ETAPIII 30.03.2012

Zadanialaboratoryjne

ZADANIE 1

Analiza polichlorku glinu

Podczas uzdatniania wody 1 Sciekbw w procesach przemystowych, zawiesiny usuwa si¢ za
pomoca tzw. koagulantow. Ich dzialanie polega na wytworzeniu zolu o rozwini¢tej powierzchni,
ktory zatrzymuje drobinki zawiesiny, a pod wptywem tzw. flokulantow wytraca si¢ z roztworu w
postaci osadu. Jednym z koagulantow jest polichlorek glinu PAC otrzymywany w reakcji
wodorotlenku glinu z kwasem solnym, przy czym tylko cze$¢ grup hydroksylowych zastapionych
jest jonami chlorkowymi 1 sktad produktu jest zmienny.

Odwazke PAC, o masie m; podanej na kolbie miarowej o pojemnos$ci 100 cm’, opisanej litera
A, rozpuszczono w wodzie z dodatkiem niewielkiej ilosci kwasu azotowego(V), otrzymujac
klarowny roztwér. Dodano 50,00 cm’ roztworu EDTA o stezeniu podanym na butelce. Uzyskany
roztwor doprowadzono do pH ok. 4,5 wobec oranzu metylowego, a nastepnie ogrzano do wrzenia i
gotowano przez 10 minut, korygujac pH za pomocg rozcienczonego roztworu amoniaku. Po
ostudzeniu roztwor przeniesiono do kolby A 1 uzupetniono wodg do kreski.

Druga odwazke PAC, o masie m, podanej na kolbie miarowej o pojemnosci 200 cm’, opisanej
litera B, rozpuszczono w 10 cm’ roztworu kwasu azotowego(V) o stezeniu 2 mol/dm’. Prébke
przeniesiono do kolby B 1 uzupetniono woda do kreski.

Masz do dyspozycji nastepujacy sprzet i roztwory:

biurete dwie kolby stozkowe ze szlifem

zlewke pipete jednomiarowa o pojemnosci 25 cm’
cylinder miarowy pipete jednomiarowa o pojemnosci 10 cm’
maty lejek tryskawke z woda destylowang

roztwor KSCN o stezeniu ok. 0,04 mol/dm’
roztwér MgCl, o stezeniu ok. 0,025 mol/dm’

Na stanowisku zbiorczym znajdujg si¢:

mianowany roztwér EDTA o stg¢zeniu podanym na butelce bufor amonowy o pH 10
roztwor AgNOs o stezeniu ok. 0,05 mol/dm’ 10% roztwor NH4Fe(SO4),
czern eriochromowa T w mieszaninie z NaCl, ze szpatutka chloroform z pipetka

Uwaga: Stosunek objetosci roztworu AgNO; do objetosci roztworu KSCN wynosi S 1 jego
warto$¢ jest podana w arkuszu odpowiedzi.

Informacje dodatkowe: Kompleks glinu z EDTA przy pH 10 ma warunkowg statg trwatosci
mniejsza niz kompleks MgY?, ale kompleks glinu jest kompleksem inertnym. Kompleks magnez-
czern eriochromowa T jest znacznie mniej trwaly niz kompleks MgY?>. Roztwor AgNO; jest
zakwaszony kwasem azotowym(V) do stezenia kwasu 0,5 mol/dm’. Iloczyn rozpuszczalnosci AgCl
jest wigkszy od iloczynu rozpuszczalnosci AgSCN, a ten z kolei jest wigkszy od Kgg .
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Polecenia:

a. (2 pkt.) Korzystajac z podanych przepisow wykonawczych 1 danych w tresci zadania, zaproponuj
tok postepowania pozwalajacy oznaczy¢ procentowa zawarto$¢ glinu w probece PAC.

b. (2 pkt)) Korzystajac z informacji podanych w tresci zadania, przepiséw wykonawczych oraz
dostepnych odczynnikow, zaproponuj tok analizy pozwalajacy oznaczy¢ procentowag zawarto$é
jonéw chlorkowych w PAC.

c. (3 pkt) Zapisz roOwnania reakcji (co najmniej 6) zachodzacych podczas oznaczania sktadnikow
probki oraz przeprowadzonych wczesniej 1 opisanych w tresci zadania.

d. (3 pkt) Wyprowadz wzory pozwalajagce obliczy¢ miana titrantéw potrzebnych do realizacji

punktoéw a. 1 b.

