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Zadanie laboratoryjne

W ponizszej tabeli przedstawiona jest zawarto$¢ ampulek i probowek z substancjami, ktdre nalezy

zidentyfikowac.

Probowki oznaczone

Ampulki oznaczone cyframi 1 - 9 literami A - F

Trzy mieszaniny dwuskladnikowe, moga | Sze$¢ substancji Szes$¢ substancji
zawiera¢ metale: cynk, miedz i zelazo i wystepujacych organicznych w
ich tlenki. Sklad tych mieszanin: pojedynczo: roztworach:

Jeden z wymicnionych metali + tlenck | Tlenek bizmutu(Ill) | alizaryna S
innego z tych metali. Metal w tlenku jest na

maksymalnym stopniu utlenienia. Tlenek boru(III) czerwien metylowa
innego z tych metali. Metal w tlenku jest na o

maksymalnym stopniu utlenienia. Tlenek miedzi(II) glukoza

Dwa tlenki jednego z wymienionych Tlenek otowiu(lI) kwas winowy
metali, r6zniace si¢ stopniem utlenienia _ '

Dodatkowe informacije:

- Substancje w mieszaninach wystepuja w stosunku masowym 1:1.
- Tlenek bizmutu jest zotty, a tlenek boru biaty.

- Jeden z tlenkéw dodany do roztworu glukozy zakwasza roztwér w wigkszym stopniu niz po
wprowadzeniu tego tlenku do wody.

- Niektore tlenki sa stabo rozpuszczalne nawet w kwasie, wigc w otrzymanych roztworach stgzenia
jondéw metali moga by¢ male. Dlatego w celu potwierdzenia identyfikacji nalezy uzy¢ czutych
odczynnikow organicznych z probowek A-F.

- Préby roztwarzania substancii statych nalezy prowadzié dla probki zajmujacej nie wiecej niz lcm
dlugosci topatki, a czas ogrzewania powinien wynosi¢ ok. 2 min.

Kazdy zawodnik ma do dyspozyciji:

10 pustych probowek, tryskawke z woda destylowana,
papierki wskaznikowe, topatki do dozowania substancji statych,

pipetki z polietylenu (lub pipety Pasteura) do odmierzania roztwordw.



Na stanowisku zbiorczym znajduja sie:

Stezony roztwor wodorotlenku sodu ( 4 mol/dm’), woda utleniona o stez. 3%,
roztwér kwasu chlorowodorowego o stez. 2 mol/dm’,  tapa do probowek,
roztwor amoniaku o stez. 4 mol/dm’, palnik gazowy.

Polecenia:

a. (4,5 pkt.) Uwzgledniajac tres¢ zadania, barwe substancji statych, znajdujacych si¢ w amputkach 1-9,
barwe 1 odczyn roztwordéw z probowek A—F, sformutuj wnioski dotyczace:
- prawdopodobnego rozmieszczenia niektorych substancji w amputkach,
- mozliwych sktadow otrzymanych mieszanin,
- przypuszczalnego rozmieszczenia roztworow substancji organicznych.

b. (6,0 pkt.) Przeprowadz proby rozpuszczania substancji statych w roztworach NaOH i HCI (w
razie potrzeby uzyj H»0O,). Nastgpnie roztwory w HCI poddaj alkalizacji za pomoca NaOH i
NH;. W tym celu do jednej porcji roztworu dodawaj kroplami roztwér NaOH, a do drugiej
NHj3q). Jezeli wytraci sig osad sprawdz jego rozpuszczalno$¢ w nadmiarze odczynnika. Wyniki
obserwacji przedstaw w tabeli, zawierajacej kolumny zatytutowane:

Wyniki alkalizowania roztworu

Nr amputki | Roztwarzanie w NaOH Roztwarzanie w HCI :
powstatego po roztworzeniu w HCI

C. (12,0 pkt.) Przedstaw wnioski z do§wiadczen opisanych w poleceniu b., podajac jakie substancje
moga dawa¢ obserwowane efekty. Przeprowadz dodatkowo reakcje charakterystyczne, takze z
udzialem roztwordw substancji z probowek A-F.

