkt.) Przeprowadz odpowiednie reakcje i podaj, jakie substancje znajduja si¢ w
oznaczonych probdéwkach.

3. (3 pkt.) Przedstaw uzasadnienie kazdej z wykonanych identyfikacji.




ZADANIE 2

Chloran(I) sodu jest uzywany do przemystowego odkazania wody a takze wchodzi w
sktad $rodkéw odkazajacych 1 wybielajacych, stosowanych w gospodarstwach domowych.
Preparaty handlowe sa zanieczyszczone chloranem(V) sodu i chlorkiem sodu.

W kolbie miarowej o pojemnosci 250 cm’, opisanej litera P, masz roztwor zawierajacy
mieszaning chloranu(l) sodu i chloranu(V) potasu lub chloranu(I) sodu i chlorku sodu. W
srodowisku kwasnym, z grupy wymienionych aniondw, jedynie chlorki stracaja osad z
azotanem(V) srebra. Chloran(I) jest do$¢ trwaly w $rodowisku alkalicznym, zakwaszony
ulega czg$ciowo reakcji dysproporcjonacji do chlorkow i1 chloranow(V) (szczegoélnie w
obecnosci jonow srebra, na skutek wytracenia trudno rozpuszczalnego osadu chlorku srebra),
a czgsciowo reaguje z jonami wodorowymi i z chlorkami z wydzieleniem wolnego chloru.
Chloran(V), chloran(l) i chlor(0) w srodowisku kwasnym sa redukowane do chlorkow przez
jony zelaza(II).

Masz do dyspozycji nastepujace odczynniki (doktadne stezenie kazdego roztworu jest
podane na butelce):

Manganian(VII) potasu, KMnOy, roztwér mianowany o stgzeniu 0,0200 mol dm™ ;

Siarczan(VI) zelaza(Il) i amonu, Fe(NH4)2(SOy): (s61 Mohra), roztwor mianowany o
stezeniu 0,1000 mol dm™;

Mieszaning Reinhardta-Zimmermanna (R-Z), zawierajaca MnSOy, kwas siarkowy(VI) i
kwas fosforowy(V);

Tiocyjanian potasu, KSCN, roztwor mianowany o stezeniu 0,1000 mol dm™;
Azotan(V) srebra, AgNO,, roztwor mianowany o stezeniu 0,1000 mol dm?;

Kwas siarkowy(VI) o stezeniu 2 mol dm™;

Siarczan(VI) zelaza(IIl) i amonu (alun zelazowo-amonowy), roztwor o stgzeniu 10%;

Chloroform.

Potrzebny Ci sprzgt to: biureta, dwie pipety jednomiarowe 25 cm’, 3 kolby stozkowe ze
szlifem, cylinder miarowy na 100 cm’, zlewka o pojemnosci 100 cm’, tryskawka z woda

destylowana, pipetka polietylenowa.

PRZEPISY WYKONAWCZE
Oznaczanie jonow chlorkowych w srodowisku kwasnym

W kolbie stozkowej ze szlifem, o pojemnosci 300 cm’, umiesci¢ 25,00 cm® roztworu
zawierajacego jony chlorkowe. Roztwor zakwasi¢ dodajac 25 cm® kwasu siarkowego(VI).
Doda¢ 25,00 cm’ azotanu(V) srebra, 1 cm’ roztworu atunu zelazowego 1 5 cm’ chloroformu.
Kolb¢ zamknaé¢ korkiem i energicznie wytrzasnaé. Korek sptuka¢ woda destylowana i

miareczkowaé zawiesing mianowanym roztworem KSCN do zauwazalnego czerwonawego



zabarwienia fazy wodnej. Zapisa¢ réwnania zachodzacych reakcji. Obliczy¢ zawarto$¢ jonow

chlorkowych w probcee.

Oznaczanie Zelaza(Il) w roztworze zawierajqcym jony chlorkowe

W kolbie stozkowej o pojemnosci 300 cm’ umiesci¢é 50,00 cm® badanego roztworu
zawierajacego jony zelaza(Il), dodaé 25 cm® mieszaniny R-Z i rozcieficzy¢ woda do ok. 100 cm’.
Miareczkowa¢ roztworem KMnOs do rdézowego zabarwienia. Zapisaé rdwnania

zachodzacych reakcji. Obliczy¢ zawarto$¢ jonow zelaza(Il) w probcee.