(4 pkt.) Podaj wyznaczone miana roztwordw z punktu d.

(6 pkt.) Wyznacz procentowg zawartos¢ glinu w PAC.

. (6 pkt.) Wyznacz procentowa zawarto$¢ jonow chlorkowych w PAC.

. (2pkt.) Wyznacz sklad stechiometryczny PAC, Al(OH)Cl.

i. (2 pkt.) Dlaczego podczas ogrzewania probki PAC z EDTA (tak jak w tresci zadania) roztwor

=% SN

zmienial barwe¢ na czerwong?
J- (2 pkt) W jakim celu przy oznaczaniu jonéw chlorkowych wprowadza si¢ chloroform? Czy przy
oznaczaniu jonéw bromkowych mozna z tego zrezygnowac? Odpowiedz uzasadnij.

Przepisy wykonawcze

Kompleksometryczne oznaczanie glinu

Doktadnie odmierzong porcje roztworu zawierajacego jony glinu przenie§ do kolby stozkowe;.
Wprowadz doktadnie znang ilo§¢ mianowanego roztworu EDTA w nadmiarze do spodziewanej
ilosci glinu. Dodaj 1 krople oranzu metylowego a nastgpnie dodaj rozcienczonego roztworu
amoniaku do zmiany zabarwienia na zottopomaranczowe. Tak przygotowany roztwoér ogrzewaj do
wrzenia 1 gotuj przez 10 minut, korygujac pH za pomoca rozcienczonego roztworu amoniaku. Po
ostudzeniu dodaj 5 cm® buforu amonowego o pH 10, szczypte czerni eriochromowej T i miareczkuj
szybko granatowy roztwor mianowanym roztworem MgCl, do zmiany zabarwienia na fioletowo-niebieskie.

Miareczkowanie powtorz.

Uwaga! Nalezy miareczkowaé¢ szybko i po osiagnieciu zauwazalnej zmiany barwy
natychmiast odczyta¢ wynik miareczkowania. Roztworu, ktory moze przybra¢ ponownie
niebieskie zabarwienie, nie domiareczkowywac.

Strgceniowe oznaczanie jonow chlorkowych

Doktadnie odmierzong porcje roztworu zawierajagcego jony chlorkowe przenie§ do kolby
stozkowej ze szlifem. Dodaj dokladng objetos¢ mianowanego roztworu AgNO; w nadmiarze do
spodziewanej ilosci jonow chlorkowych. W razie potrzeby doda; kwasu azotowego(V) do
osiagnigcia stezenia 0,2 - 0,5 mol/dm’. Wprowadz ok. 2 cm’ chloroformu, ok. 1 c¢m’ roztworu
siarczanu zelaza(IIl) i amonu, zamknij kolbe korkiem i1 wytrzasnij. Otwoérz kolbe, sptucz korek woda
destylowang z tryskawki 1 miareczkuj zawarto$¢ kolby mianowanym roztworem KSCN do uzyskania
lekko pomaranczowego zabarwienia (barwa roztworu po opadnigciu osadu).

Miareczkowanie powtorz.




ZADANIE LABRATORYJNE 2

Rozroznianie srodkow powierzchniowo czynnych

Dzieki charakterystycznej budowie 1 specyficznemu zachowaniu w roztworach wodnych, §rodki
powierzchniowo czynne (SPC) znajduja roéznorodne zastosowania w analityce. Oddziatywanie
kationowych SPC z barwnikami chelatujgcymi jony metali powoduje znaczne zmiany barwy (efekt
batochromowy), a jezeli kompleksy te sg niezbyt trwate (np. potaczenia z metalowskaznikami) moze
nastgpi€ ich rozktad. Z uwagi na to, ze SPC przy odpowiednim st¢zeniu tworzg micele, kompleksy
chelatowe nierozpuszczalne w wodzie po dodaniu niejonowego SPC ulegaja rozpuszczeniu.
Kationowe 1 anionowe SPC, przy niewielkim st¢zeniu, moga z odpowiednimi barwnikami
(kwasowymi lub zasadowymi) stragca¢ osady, rozpuszczalne w nadmiarze SPC. Omowione

wlasciwos$ci umozliwiajg rozroéznienie kationowych, anionowych i niejonowych SPC.

