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Zadanie laboratoryjne

W probéwkach opisanych literami A i B masz roztwory popularnych odczynnikow
stosowanych w analizie jako§ciowej, przy czym kazda z tych probowek zawiera roztwor tylko

jednej substancji. Moga to by¢:

kwas solny, kwas octowy,
kwas siarkowy(VI), wodorotlenek sodu,
weglan sodu, woda amoniakalna,

lub woda wapienna.

W proboéwkach oznaczonych nr 1-10 znajduja si¢, umieszczone w przypadkowe;j
kolejnosci, roztwory 13 badanych substancji: siedem roztworéw jednoskladnikowych i

trzy dwuskladnikowe. Substancje te to:

azotan(V) miedzi(Il), skrobia,

jod, jodek potasu,

bl¢kit tymolowy, kwas winowy,
azotan(V) amonu, azotan(V) zelaza(III),

heksacyjanozelazian(Il) potasu, siarczan(VI) cynku,

heksacyjanozelazian(IIT) potasu, siarczan(VI) glinu i amonu

. (tzw. atun glinowo-amonowy).
fenoloftaleina,

Pojedyncze substancje znajduja si¢ w roztworach wodnych i wodno-alkoholowych, a
mieszaniny dwusktadnikowe, tylko w roztworach wodnych.

Jeden roztwor mieszaniny dwusktadnikowej jest prawie bezbarwny, dwa sa zotte.

Dwa roztwory mieszanin maja odczyn niemal oboj¢tny, a jeden wyraznie kwasny.

Substancje wystepujace w jednej mieszaninie nie maja takich samych kationow.

Stezenie substancji w roztworach jest zmienne, ale nie przekracza 0,1 mol/dm’, poza
roztworami w probowkach A i B, ktorych stezenie wynosi doktadnie 1 mol/dm’.

Na stanowisku znajduje si¢ 12 pustych probowek, 4 papierki wskaznikowe, 2 pipetki z
polietylenu (lub pipety Pasteura) do odmierzania roztworow, tapa do probowek, palnik

gazowy, tryskawka z woda destylowana.

Polecenia:




1. Wykonaj proste testy, by stwierdzi¢, jakie substancje znajduja si¢ w probéwkach A 1 B, a

nastgpnie potwierdz swoje przypuszczenia przeprowadzajac inne reakcje.

2. Przeanalizuj, ktére z wymienionych substancji moga by¢ obecne w jednej probowce, tak
by spetnialy warunki zadania i jako mieszanina, tworzyly klarowny roztwor. Przeprowadz
niezbedne reakcje, z przeprowadzonych doswiadczen wyciagaj na biezaco wilasciwe

whnioski i potwierdz je dodatkowymi reakcjami.

3. Podaj, jakie substancje znajduja si¢ w oznaczonych probéwkach. Zapach wlasny substancji

nie jest wystarczajacy do identyfikacji.

4. Napisz, w formie skroconej jonowej, rownania reakcji stanowiacych podstawe identyfikacji.

Przy roéwnaniach tych zaznacz, ktorych probowek te reakcje dotycza.

UWAGA! Gospodaruj oszczednie wydanymi roztworami (masz 20 cm® kazdego roztworu),
bierz do badan niewielkie porcje roztworu. Pelna punktacja za uzasadnienie bedzie

przyznawana za identyfikacje popartq kilku sprawdzonymi faktami.

Punktacja:

Identyfikacja substancji w probéwkach A i B, 2 x 1,5=73 pkt.
Identyfikacja roztworéw pojedynczych 7 x 1 pkt. =7 pkt.
Identyfikacja roztworéw mieszanin 3 x 2 pkt. = 6 pkt.
Uzasadnienie i1 rdwnania reakcji, w sumie 14 pkt.

RAZEM 30 pkt.

Pamigtaj o koniecznosci zachowania bezpieczenstwa w trakcie wykonywania analiz !