Utlenianie jonow zelaza(Il) za pomocq chloranu(l) i chloranu(V)

Do kolby stozkowej ze szlifem o pojemnosci 300 cm® wprowadzié 50,00 cm® roztworu
soli Mohra, doda¢ 25 cm® kwasu siarkowego(VI) i 25,00 cm’ roztworu zawierajacego
chlorany. Kolb¢ szybko zamkna¢ korkiem i1 pozostawi¢ na 20 minut od czasu do czasu
wytrzasajac zawarto$¢. Sptuka¢ korek woda 1 oznaczy¢ zawartos¢ jonow chlorkowych lub
jondéw zelaza(Il). Na podstawie rownan zachodzacych reakcji znalez¢ zawartosé

poszczego6lnych sktadnikow w badanej mieszaninie.

Polecenia:

1. (4 pkt.) Przedstaw sposob postgpowania (oraz rownania zachodzacych reakcji) pozwalajacy
okresli¢ molowo sklad ilosciowy probki. Wykaz, ze nie jest konieczna znajomos¢ stopnia
synproporcjonacji i dysproporcjonacji  chloranu(I) do oznaczenia sktadu ilosciowego
dwuskladnikowych mieszanin NaCl i NaClO lub NaClO i KClO:s.

2. (0 - 5 pkt.) Podaj, jaka jest masa chloranu(I) sodu w probce.

3. (0 - 5 pkt.) Podaj, jaka jest masa chlorku sodu lub chloranu(V) potasu w prébce.

4. (2 pkt.) Wykaz, ze w oparciu o przedstawione przepisy wykonawcze, nie jest mozliwe
wyznaczenie liczby moli chlorkéw, chloranu(I) i chloranu(V) w mieszaninie
trojsktadnikowej, gdyby dysproporcjonacja chloranu(l) zachodzita w petni. Pomin reakcjg
synproporcjonacji (wydzielanie wolnego chloru).

5. (1 pkt.) Wyjasnij, w jakim celu przy oznaczaniu chlorkow dodaje si¢ cieczy organiczne;.

6. (1 pkt.) Opisz, jak sktadniki mieszaniny R-Z wptywaja na potencjaly redoks uktadu przy

manganometrycznym oznaczaniu zelaza.

Uwaga! Gospodaruj oszczednie wydanymi roztworami, bierz do badan niewielkie porcje

roztworu. Pamietaj, by identyfikacja przeprowadzona zostata w sposob jednoznaczny.

PUNKTACJA:  ZADANIE1 -12 pkt., ZADANIE 2 — 18 pkt., RAZEM: 30 pkt.

CZAS TRWANIA ZAWODOW: 300 minut
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Rozwiqzania zadan laboratoryjnych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

Przykladowy zestaw substancji (widma znajduja si¢ na str.7):

Nr probowki | Nazwa substancji Nr rysunku
Alkohol benzylowy A
Rezorcyna (1,3 dihydroksybenzen)

Benzoesan sodu
2-naftol
Siarczan 2,5-toluenodiaminy

AN IS
Slicli-AloRl--

2-Fenoksyetanol

1. Poréwnujac widma UV roztwordéw substancji, zarejestrowane dla odczynu kwasnego 1
alkalicznego mozna podzieli¢ badane zwiazki na dwie grupy: pierwsza - widmo nie zmienia
si¢ wraz ze zmiang $rodowiska, druga - wraz ze zmiang Srodowiska nast¢puje zmiana widma
absorpcji. Do pierwszej grupy naleza alkohol benzylowy i1 2-fenoksyetanol. Rysunki A i F
przedstawiaja widma tych zwiazkow. Fenoksyetanol powinien mie¢ widmo absorpcji o
wyraznym efekcie batochromowym i hiperchromowym (przesunigcie maksimum absorpcji w
kierunku fal dtuzszych i podwyzszenie absorbancji) w poréwnaniu do widma alkoholu
benzylowego. Nalezy przy tym uwzgledni¢ podane rozcienczenia roztworow. 3 pkt.