W probéwkach opisanych literami A-J znajduja si¢ roztwory substancji przedstawionych w tabeli.

Podano rowniez stezenia substancji w tych roztworach.

Nazwa substancji Stezenie
Chlorek zelaza(I1I) 2:10” mol/dm’
Azotan(V) rteci(II) 2:10” mol/dm’
- Ditizon, HDz" 2:10"* mol/dm’
< Eriochromocyjanina R, ECR 2:10™* mol/dm’
< Safranina T, SFT 2-10™ mol/dm’
;§ R&zZ bengalski, RB 2:10* mol/dm’
2 Palmitynian potasu, PK 1-10” mol/dm’
Dodecylosulfonian sodu, SDS 1-10” mol/dm’
Triton X-100, TX 1:107 mol/dm’
Chlorek cetylotrimetyloamoniowy, CTA | 1-107 mol/dm’

Ditizon, ktory wystepuje w postaci roztworu wodnego o odczynie lekko zasadowym, jest
odczynnikiem do ekstrakcyjno-spektrofotometrycznego oznaczania rteci lub srebra (tworzy chelat o
barwie odpowiednio pomaranczowej 1 zotte] w srodowisku mocno kwasnym). Eriochromocyjanina R
tworzy z jonami glinu 1 zelaza(Ill) w Srodowisku lekko kwasnym kompleksy o barwie fioletowe;,
ktore pod wplywem kationowych SPC zmieniajg barwe¢ na niebieskg. Safranina T jest zasadowym,
za$ 16z bengalski kwasowym barwnikiem niechelatujgcym. Triton X-100, polioksyetylenowany
oktylofenol, jest niejonowym SPC.

Masz do dyspozycji nastepujacy sprzet i roztwory:
8 pustych probowek kwas siarkowy(VI), Imol/dm’
sze$¢ pipetek polietylenowych papierki wskaznikowe
tryskawke z woda destylowang

Mozesz korzysta¢ z roztwordw z zadania 1.



Polecenia:

a. (2 pkt.) Bioragc pod uwage barwe 1 odczyn roztwordw, oraz wykonujac proste proby na obecnos¢
SPC, podaj prawdopodobne rozmieszczenie substancji w probéwkach A-J.

b. (4 pkt.) Zaplanuj sposOb postepowania majacy na celu identyfikacje substancji w roztworach.

c¢. (10 pkt) Dokonaj identyfikacji substancji obecnych w roztworach w probowkach A-J
wykorzystujac dostepne odczynniki oraz przepis wykonawczy.

d. (10 pkt.) Uzasadnij identyfikacj¢ potwierdzajac j3 dwiema obserwacjami.

e. (2 pkt.) Czy magnez moze by¢ oznaczany za pomocg miareczkowania EDTA wobec czerni
eriochromowej T jako wskaznika, jesli w roztworze sg kationowe SPC? Uzasadnij odpowiedz
odpowiednimi obserwacjami.

Badanie wplywu SPC na uklady barwne:

Do probowki odmierz pipetka polietylenowa ok. 1 cm® badanego roztworu barwnika, wprowadz
taka samg objeto$¢ roztworu metalu. Dodawaj po kropli roztwor SPC, wstrzgsaj zawarto$cia
probowki 1 obserwuj zachowanie si¢ roztworu. Dla porownania wykonaj $lepa probe.

DYSPONUJ ROZTWORAMI OSZCZEDNIE. BIERZ DO PROB PORCJE ROZTWORU NIE PRZEKRACZAJACE 1 cm3.
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Punktacja: zadanie 1 - 32 pkt., zadanie 2 - 28 pkt. RAZEM 60 pkt.

Czas zawodow 300 minut.

Wazne! Odpowiedz na postawione polecenia musi znalez¢ si¢ w odpowiednich polach tabeli w

karcie odpowiedzi. Tekst umieszczony poza wyznaczonymi miejscami w tabeli odpowiedzi nie

bedzie sprawdzany! Opis rozwigzania prowadz starannie i czytelnie. Prace nieczytelne moga
mie¢ obnizona punktacje i nie beda uwzgledniane w odwolaniach!