Pamigetaj, by kazda identyfikacja zostata przeprowadzona w sposéb jednoznaczny, oparty na co
najmniej dwoch reakcjach (barwa substancji nie moze by¢ podstawa identyfikacji).

d. (19,5 pkt.) Wpisz w tabeli na Karcie odpowiedzi, jakie substancje znajduja si¢ w amputkach 1-9 i
w probowkach A-F.

e. (8,0 pkt.) Zapisz (w formie jonowej) rownania reakcji zachodzacych podczas roztwarzania
substancji stalych. Przy rownaniach reakcji zaznacz, ktérych probek te reakcje dotycza.

Oszcze¢dnie gospodaruj otrzymanymi substancjami i roztworami -

masz ok. 0,5 g kazdej probki stalej i ok. 15 cm’ roztworu, wiec bierz do badan niewielkie porcje!

Pamigtaj o koniecznosci zachowania zasad bezpieczenstwa w trakcie
wykonywania analiz!

Opis rozwiazania prowadz starannie i czytelnie, pozostawiajac dwucentymetrowy
margines (zaginajac kartke).

Nieczytelne fragmenty pracy nie beda sprawdzane!

Czas trwania zawodow: 300 min
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Rozwiqzanie zadania laboratoryjnego

Przykladowe zestawienie substancji stalych: Przykladowe zestawienie roztworow:
1. cynk i tlenek miedzi(II), Zn i CuO A — czerwien metylowa
2. tlenek miedzi(I) i tlenek miedzi(I), Cu,O 1 CuO B — alizaryna S
3. miedz i tlenek zelaza(Ill), Cu 1 Fe;O3 C — salicylan sodu
4. tlenek bizmutu(III), Bi,O3 D — kwas winowy
5. tlenek otowiu(II), PbO E — glukoza
6. tlenek boru(Ill), B,O; F — dimetyloglioksymian sodu
7. tlenek glinu(Ill), Al,O3
8. tlenek miedzi(Il), CuO
9. tlenek zelaza(IIl), Fe,O3

Polecenie a.

Biorac pod uwage tre$¢ zadania i uwzgledniajac barwy probek mozna sformutowaé wnioski:

Dwie probki o barwie zottej (probka 4, 5), musza zawieraé tlenek bizmutu(I1) i tlenek otowiu(II)
czyli pojedyncze substancje; 0,5 pkt.

Dwie probki o barwie biatej (probka 6 i 7), zawieraja tlenek boru(Ill) i tlenek glinu(Ill), czyli tez
pojedyncze substancje; 0,5 pkt.
Brak probki o barwie szarej lub bezowej wyklucza obecnos¢ ZnO (biaty) w mieszaninach 0,5 pkt.

Wsrod dwoch probek o barwie czerwonobrunatnej lub brunatnej (probka 3 i 9) wystepuje
pojedynczo tlenek zelaza(Ill) oraz jedna z mieszanin 0,5 pkt.

Wsrod trzech probek o barwie czarnej lub ciemnoszarej (probka 1, 2 i 8) znajduje si¢ pojedynczo
wystepujacy tlenek miedzi(Il) oraz dwie mieszaniny 0,5 pkt.

W zwiazku z tym, wérod analizowanych mieszanin metalu i tlenku metalu mozliwe sa pary: Cu i
Fe;03, Zn 1 Fe;0s, Fe 1 CuO oraz Zn i CuO. Z mozliwych mieszanin tlenkéw nalezy uwzglednié
CuO 1 Cu,0 oraz FeO i Fe,0s. 0,5 pkt.

Dwa roztwory (probowka A i B) sa zolte, pozostate bezbarwne. Roztwory barwne to wskazniki
czerwien metylowa i alizaryna S 0,5 pkt.

Roztwory w probowkach C i F wykazuja odczyn zasadowy, czyli sa to sole sodowe
dimetyloglioksymu i kwasu salicylowego 0,5 pkt.

Roztwor w probowce E jest obojetny, czyli zawiera glukozg, a w probéwce D ma odczyn kwasny,
co wskazuje na kwas winowy. 0,5 pkt.