CZAS TRWANIA ZAWODOW: 270 minut
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Rozwiqzanie zadania laboratoryjnego

Przyktadowy zestaw substancii:

A. NaOH 5. fenoloftaleina

B. H,SO, 6. skrobia

1. azotan(V) miedzi(Il) + azotan(V) amonu 7. jod + jodek potasu

2. heksacyjanozelazian(Il) potasu 8. azotan(V) zelaza(Ill) + kwas winowy
3. heksacyjanozelazian(IIl) potasu 9 siarczan(VI) cynku

4. blekit tymolowy 10. siarczan(VI) glinu i amonu

1. Identyfikacja roztworow A i B

Z treéci zadania wynika, ze A i B to roztwory kwasu i zasady o stezeniach 1 mol/dm’. Za
pomoca papierka wskaznikowego mozna stwierdzi¢, ze roztwor A ma odczyn silnie zasadowy
(papierek granatowy), roztwor B silnie kwasny (papierek czerwony). Obydwa roztwory nie
maja zapachu, co wyklucza obecno$¢ amoniaku i kwasu octowego. Po zmieszaniu roztworow
A 1 B nie wytraca si¢ zaden osad, ani nie wydzielaja si¢ produkty gazowe. Wyklucza to
obecnos¢ weglanu sodu 1 jednoczesne wystepowanie wody wapiennej 1 kwasu siarkowego.

Po przeprowadzeniu reakcji roztworu z probowki A z roztworami z probowek 1-10 stwierdzono:

1 niebieski roztwor 2 - 3 - 4 niebieski roztwor
5 malinowy roztwor 6 - 7 odbarwienie 8 odbarwienie przy
nadmiarze
9 biaty osad, rozp. 10 | bialy osad, rozp.
w nadmiarze w nadmiarze

Wyniki reakcji jednoznacznie wskazuja, ze w probowce A znajduje si¢ NaOH.  uz. 0,5 pkt.
Whiosek: W probowce A jest wodorotlenek sodu. id. 1,5 pkt.
Po przeprowadzeniu reakcji roztworu z probowki B z roztworami z probowek 1-10
stwierdzono pojawienie si¢ czerwonego zabarwienia w proboéwce 4, za$ dla pozostalych
roztwordéw nie zaobserwowano zadnej reakcji. Aby rozstrzygnac¢, czy w probowce B znajduje
si¢ kwas siarkowy(VI) czy solny, trzeba skorzysta¢ z informacji, ze st¢zenia kwasu i zasady
wynosza 1 mol/dm’. Nalezy wziaé¢ kilka kropli kwasu (np. 5 kropli) i roztwér fenoloftaleiny
(wykryty w probowce 5), a nastgpnie dodawa¢ po kropli roztwor NaOH, do uzyskania
malinowego zabarwienia. Poniewaz w reakcji zuzywa si¢ niemal dwa razy wigksza objgtos¢
NaOH niz kwasu, w prébce B musi by¢ kwas siarkowy(VI). uz. 0,5 pkt.
Whniosek: W probdowce B jest kwas siarkowy(VI) id. 1,5 pkt.




2. Okreslenie odczynu probek, wyglad roztworéw. Reakcje oznaczanych substancji z

NaOH i kwasem siarkowym(VI).

Jeden bezbarwny roztwor (probowka 5) okazal si¢ roztworem fenoloftaleiny. Pozostale
roztwory bezbarwne (probowki 1, 6, 9, 10) moga zawiera¢ skrobi¢, kwas winowy, azotan(V)
amonu, azotan(V) miedzi(Il) (mate stezenie), jodek potasu, azotan(V) srebra, siarczan(VI)
cynku, siarczan(Il) glinu i amonu. Zaden z tych roztworéw nie jest kwasny, co wyklucza
obecno$¢ wsrdd tych probowek kwasu winowego. Musi on si¢ znalezé w mieszaninie w
roztworze z6ltym (moze by¢ np. z azotanem(V) zelaza). Substancje, ktére nie moga
wspotistnie¢ w obojetnym roztworze to KI i Cu(NOs),, KI 1 AgNO;, a pozostate moga
tworzy¢ dowolne kombinacje.

Roztwor z6tty z probowki 8 ma odczyn kwasny, co sugeruje ze jest tu kwas winowy.

Blekit tymolowy ma charakterystyczny zapach, w niewielkich stezeniach rozpuszcza si¢
w wodzie dajac zotte zabarwienie.

Jod nie jest rozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza si¢ natomiast w roztworze jodku potasu,
nadajac mu barwg z6lta. Taki roztwor jest obojetny (probowki 2, 3, 4 lub 7) 1 moéglby
stanowi¢ jedna z z6ttych mieszanin. rozumowanie 2 pkt.