Whiosek: W probéwce 1 1 6 sa odpowiednio alkohol benzylowy i fenoksyetanol.
Potwierdzenie tych przypuszczeh wymaga przeprowadzenia reakcji charakterystycznych.
Pozostate substancje wraz ze zmiang odczynu zachowuja si¢ w rézny sposob. Dla jednej z
nich, rys. C, zakwaszenie roztworu zmienia widmo z efektem batochromowym 1
hiperchromowym (przesunigcie maksimum absorpcji w kierunku fal dluzszych i
podwyzszenie absorbancji). Taka sytuacja moze mie¢ miejsce dla substancji o charakterze
kwasnym — kwasu benzoesowego.

Whiosek: W probowce 3 moze by¢ benzoesan sodu. Wymaga to dalszego potwierdzenia
Zmiany widm pozostalych trzech substancji sa podobne, cho¢ zakwaszenie roztworu
powoduje najwigksze zmiany hipsochromowe i1 hipochromowe (przesunig¢cie maksimum
absorpcji w kierunku fal krétszych 1 obnizenie absorbancji) dla rysunku E. Mozna
przypuszczaé, ze tak powinna zachowywac si¢ amina aromatyczna.

Whiosek: W probowce 5 moze by¢ 2,5-toluenodiamina. Wymaga to dalszego
potwierdzenia. Z pozostalych substancji 2-naftol powinien mie¢ maksimum absorpcji przy




wigkszej dtugosci fali niz rezorcyna. Tak wigc na rys. D przedstawione sa widma 2-naftolu a
narys. B rezorcyny.

Whiosek: W probowce 4 moze by¢ 2-naftol, a w probdéwce 2 rezorcyna. Wymaga to
dalszego potwierdzenia. w sumie 6 pkt.

2. Reakcje charakterystyczne, rozrdznienie substancji

a) Reakcja z FeCls;
Z badanych substancji jedynie rezorcyna i 2-naftol daja charakterystyczne zabarwienie z
FeCls, rezorcyna granatowe (probdéwka 2) a 2-naftol zielone (probowka 1).

b) reakcja z azotanem(III) 1 kwasem solnym — reakcja diazowania;

Reakcji tej ulegaja jedynie aminy pierwszo- i drugorzgdowe. Po dodaniu do probowki 5
azotanu(Ill) sodu i kwasu solnego, obserwuje si¢ zotknigcie roztworu. Utworzona sol
diazoniowa moze sprzggac si¢ z jedynie z rezorcyna i 2-naftolem z utworzeniem barwnych
zwiazkow diazowych. Po dodaniu do soli diazoniowej roztworu z proboéwki 2, roztwor staje
si¢ intensywnie zo6tty, a po dodaniu roztworu z probowki 4, pomaranczowoczerwony.
Swiadczy to jednoznacznie, ze probowka 5 zawiera 2,5-toluenodiaming i potwierdza, ze w
probéwece 2 jest rezorcyna, zas§ w probowce 4, 2-naftol.

c¢) reakcja z KMnOy4
Rozréznienie alkoholu benzylowego i1 fenoksyetanolu polega na ich reakcji z KMnOs.
Alkohol benzylowy utlenia si¢ bardzo tatwo do kwasu benzoesowego w odrdéznieniu od
fenoksyetanolu utleniajacego si¢ do kwasu fenoksyoctowego. Po dodaniu do roztworu z
probowki 1 porcji KMnO, oraz kilku kropli kwasu siarkowego 1 lekkim ogrzaniu roztwor
szybko odbarwia si¢, po ozigbieniu wydzielaja si¢ charakterystyczne igly kwasu
benzoesowego. Swiadczy to jednoznacznie, ze w probowee 1 jest alkohol benzylowy.

Utlenianie fenoksyetanolu przebiega szybko, a po ozigbieniu nie wydziela si¢ kwas
benzoesowy. Takie obserwacje uzyskane dla roztworu z probowki 6 potwierdzaja obecnos¢
fenoksyetanolu.