Polecenie b.

Badanie proceséw roztwarzania stalych probek:

w wodzie

Z wymienionych substancji niewielka rozpuszczalno$¢ w wodzie wykazuje jedynie B,0O3
(probowka 6 lub 7). Powstajacy przy tym kwas borowy jest kwasem bardzo stabym, wigc odczyn
roztworu begdzie niemal obojetny. Po dodaniu do zawiesiny tlenku boru w wodzie zo6ltych
roztworow z probowek A 1 B, barwa bedzie zo6tta lub zo6ttopomaranczowa dla czerwieni metylowe;j
1 zotta dla alizaryny S. Przypuszczalnie tlenek boru(Ill) znajduje si¢ w ampulce 6, co wymaga
potwierdzenia.

w roztworze NaOH

Z wymienionych tlenkéw metali w stgzonym roztworze NaOH powinny si¢ rozpuszcza¢ tlenki:
otowiu i glinu (analogicznie jak amfoteryczne wodorotlenki, ale znacznie trudniej). Tlenek boru(III)
(bezwodnik kwasowy) rozpuszcza si¢ w rozcienczonym roztworze NaOH z utworzeniem soli. W
stezonym roztworze NaOH powoli, na goraco, roztwarza si¢ takze metaliczny cynk (w odréznieniu
od miedzi i zelaza).

w kwasie chlorowodorowym

W kwasie chlorowodorowym powinny rozpuszcza¢ si¢ metale (poza miedzia) z wydzieleniem
wodoru, oraz niemal wszystkie tlenki metali (poza B,0Os), z tym, ze Fe,Os3 a szczegélnie Al,O3
rozpuszczaja si¢ bardzo powoli. Rozpuszczaniu tlenku otowiu, z uwagi na powstajacy PbCl,, moze
pomdc dodatek kwasu winowego, z ktorym otow tworzy trwate kompleksy winianowe. Nalezy
doda¢, ze miedz roztwarza si¢ w kwasie chlorowodorowym w obecnosci czynnikow utleniajacych.

Wyniki obserwacji rozpuszczania probek w roztworze NaOH i kwasie chlorowodorowym
przedstawia tabela. Zamieszczono w niej takze opis efektow alkalizowania roztworu uzyskanego
przez rozpuszczanie probek w kwasie.

Nr amputki Roztwarzanie w . Wyniki alkalizowania roztworu
NaOH Roztwarzanie w HCI powstatego po roztworzeniu w HCI Pkt
1 Na goraco Na zimno wydzielanie wodoru, Bialy osad, rozpuszczalny w
70.Cu0 wydzielanie mimo ogrzewania ciemny osad, nadmiarze NaOH i amoniaku, 1
(Zn,Cu0) wodoru, osad roztwor bezbarwny roztwoér bezbarwny
. Niebieskozielony osad,
Nierozpuszczalny . . .
2 Calkowicie rozpuszczalny na nierozpuszczalny w nadmiarze
(Cuy0, goraco, roztwor zielony, NaOH, cze$ciowo 1
CuO) niebieskawy po rozcienczeniu woda | rozpuszczalny w amoniaku,
roztwoér nad osadem granatowy
3 Nierozpuszczalny Brunatny osad,
Creéciowo rozpuszezalny na nierozpuszczalny w nadmiarze
(Cu. orez co roztwc')rr) bladoZél}‘;y NaOH, czesciowo 1
Fe;03) 0140, rozpuszczalny w amoniaku,
roztwor nad osadem niebieski
. Calkowicie rozpuszczalny na . .
4 Nierozpuszczalny \ Biaty osad nierozpuszczalny w
. goraco, roztwor bezbarwny, po . . . 0,5
(B1,03) . ) D nadmiarze NaOH i amoniaku
rozcienczeniu woda hydrolizuje
Czesciowo
5 rozplcl)izzf)aln(})/ na Czegsciowo rozpuszczalny na Biate zmg¢tnienie, rozpuszczalne
(PbO) (;gzi %iel’lilzl ; goraco, po ozigbieniu wypada w nadmiarze NaOH, 0,5
do danis HCl straca obfity, bialy osad nierozpuszczalne w amoniaku
si¢ bialy osad