Heksacyjanozelazian(II) potasu i1 heksacyjanozelazian(Ill) potasu nie moga by¢ w
mieszaninie, stanowia wigc roztwory barwy zoltej (probowki 2, 3, 4 Iub 7) pojedynczych substancii.

Po przeprowadzeniu reakcji NaOH i kwasu siarkowego(VI) z roztworami 1-10 mozna
stwierdzi¢ jednoznacznie, ze w probowce 4 znajduje si¢ bigkit tymolowy, ktéry jako
jedyna substancja w $rodowisku zasadowym jest niebieska, w obojetnym zéita a w
kwasnym czerwona. uz. 0,5 pkt.

Whiosek: W probowce 4 jest blgkit tymolowy. id. 1 pkt.

W probowce 5 (roztwor wodno-alkoholowy) znajduje si¢ fenoloftaleina, gdyz jako jedyna
nie rozpuszcza si¢ w wodzie i po dodaniu NaOH z probowki A, tworzy malinowe
zabarwienie, ktore znika po dodaniu kwasu z proboéwki B. uz. 0,5 pkt.

Whiosek: W probdéwce 5 jest fenoloftaleina. id. 1 pkt.

W reakcji pomigdzy NaOH a roztworem z probowki 1 powstaje ciemnoniebieskie
zabarwienie, charakterystyczne dla aminakompleksu miedzi(Il). Sugeruje to, ze w roztworze
moga znajdowac si¢ jony amonowe 1 jony miedzi(Il). Dodatek NaOH powoduje wydzielenie
z azotanu(V) amonu wolnego amoniaku, ktéry tworzy z miedzia(Il) aminakompleksy, barwy
ciemnoniebieskie;j.

Po dodaniu porcji NaOH i ogrzaniu, roztwor wyraznie pachnie amoniakiem, papierek
wskaznikowy zblizony do wylotu probowki barwi si¢ na zielononiebiesko. uz. 1 pkt.

Whniosek: W probdéwce 1 jest azotan(V) amonu i azotan(V) miedzi(Il). id. 2 pkt.



Wprowadzenie NaOH do zoéttego, obojetnego roztworu z proboéwki 7, powoduje jego
odbarwienie, ktdre powraca po zakwaszeniu roztworu kwasem siarkowym(VI). Takie
zachowanie wyklucza obecno$¢ w roztworze heksacyjanozelazianow potasu i moze
sugerowaé obecno$¢ roztworu jodu w jodku potasu. W $rodowisku alkalicznym jod
przechodzi w jodan(I), za$ po zakwaszeniu z powrotem wydziela sig jod. uz. 0,5 pkt.

Whiosek: W probdéwce 7 jest prawdopodobnie roztwor jodu w jodku potasu.

Zaden z badanych roztworéw nie wytracil brunatnego osadu wodorotlenku zelaza, co
sugeruje, ze zelazo zwiazane jest w trwaly kompleks, np. z kwasem winowym.
Prawdopodobnie jest to kwasny, zotty roztwor z probowki 8. Ogrzanie tego roztworu
powoduje jego ciemnienie, czu¢ wyrazny zapach karmelu. Obecno$¢ jonow zelaza wymaga
potwierdzenia. uz. 0,5 pkt.

Whiosek: W probowce 8 jest kwas winowy i prawdopodobnie Fe(NOs)s. id. 1 pkt.

W probéwece 9 i 10 NaOH wytraca biate, rozpuszczalne w nadmiarze tugu osady.

Sugeruje to obecnos¢ w tych probowkach soli cynku i glinu, co wymaga dalszego sprawdzenia.