Kwas benzoesowy nie bedzie reagowat z FeCls, nie bedzie redukowat KMnQO,, nie bedzie
ulegat reakcji diazowania ani sprzg¢gania. Po zakwaszeniu alkalicznego roztworu benzoesanu
sodu kwasem solnym moga wydzieli¢ si¢ charakterystyczne igietki trudno rozpuszczalnego w
wodzie kwasu benzoesowego. w sumie 3 pkt.

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

1. Tok analizy

Otrzymany roztwor w kolbie miarowej nalezy uzupeti¢ do kreski woda 1 wymieszac.
Pipeta jednomiarowa o pojemno$ci 25 cm’ pobieraé porcje badanego roztworu do kolb
stozkowych ze szlifem 1 przeprowadzi¢ oznaczanie przyjmujac wybrany sktad mieszaniny.

a) NaCl i NaClO

W roztworze kwasnym, po dodaniu AgNO; w obecnos$ci chlorkéw zachodzityby reakcje
opisane roOwnaniami:

ClO” +ClI" +2H" - Cl, +H,0
3CI0™ +2Ag" — 2AgCl +ClO;
Cl” +Ag" — AgCl{



Z uwagi na reakcje dysproporcjonacji ClO™ 1 wydzielenia wolnego chloru w reakcji
synproporcjonacji nie jest mozliwe bezposrednie oznaczenie jondw chlorkowych w
mieszaninie z chloranami(I).

Dodanie do kwasnego roztworu badanej mieszaniny, soli zelaza(Il), powoduje redukcje
utleniaczy wedlug nastepujacych rownan reakcji:

Cl, +2Fe* — 2Cl™ +2Fe’*
CIO™ +2Fe* +2H" — Cl” +2Fe’* +H,0

ClOj +6Fe*" + 6H" — C1™ + 6Fe’* +3H,0
Liczba moli jonow chlorkowych powstatych z redukeji chloru, chloranu(I) i chloranu(V)
odpowiada wyjsciowej liczbie moli chloranu(I). Nie jest wigc potrzebna znajomo$¢ stopnia
synproporcjonacji i dysproporcjonacji chloranu(I). Mozna zapisac:
TNy T

n__
cr (1 10

Z kolei mozna oznaczy¢ liczbe moli jondéw zelaza(IIl) powstalych w wyniku dziatania
utleniaczy, co odpowiada dwukrotnej liczbie moli chloranu(I). Tu takze nie jest potrzebna
znajomo$¢ stopnia synproporcjonacji i dysproporcjonacji chloranu(l).

Ngeqm = 2- n. 2 pkt.

10

Przeprowadzenie oznaczania

Do dwoch kolb stozkowych ze szlifem wprowadzi¢ za pomoca pipety jednomiarowej,
50 cm’ roztworu soli Mohra i dodaé 25 cm’ kwasu siarkowego. Odmierzyé pipeta
jednomiarowa 25,00 cm’ badanego roztworu i natychmiast zamkna¢ kolbg korkiem. Po 20
minutach do jednej kolby dodaé¢ 5 cm’ chloroformu, 25,00 cm® roztworu azotanu(V) srebra i
oznaczy¢ chlorki, zuzywajac Viksen(n cm’ roztworu tiocyjanianu potasu. Oznaczenie nalezy
powtorzyc.

Na podstawie rownan zachodzacych reakc;ji:

Cl™ + Ag" — AgCI{ +Ag] 4
SCN™ +Ag’ . — AgSCN
SCN™ +Fe’" — FeSCN*

oblicza sig liczbe milimoli chlorkow:

ncr(l) =N pgnoy ~ Dxsengy = 2S'CAgNo3 — Visena * Cxsen

n =n n
NaCl cr (1) clo™

W drugiej kolbie nalezy oznaczy¢ pozostate zelazo(Il), dodajac do roztworu przed
miareczkowaniem 25 ¢cm’ mieszaniny R-Z. Zuzywa si¢ przy tym Vi, (D) cm’ roztworu
manganianu(VII) potasu. Oznaczenie nalezy powtorzyc.