Rozpuszczenie w
rozcienczonym Nierozpuszczalny | -
6 NaOH, po 0.5
(B,O3) | dodaniu kropli ’
NaOH roztwor
obojetny
Nierozpuszczalny
v nawet na goraco,
(Al,05) po doodanlu kropli Nierozpuszczalny nawet na goraco | Brak widocznej reakcji 0,5
NaOH roztwor
zasadowy
Catkowicie rozpuszezalny na Niebieski osad nierozpuszczalny
8 Ni goraco, roztwor zielony, po w nadmiarze NaOH, .
ierozpuszczalny rozciehczeniu woda rozpuszczalny w nadmiarze 0,5
(CuO) bladoniebieski amoniaku, roztwor
ciemnogranatowy
Ni Brunatny osad,
ierozpuszczalny L. . .
9 Czgéciowo rozpuszczalny na nierozpuszczalny w nadmiarze 0.5
(Fe,03) goraco, roztwor nad osadem zo6tty | NaOH i amoniaku, roztwor nad ’
osadem bezbarwny

Polecenie c.

Dla uproszczenia dalszego opisu, probowki z roztworami badz zawiesinami uzyskanymi z
roztwarzania w kwasie chlorowodorowym, beda oznaczone numerami rozpuszczanych probek
(amputek).

Uwzgledniajac wyniki przedstawione w tabeli nalezy obecno$¢ cynku w amputce 1 uznaé za
pewna. W zadnej innej probce nawet podczas ogrzewania nie wida¢ pecherzykéw gazu, co moze
swiadczy¢ o tym, ze metaliczne Zzelazo w badanych probkach nie wystepuje, a cynk wystepuje tylko
w ampulce 1. Nalezy przypuszczaé, ze metalem w drugiej mieszaninie z tlenkiem metalu jest
miedz. UZ1z7n 0,5 pkt.

Analizujac wyniki przedstawione w tabeli mozna stwierdzi¢, ze miedz lub jej tlenki wystepuja w
probéwkach 2, 3, 8 i prawdopodobnie 1, przy czym w ampulce 8 znajduje si¢ tylko tlenek
miedzi(II). uzg 0,5 pkt.

Amputka 2 zawiera prawdopodobnie tlenek miedzi(II) i tlenek miedzi(I), gdyz zachowuje si¢
inaczej niz probka 8. Reakcja z dimetyloglioksymem (probowka F), wykrywajaca Fe(Il), jak i z
salicylanem sodu (probowka C, identyfikacja Fe(Ill)) daje wynik negatywny, tak wigc ampuika 2
zawiera mieszaning tlenkow miedzi. UZcuo 0,5 pkt.

Tlenek zelaza(III) wystgpuje w probowkach 3 1 9, ale w probowce 3 znajduje si¢ jeszcze miedz
metaliczna. Tylko ta kombinacja wyjasnia zachowanie si¢ probki podczas roztwarzania w kwasie
chlorowodorowym, gdyz zelazo(III) jest czynnikiem utleniajacym i umozliwia roztworzenie miedzi
w kwasie chlorowodorowym. uzzcy 0,5 pkt.
Potwierdzeniem obecnosci Fe,Os w ampulce 9 jest powstanie fioletowego zabarwienia roztworu 9
z zawarto$cia probowki C. Wskazuje to takze na wystgpowanie w probowce C salicylanu sodu.

uze 0,5 pkt., uzc 0,5 pkt.

Po dodaniu do roztworu 3 kwasu winowego (probowka D) i zalkalizowaniu, pojawia si¢ bardziej
intensywne zielone zabarwienie i nikly, szarozielony osad, z czasem przechodzacy w brunatny. Tak
zachowuje si¢ wodorotlenek zelaza(Il). Na podstawie poczynionych obserwacji mozna powiedziec,
ze w roztworze znajduje si¢ miedz(Il), zelazo(Il) 1 zelazo(IIl). Potwierdzeniem obecnosci
zelaza(IlI) jest powstanie fioletowego zabarwienia po dodaniu do probéwki 3 roztworu z probowki
C, co jednoczesnie potwierdza obecnos¢ salicylanu sodu w probéwce C.