Pamietaj o zasadach bezpieczenstwa w trakcie wykonywania analiz!
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Rozwiqgzania zadan laboratoryjnych

ROZWIAZANIE ZADANIA 1

a. Tok postgpowania przy oznaczaniu zawartosci glinu w probce PAC Pkt.
Podczas ogrzewania probki m; z roztworem EDTA wg przepisu jony glinu przereagowaty 5
z czg$cig kompleksonu tworzac AlY~. Pozostaly EDTA musi zosta¢ odmiareczkowany

roztworem MgCl,. Aby oznaczy¢ liczbe moli glinu w prébce nalezy pobraé pipeta jednomiarowa
porcje 25 cm’ roztworu z kolby A i miareczkowa¢ wedtug podanego przepisu roztworem MgCl,
zuzywajac V; cm’ titranta. Poniewaz jony metali reaguja z EDTA w stosunku 1:1 oraz
uwzgledniajac wspotmiernos¢ kolby 1 pipety mozna zapisac:

Ny = Ngpry _4'”Mgcz2 =50"cpppy =4V, "Cogar,

b. Tok postepowania przy oznaczaniu zawartosci jonow chlorkowych w probce PAC Pkt.
Podczas rozpuszczania probki m, w kwasie azotowym(V) jony chlorkowe przechodza do 5
roztworu, a roztwor otrzymany w kolbie B ma odczyn kwasny. W celu oznaczenia ilosci

jonow chlorkowych nalezy pobraé 25,00 cm’ roztworu z kolby B, doda¢ 25,00 cm® zakwaszonego
roztworu AgNO; o znanym st¢zeniu (uzyskuje si¢ wlasciwe stezenie kwasu do oznaczania jonow
chlorkowych wedlug podanego przepisu wykonawczego) i oznaczy¢ jony chlorkowe wedlug
przepisu, zuzywajac V, cm’ roztworu KSCN o znanym stezeniu.

Uwzgledniajac wspdimiernos¢ kolby 1 pipety dostaje si¢ nastepujaca zaleznos¢:

N, =8 (0o, ~Ngsen) =87 (25 C om0, = Vs " Csen)

¢. Rownania reakcji zachodzgcych podczas oznaczania sktadnikow probki Pkt.

Reakcja PAC z kwasem azotowym(V): Al(OH), Cl, +xH" — Al” +yCI” +xH,0

Reakcja jonow glinu z EDTA: A" +H,Y” — AlY +2H* H'+OH™ —H,0

Miareczkowanie nadmiaru EDTA roztworem chlorku magnezu:
H,Y> +Mg® —MgY* +2H*  H' +NH,OH — NH} + H,0 Mg*" + HIn — MgIn* + H*
Reakcje podczas oznaczania jonow chlorkowych:

Cl” + Ag" — AgCl | SCN™ + Ag" — AgSCN | SCN™ + Fe’* — FeSCN**




m; =0,2718 g Rodzaj oznaczenia Objetosci titranta, cm’

my=05895¢ | 000 [Miano MgCl, Vo 20,00;19,90  éred. 19,95
Oznaczanie Al Vv, 10,00; 9,90 sred. 9,95
Stezenie EDTA Miano AgNO; i KSCN |V; 18,70; 18,80  $red. 18,75
0,04990 mol/dm’ , ,
Oznaczanie Cl V, 16,05; 16,15 sred. 16,10
d. Wyprowadzenie wzorow na miana roztworow Pkt.
Miareczkowanie 10,00 cm® roztworu EDTA, bufor amonowy, wobec czerni eriochromowej T,
n .
przy zuzyciu V, roztworu MgCh: ¢, = 1\\4]gc12 _ 10 \c/EDTA 3
0 0

Miareczkowanie 10,00 cm’ roztworu MgCl, + 25,00 cm’ roztworu AgNO; + chloroform + roztwor
zelaza(Ill), przy zuzyciu V3 roztworu KSCN:

N gno, = N +gsen 25-Cpgno, =2 Mgy, F ooy = 27107 Cppep + Vi Cygen

Z tredci zadania: 25Cppno, = ZSS'CKSCN 2 Capo, = CK;CN
c 210 Cpq,  2°10-S-cyq,
25 TKSEN 2-10'01\43(;12 +V, Chroen ™ Creen = 25 \l\;gd = 25 _S.\IZgCI
S T3

e. Miana roztworéw MgCl,, KSCN i AgNO; Pkt.