3. Wykonanie reakcji krzyzowych w celu identyfikacji lub potwierdzenia
wykrywanych jonéw
Bezbarwny, obojetny wodny roztwor z probowki 6 nie dawat zadnych reakcji z NaOH i
H,SO4. Poddany ogrzewaniu ulegat zwegleniu, co sugeruje ze jest to roztwor skrobi. Roztwor
ten dodany do probdéwki 7, gdzie prawdopodobnie jest roztwor jodu, daje intensywne,
granatowe zabarwienie. Potwierdza to obecno$¢ jodu w probowce 7 uz. 0,5 pkt.
i skrobi w probowce 6. uz. 0,5 pkt.
Whiosek: W probowce 7 jest roztwor jodu, prawdopodobnie w jodku potasu. id. 1 pkt.
Whiosek: W probdéwce 6 jest roztwor skrobi. id. 1 pkt.
Z6lty, obojetny, wodny roztwér z probéwki 7 dla potwierdzenia obecnosci jonow
jodkowych dodany do bezbarwnego, obojetnego roztworu zawierajacego jony miedzi(Il),
powinien wydziela¢ jod 1 wytraca¢ osad jodku miedzi(I). Ma to miejsce po zmieszaniu
roztworu z probki 7 z roztworem probki 1, co dodatkowo potwierdza obecno$¢ jonow
miedzi(I) w probowce 1. uz. 0,5 pkt.
Whiosek: W probowce 7 jest roztwor jodu w jodku potasu. id. 1 pkt.
Zotte, obojetne, wodne roztwory z probowek 2 i 3 mozna odrdéznié za pomoca reakcji z
jonami Fe(Ill). Mimo skompleksowania zZelaza przez kwas winowy w probowce 8§, w
roztworze obecne sa réwniez wolne jony Fe(Ill). Jedynie heksacyjanozelazian(Il) potasu daje
ciemnogranatowe zabarwienie z jonami zelaza (III), tworzac blgkit pruski. Zmieszanie
roztwordow z proboéwek 2 i 8 dato taki wynik, co pozwala potwierdzi¢, ze:

w probowce 8 znajduja si¢ jony zelaza(Ill), uz. 0,5 pkt.
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za$§ w probowce 2 heksacyjanozelazian(Il) potasu. uz. 0,5 pkt.
Whiosek: W probdéwce 8 jest azotan(V) zelaza(IIl) i kwas winowy. id. 1 pkt.
Whiosek: W probowce 2 jest heksacyjanozelazian(Il) potasu. id. 1 pkt.
Obydwa heksacyjanozelaziany daja osady z jonami cynku, za$ nie daja z jonami glinu.
Pozwala to odrézni¢ roztwér zawierajacy jony cynku od roztworu zawierajacego jony glinu,
oraz potwierdzi¢ obecno$¢ jonu heksacyjanozelazianu(Ill). Zmieszanie roztworu z probowki
2 badz 3 z roztworem z proboéwki 9 powoduje wytracanie osadu (z roztworem z probowki 10
osad nie powstaje).W powiazaniu z obserwacja zachowania tych roztworow wobec NaOH

jednoznacznie pozwala stwierdzi¢, ze:

w probowce 3 jest heksacyjanozelazian(IIl) potasu uz. 0,5 pkt.

za$ w probowce 9 jony cynku, uz. 0,5 pkt.
aw 10 jony glinu. uz. 0,5 pkt.
Whiosek: W probowce 3 jest heksacyjanozelazian(III) potasu. id. 1 pkt.
Whiosek: W probdowce 9 jest siarczan cynku. id. 1 pkt.
Whiosek: W probowce 10 jest siarczan glinu i amonu. id. 1 pkt.

4. Reakcje

probowki: A i 1 NH, + OH™ <> NH, +H,0 0,5 pkt.
Cu’* +4NH; < [Cu(NH;),1* 0,5 pkt.

probowki: A i 7 I, +20H <10 +I" +H,0 0,5 pkt.

(lub: 31, +60H™ «> 105 +51~ +3H,0)
probéwki: A i 9 Zn** +20H™ < Zn(OH), 0,5 pkt.
! Zn(OH), + 20H™ < Zn(OH);
probéwki: A i 10 AP +30H™ < Al(OH), 0,5 pkt.
4 AI(OH), + OH™ «> AI(OH),

probéwki: 1 i 7 2Cu*" +4I" &l 2Cul+1, 0,5 pkt.
probowki: 2 i 8 4Fe’" +3[Fe(CN)(]1* <> Fe,[Fe(CN)( 1, 0,5 pkt.
probowki: 2 i 9 37Zn*" + 2K" + 2[Fe(CN)s]* <> K,Zn3[Fe(CN)g]» 0,5 pkt.

Dopuszczalne jest kazde inne, logiczne uzasadnienie przeprowadzonej identyfikacji.
Mozliwe jest wtedy uwzglednienie 8 innych, odpowiednich reakeji (po 0, S pkt. za kazda).