Uz; e 0, 0,5 pkt., uz¢ 0,5 pkt.




Jesli do roztworu 9 doda sig roztworu z probéwki D to po alkalizowaniu nie wytraca si¢ brunatny
osad wodorotlenku Zelaza(Ill), a roztwdr pozostaje cytrynowozolty. Swiadczy to o obecnosci
kwasu winowego w probowce D. uzp 0,5 pkt.

Z kolei dodanie do roztworu 3 kwasu winowego, a nastgpnie roztworu z probowki F i
zalkalizowanie, powoduje powstanie czerwonego zabarwienia charakterystycznego dla kompleksu
zelaza(Il) z dimetyloglioksymem. Potwierdza to obecno$¢ dimetyloglioksymianu sodu w
probowce F. uzr 0,5 pkt.

Do identyfikacji pozostaje osad z proboéwki 1 po roztworzeniu cynku. Jest to prawdopodobnie
miedz, ktéora mogla powstaé¢ z tlenku miedzi(Il), (co sugeruje tre$¢ zadania) w warunkach
redukcyjnych — wydzielanie wodoru podczas roztwarzania cynku lub reakcja cynku z jonami
miedzi(Il). Osad ten rozpuszcza si¢ na goraco w roztworze HCl po dodaniu wody utlenione;.
Roztwor przyjmuje niebieskozielone zabarwienie, ktére po rozcienczeniu woda przechodzi w
niebieskie. Po dodaniu NaOH wytraca si¢ niebieski osad, nierozpuszczalny w nadmiarze
odczynnika, ale rozpuszczalny w amoniaku (granatowe zabarwienie) — cechy charakterystyczne dla
wodorotlenku miedzi(IT). Po dodaniu do roztworu powstalego po rozpuszczeniu osadu, roztworu z
probowki D, pojawia si¢ bardziej niebieskie zabarwienie, ktére po dodaniu NaOH przyjmuje
zabarwienie ciemnoniebieskie. Osad wodorotlenku miedzi nie wytraca si¢. Potwierdza to obecno$¢
kwasu winowego w proboéwce D i tlenku miedzi(II) w amputce 1. uzp 0,5 pkt., uz;c.o 0,5 pkt.

Rozréznienie biatych tlenkéw B,0Os3 i Al,O3: Dodanie do zawiesiny substancji z amputki 6 lub 7
jednej kropli roztworu NaOH powoduje rozpuszczenie substancji jedynie z ampuitki 6, zawiesina z
proboéwki 7 pozostaje niezmieniona. Odczyn otrzymanego roztworu z amputki 6 bedzie niemal
obojetny (obydwa wskazniki zolte), podczas gdy odczyn zawiesiny amputki 7 bedzie zasadowy
(jeden ze wskaznikow — alizaryna S da fioletowe zabarwienie, ktére po dodaniu szczypty substancji
z probowki 6 zmienia kolor — tworzy si¢ pomaranczowa zawiesina). Wniosek — w ampulce 6
znajduje si¢ B,O3, w ampulce 7 - ALO3;, w probowce A czerwien metylowa, za$ alizaryna
wystepuje w probowce B. uz; 0,5 pkt., uza 0,5 pkt., uzg 0,5 pkt.

Potwierdzeniem obecnosci B3 w probowce 6 jest dodanie czerwieni metylowej (probowka 1) do
roztworu glukezy z probowki E a nastepnie szczypty substancji z amputki 6. Zotte zabarwienie
zmienia si¢ na czerwone, co $wiadczy o obecnosci tlenku boru w probdéwce 6 i glukozy w
probowce E (Slepa proba, bez glukozy, daje jedynie pomaranczowe zabarwienie. Glukoza, jako
zwiazek z kilku grupami wielowodorotlenowymi tworzy z bardzo stabym kwasem borowym kwas o
wigkszej mocy, co prowadzi do zakwaszenia roztworu. uzs 0,5 pkt., uz4 0,5 pkt., uzg 0,5 pkt.