Cyecr, = 0,02501 mol/dm®  cksen = 0,04002 mol/dm® ¢, =0,05003 mol/dm’ 4
f- Oznaczenie zawartosci glinu w PAC Pkt.
masa PAC w kolbie A wynosi m; =0,2718 g
ma; = (50:0,04990 - 4:9,95-0,02501)-26,98 = 40,47 mg zawartos¢ Al =14,89% 6
g2. Oznaczenie zawartosci jonow chlorkowych w PAC Pkt.
masa PAC w kolbie B wynosi m, = 0,5895 g
mc; = 8+(25:0,05001 — 16,10-0,04003)-35,45 = 172,0 mg 6
zawarto$¢ Cl =29,18%
h. Sktad stechiometryczny PAC Pkt.
sktad PAC — Al(OH),Cl, X+y=3
Udzial molowy Al: 14,89/26,98 =0,5517  Udziat molowy Cl: 29,18/35,45 = 0,8232 2

y =0,8232/0,5517 =1,492 x=3-1,49=1,508 Al (OH),; 51Cl; 49

i. Wyjasnienie zmiany barwy roztworu podczas ogrzewania PAC 7 EDTA Pkt.
W reakeji soli disodowej kwasu etylenodiaminotetraoctowego z jonami glinu powstaja
jony wodorowe, zakwaszajace roztwor:  H,Y* + A’ 5 AlY +2H" 5
Jony H' trzeba zobojetnia¢ przez dodawanie roztworu amoniaku, by reakcja byla
przesuni¢ta w kierunku tworzenia kompleksu AlY™.
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Jj. Uzasadnienie uzycia chloroformu Pkt.

Chloroform dodawany jest w celu odizolowania osadu AgCl od roztworu. Poniewaz
osad AgCl jest lepiej rozpuszczalny niz AgSCN moglaby zachodzi¢ niekorzystna
reakcja AgCl | +SCN~ — AgSCN | +CI". Przy oznaczaniu jondw bromkowych nie ma
potrzeby wprowadzania chloroformu, gdyz AgBr jest trudniej rozpuszczalny niz AgSCN.

Razem za zadanie 1 | 32 pkt

ROZWIAZANIE ZADANIA 2

Przykladowy zestaw roztworow:

Prob. Nazwa substancji Prob. Nazwa substancji
A Palmitynian potasu, PK F Chlorek zelaza(III)
B Dodecylosulfonian sodu, SDS G Azotan(V) rteci(1l)
C Triton X-100, TX H Eriochromocyjanina R, ECR
D Chlorek cetylotrimetyloamoniowy, CTA I Safranina T, SFT
E Ditizon, HDz~ J R6z bengalski, RB
a. Prawdopodobne rozmieszczenie substancji w probowkach A-J. Pkt.

Roztwory bezbarwne, o niemal obojetnym odczynie, mogg zawiera¢ jony badanych 5
metali lub detergenty. Znajduja si¢ w probéwkach A, B, C, D, F i G.

Roztwor mydta, czyli soli potasowej kwasu palmitynowego moze by¢ lekko opalizujacy 1 mie¢
odczyn stabo zasadowy — proboéwka A. Roztwory ditizonu, eriochromocyjaniny R, rézu
bengalskiego 1 safraniny T beda pomaranczowo-czerwone (probowki E, H, I 1 J), przy czym
roztwor HDz ma odczyn zasadowy — probowka E. Roztwory detergentdow po wytrzasnieciu
mocno si¢ pienig, co wida¢ dla probowek B, C i D.

b. Plan identyfikacji Pkt.