Na podstawie réwnania reakcji:

MnOj +5Fe* +8H" — Mn*" +5Fe’" +4H,0
oblicza si¢ liczbg milimoli pozostatego Fe(Il), co w poréwnaniu z liczba milimoli wzigta do
reakcji daje liczbg milimoli Fe(III):

nFe(ll)pocz - nFe(ll)pozost = nFe(lll) = 50 ’ CFe2+ - VKMnO4(1) ’ CKMnO4 ’ 5



Mozna wigc policzy¢ liczbg milimoli chloranu(I) sodu:

n
Fe(III
n _ = e(In
ClO 2

Podstawiajac A =25- CagNoy — Viseng) "Cksen:' 1 B=50- Cre2+ — VKMnO4(1) *CxMnoyg 5

otrzymuje si¢ dla calej probki:

Jesli B>2A uktad bedzie sprzeczny, co znaczy, ze w probce nie ma chlorku sodu.

b) Oznaczanie NaClO i KCIO:s.

Sposéb rozumowania 1 reakcje sa analogiczne jak dla probki zawierajacej chlorki i
chloran(l). Na zmiareczkowanie chlorkow po redukcji chloranéw zuzywa si¢ Viscne) cm’

roztworu tiocyjanianu potasu.

W wyniku oznaczania catkowitej liczby milimoli chlorkow n @ powstatych z redukcji
chloranéw otrzymuje sig:
n__=n__+n__
Cr @) Clo Clo3
ncr(z) =25 Cagnoy ~ VKSCNQ) Crsen =1 + nclO§

A=n _+n _
clo Clo3

Na oznaczenie w drugiej kolbie pozostatego zelaza(Il) zuzywa si¢ Viy,o, cm’ roztworu
manganianu(VII) potasu.

Moy = 2-n ot 6-n cios

N goanpocz ~ NEeinpozest — 50- Co2r — VKMno4 *CxMnoy S= 2nc1o‘ +6n

clo3
B=2nq, +6nq,
Po rozwiazaniu uktadu rownan:
6-A-B . B-2-A
n _=——— in_ ="~
ClO 4 ClO3 4
W odniesieniu do catej probki:
nClO_:2,5-(6-A—B)1nClO§=2,5-(B—2~A) 1 pkt

2.1 3. Obliczanie masy chloranu(I) sodu, chlorku sodu i chloranu(V) potasu.

Mieszanina NaCl i NaClO




W wyniku miareczkowania, na 25 cm’® pierwszej probki zawierajacej jony chlorkowe po
redukcji chlorandw zelazem(Il), z biurety zeszlo 6,2 cm’ roztworu tiocyjanianu potasu a na
druga probke 6,3 cm’. Objetosé $rednia Vkscn) wynosi 6,25 cn’.

Na takie same probki przy oznaczaniu pozostatego zelaza(Il) zeszto 35,8 1 36,0 ml
($rednio 35,9 cm®) roztworu KMnOs. Uwzgledniajac objetosci roztworu AgNO; = 25,0 em’ i
soli Mohra 50,0 cm’® oraz stezenia ¢ ANO3 = 0,1000 mmol cm'3, cksen = 0,1000 mmol cm'3,
creany = 0,1 mmol cm™ i ¢y , = 0,02 mmol cm” a takze masg jednego mmola NaCl rowna

58,45 mg mmol™ i mase jednego mmola NaClO = 74,45 mg mmol  otrzymuje sig:
l'lFe(IH) = SO.CFG(H) _S‘VKMIIOA‘ 'CKMl’lO4 = 50'0,1000_5'35,9'0,02 = 1,41 mmOl

N

My,c0 =10+ "Mycio [mg]
My = 51,41 74,45 =524,9 mg 0-5 pkt.
Myaq = 10- {2 ' ”cz‘(l)z' NEeqn) J My [me]
My =5 (2-1,875-1,41)-58,45= 683,9 mg 0-5 pkt.