Obecnos¢ tlenku glinu w ampulce 7 potwierdza si¢ przez dodanie alizaryny S (probowka 2) do
zawiesiny 7 a nastgpnie ostrozne alkalizowanie roztworu najlepiej po dodaniu szczypty tlenku boru.
Pojawiajace si¢ czerwone zabarwienie $wiadczy o powstaniu kompleksu glinu z alizaryna S i
potwierdza wykrycie tlenku glinu w probowce 7 i alizaryny w probowce B. uzg 0,5 pkt.

Wystepowanie tlenku bizmutu(IIl) potwierdza mgtnienie roztworu 4 podczas rozcienczania
woda. Hydroliza soli bizmutu jednoznacznie pozwala potwierdzi¢ jego wystepowanie. uzs 0,5 pkt.

Potwierdzeniem obecnosci tlenku otowiu(Il) w ampulce 5 jest czg§ciowe rozpuszczenie substancji
w roztworze NaOH 1 wytracenie osadu PbCl; po dodaniu kwasu chlorowodorowego.  uzs 0,5 pkt.

Obecnos¢ glukozy mozna potwierdzi¢ ogrzewajac amoniakalny (lub zalkalizowany za pomoca
NaOH) roztwor winianowego kompleksu miedzi(Il) z probowki 8 z zawartoscia probowki E.



W $rodowisku alkalicznym miedz(II) utlenia cukry proste, redukujac si¢ przy tym do
czerwonobrunatnego tlenku miedzi(I). Powstawanie takiego osadu $wiadczy o obecnosci glukozy
w probowce E i tlenku miedzi(I) w probowce 8. uzg 0,5 pkt.

Potwierdzeniem obecno$ci dimetyloglioksymianu sodu w probowce F jest reakcja z roztworem
uzyskanym przez rozpuszczenie w kwasie substancji z amputki 2 1 9. Powstanie po zalkalizowaniu
czerwonego zabarwienia §wiadczy o obecnosci Fe,O3 w probowce 9, tlenku miedzi(I) w ampulce 2

1 dimetyloglioksymianu sodu w probowce F. Uz, cp0 0,5 pkt., uzr 0,5 pkt.
Dopuszczalne jest kazde inne, logiczne uzasadnienie przeprowadzonej identyfikacji.

Polecenie e.

Podczas roztwarzania probek zachodzity reakcje opisane rownaniami:
Probkal. Zn+2H — Zn* +H,t; Zn+20H +2H,0 — Zn(OH); + H,1 1pkt.
CuO +2H — Cu2+ + H,0; Cu2+ +7Zn — Cu+ Zn* 1pkt.
p

lub CuO + Zn +4H — H,0 + Cu + Zn*" + H,T;
(z NaOH, mimo wydzielania wodoru w reakcji z Zn, CuO nie redukuje si¢ do Cu)

Cu+ H,0, +2H" — Cu*" +2H,0 0,5 pkt.
Probka2. Cu,0+2H — 2Cu"+H,0; CuO +2H" — Cu*" + H,0 1 pkt.
Probka 3. Cu+ Fe,0s + 6H — Cu*™+ 2Fe*™+ 3H,0; Fe 03+ 6H — 2Fe*™+3H,0 1 pkt.
Probka 4. Bi,O;+6H — 2Bi’" + 3H,0 0,5 pkt.
Probka5. PbO +2HCI — PbCl,! + H,0; PbO +20H™ + H,0 — Pb(OH)?" 1 pkt.
Probka 6. B,O; +3H,0 — 2 H;BO;; 2B,0; +20H” — B,07 +H0 1 pkt.
Probka7. ALO;+20H +3H,0 — 2 Al(OH), ; ALOs;+ 6H" — 2AI’" +3H,0 1 pkt.