Mieszanina NaClO i KCIO3

W wyniku miareczkowania pierwszej probki (pobrano 25 cm® badanego roztworu z kolby

o pojemno$ci 250 cm’) zawierajacej jony chlorkowe po redukeji chloranéw za pomoca
zelaza(Il) z biurety zeszto 14,6 cm’ roztworu tiocyjanianu potasu. Na druga probke zeszlo
14,8 cm’ titranta. Objetos¢ srednia Viscen) wynosi 14,7 cm’.

Przy oznaczeniu zelaza(II) pozostatego po redukcji chloranéw z biurety zeszto 16,5 cm’ i
16,6 cm’ roztworu KMnO, na dwie rownolegle probki, stad V.o ,= 16,55 e’
Uwzgledniajac st¢zenia ¢.2.=0,1000 mmol cm”, cgsen = 0,1000 mmol cm™ i Ckmno, = 0,02
mmol cm™ otrzymuje sie:

Do = 25-C 05 — Visone) *Crsen = 25-0,10000-14,7-0,10000 = 1,03 mmol

N = 50 Croan =5 Viamo, *Ckamo, = 50+0,1000—5-16,55-0,02 = 3,345 mmol

6- ncr(z) )

=2,5:(6-1,03 - 3,345) = 7,09 mmol

clo~ 4

Moy —2°1
—10. " ) 9 5.3345-21,03) = 3,21 mmol

n_
clo3 4

Uwzgledniajac mase jednego mmola NaClO rowna 74,45 mg mmol™ i KClO; réwna 122,55
mg mmol ™ znajduje sie:



my,c0=7,09-74,45 = 527,7 mg 0-5 pkt.
Mycpo, = 3,:21-122,55 = 393,4 mg 0-5 pkt.

4. Z reakcji przedstawionych w punkcie 1 wynika, ze je§li do mieszaniny chlorkow,
chloranow(I) 1 chloranow(V) doda si¢ kwasu siarkowego(VI) i AgNO3, mozna zapisac:

ncr(l) = Mact + gnmo*
Po przeprowadzeniu redukcji chloranow za pomoca Fe(Il) i ponownym oznaczaniu
chlorkéw otrzymuje sig:

o) = MNac +n,, +n

Clo;
Z oznaczenia zelaza(IIl) powstalego na skutek dziatania utleniajacego chloranéw mamy:

nFe(IH) =2 nClO_ +6- nClO§

W ten sposob powstal uktad 3 réwnan z trzema niewiadomymi. Podstawienie do
drugiego rownania, liczby moli NaCl wyznaczonej z pierwszego rOwnania, daje:
1

n_=n +—m _+n
ClI"(2) cl () 3 ClO ClO3

skad: n, . =3-(n -n -n_)

cl () cl (1) clo3
Po podstawieniu tej warto$ci do trzeciego rownania, otrzymuje si¢ rOwnanie tozsame:
Mo = 6 (Mg ) =Ny (py)

Wyeliminowanie liczby milimoli chloranu(V) uniemozliwia wyznaczenie sktadu
iloSciowego mieszaniny trojsktadnikowe;. 2 pkt.

5. Podczas miareczkowania tiocyjanianem potasu mogtaby nastapi¢ reakcja:
AgCI¥ +SCN™ — AgSCN | +CI”

Chloroform dodawany jest w celu zwilzenia osadu chlorku srebra i odizolowania go od roztworu,

dzigki czemu osad AgCl nie reaguje z dodawanymi jonami tiocyjanianowymi. 1 pkt.

6. Jony Mn>" obnizaja potencjal utleniajacy (wzrost stezenia formy zredukowanej)

- +18
R 0,05910g[MnO4] [H']

MnO; /Mn?* + s [Mn2+] na tyle, ze KMnQOy nie utlenia chlorkéw do chloru.

Kwas fosforowy(V) tworzy z Fe(Ill) bezbarwny kompleks, przez co obniza potencjat

. 0 0,059, [Fe’] . . . 3
utleniajacy E =E_ . IR . log (Fe?'] (maleje stgzenie formy utlenionej, [Fe’ ],
zwigksza si¢ potencjat redukujacy). 1 pkt.
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