Probka8. CuO +2H" — Cu*" + H,0
Prébka 9. Fe,O; + 6H' — 2Fe* + 3H,0

Produkt reakcji B,Os3 z jonami OH ™ moze by¢é zapisany inaczej, np. jako jon BOs>

Punktacja:

a. Za wnioski z prob wstepnych (barwa, pH); 4,5 pkt.

b. Za obserwacje procesOw roztwarzania substancji statych i alkalizacji roztwordw:
dla substancji wystgpujacych pojedynczo 6 x 0,5 pkt. = 3,0 pkt.
dla mieszanin 3 x 1,0 pkt. = 3,0 pkt.
¢. Za uzasadnienie identyfikacji substancji statych 12 x 0,5 pkt. = 6,0 pkt.
Za uzasadnienie identyfikacji substancji w roztworach 6 x 1,0 pkt. = 6,0 pkt.
d. Za identyfikacjg substancji stalych wystgpujacych pojedynczo 6 x 1,0 pkt. = 6,0 pkt.
Za identyfikacje mieszanin 3 x 2,5 pkt. = 7,5 pkt.
Za identyfikacjg¢ substancji w roztworach 6 x 1,0 pkt. = 6,0 pkt.
e. Zarownania reakcji 16 x 0,5 pkt. = 8,0 pkt.
RAZEM 50 pkt.



Uwagi dla sprawdzajacych

Punktacja za identyfikacje

Punktacja ta ma by¢ wpisywana w odpowiedniej kolumnie w Karcie odpowiedzi. Podstawa
przyznania punktow sa wpisane przez zawodnika nazwy lub wzory zwiazkéw w kolumnie
zidentyfikowano. Jezeli w mieszaninie zidentyfikowano jeden sktadnik nalezy przyzna¢ 1 pkt. Za
poprawna identyfikacja obydwu sktadnikéw przyznaje si¢ 2,5 pkt.

Punktacja za uzasadnienie

Punktacja ta ma by¢ wpisywana w odpowiedniej kolumnie w Karcie odpowiedzi. Punktacja za
uzasadnienie moze by¢ przyznana w maksymalnej wielkosci tylko wtedy, gdy uwzglednione sa co
najmniej dwie reakcje charakterystyczne. Przyznawanie punktow za uzasadnienie powinno
przebiegac¢ nastgpujaco:

Najpierw nalezy oceni¢ wykonanie polecenia b., czyli przyzna¢ punkty za obserwacje procesOw
roztwarzania i alkalizacji przestawione przez zawodnika w tabeli. Za poprawne obserwacje
zanotowane w trzech kolumnach tabeli nalezy przyzna¢ 0,5 pkt. dla substancji pojedynczej i 1 pkt.
dla mieszaniny.

Nastgpnie nalezy oceni¢ wykonanie polecenia ¢. Zawodnik otrzymuje 0,5 pkt. za sam wniosek, ze
dana substancja znajduje si¢ w okreslonej ampulce, jezeli juz podczas roztwarzania i alkalizacji
(opisanych w tabeli) zaszty dwie reakcje niezbgdne do jej identyfikacji. W razie konieczno$ci
przeprowadzenia dodatkowej reakcji charakterystycznej, zawodnik otrzymuje 0,5 pkt. dopiero po
jej opisaniu z wnioskiem dotyczacym identyfikacji.

Substancje w roztworach A-F nie byly badane w ramach polecenia b. wigc uzasadnieniem ich
identyfikacji musza by¢ dwie reakcje charakterystyczne. Za kazda taka reakcje nalezy przyznac 0,5
pkt. (czyli po 1 pkt za uzasadnienie identyfikacji substancji A-F)

Jezeli identyfikacja jest przeprowadzona na zasadzie wykluczenia, za uzasadnienie zawodnik
otrzymuje 0 pkt. Identyfikacja blgdna lub jej brak, pociaga za soba takze O punktéw za
uzasadnienie, mimo poprawnych obserwacji.

Punktacja za rOwnania reakcji

Punktacja za rownania reakcji powinna obejmowaé roztwarzanie probki zarowno w kwasie
chlorowodorowym (takze w obecnosci H,0,) jak i w roztworze NaOH, kazde rownanie po 0,5 pkt.
Przy rownaniu reakcji powinien by¢ zaznaczony wlasciwy dla niej uktad probowek.

Maksymalna sumaryczna punktacja za rdGwnania reakcji wynosi 8 pkt.
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