Dziatanie kwasem siarkowym(VI): na roztwory pienigce si¢ — wykrycie PK

4 pkt

(nierozpuszczalny w wodzie kwas palmitynowy jako jedyny z SPC); .

na roztwory barwne - anion ditizonianowy pod wplywem kwasu wydziela si¢ w postaci

nierozpuszczalnego w wodzie ciemnego osadu ditizonu H,Dz, r6z bengalski zmienia zabarwienie
na jasnozotte

Za pomocg ditizonu mozna wykry¢ jony rteci(Il) (jeden z bezbarwnych, nie pienigcych si¢
roztwordw) — utworzenie czerwonopomaranczowego osadu rozpuszczalnego w dowolnym SPC.
Drugi bezbarwny, nie pienigcy si¢ roztwor, zawierajacy jony Fe(Ill), (moze by¢ wykryty
tiocyjanianem potasu z zadl) pozwoli zidentyfikowa¢ ECR — utworzenie fioletowego roztworu.
Dzieki niemu wykryje si¢ CTA — zmiana barwy na fioletowa. CTA daje z r6zem bengalskim osad
na skutek utworzenia adduktu pary jonowej. Pozostaty roztwor barwny (SFT) mozna uzy¢ do
identyfikacji SDS na podstawie zmetnienia przy matej ilosci SPC. Pozostaty TX nie tworzy
osadow z zadnym z barwnikow.




c. i d. identyfikacja substancji w probowkach A-J i uzasadnienie.

Prob. | Wykryto Uzasadnienie Pkt.

Roztwor opalizujacy, odczyn lekko zasadowy,

Przy wytrzasaniu z woda destylowang pieni si¢ id 1
A PK + K — zmg¢tnienie, jako jedyny z SPC uz 1

+ MgCl, lub woda wodociggowa — biaty, ktaczkowaty osad

Roztwor bezbarwny, odczyn obojetny,

Przy wytrzasaniu z woda dest. lub wodociag. pieni si¢ obficie 1
B SDS + K — bez zmian,

SFT (prob I) + SDS — zmetnienie, + SDS — rozpuszczenie osadu uz |

RB (prob J) + SDS — bez zmian; Fe-ECR + SDS — bez zmian

Roztwor bezbarwny, odczyn obojetny,

Przy wytrzasaniu z woda dest. lub wodociag. pieni si¢ obficie d1
C TX + K — bez zmian,

Roztwarza osad ditizonu lub ditizoniandéw rteci lub srebra uz 1

SFT (prob I) lub RB (prob J) + TX — bez zmian

Roztwor bezbarwny, odczyn obojetny,

Przy wytrzasaniu z woda dest. lub wodociag. pieni si¢ obficie d1
D CTA + K — bez zmian,

Fe-ECR (fiol) + CTA — niebieskie zabarw jako jedyny z SPC uz 1

RB (prob J) + CTA— zmg¢tnienie, + CTA — rozpuszczenie osadu

Roztwor pomaranczowy, odczyn lekko zasadowy,

+ K — brunatny osad, rozpuszczalny w TX, (SDS, CTA) id 1
E HDz" | Hg(Il) + HDz +K — pomaranczowy, rozp w TX (SDS, CTA) uz 1

Ag(l) + HDz +K — pomaranczowy |, rozp w TX (SDS, CTA)

Roztwor bezbarwny, odczyn stabo kwasny, nie pieni si¢

+ KSCN (zad 1) — pomaranczowy roztwor id 1
F Fech + ECR (prob H) — fioletowy roztwér + CTA — niebieski roztwor uz 1

+ HDz +K — brunatny osad, rozpuszczalny w TX, (SDS, CTA)

Roztwor bezbarwny, odczyn stabo kwasny, nie pieni si¢

+ KSCN (zad 1) — bez zmian id 1
G Hg(NO3), )

+ ECR (prob H) — bez zmian uz 1

+ HDz +K — pomarancz osad, rozpuszczalny w TX, (SDS, CTA)




Prob. | Wykryto Uzasadnienie Pkt.
Roztwor pomaranczowy, odczyn obojetny
+ K — bez zmian d1
H ECR + Fe(Ill) — fioletowy roztwor, + CTA — niebieski roztwor
+ AI(III) (rozc kolba B) — fioletowy roztwor, + CTA — vzl
niebieski roztwor
Roztwor czerwony, odczyn obojetny
+ K — bez zmian d1
I SFT + SDS (1-2 krople)— zmegtnienie, + SDS — rozpuszczenie osadu uz 1
+ CTA — bez zmian
+ TX — bez zmian
Roztwor czerwony, odczyn obojetny
+ K — obdarwienie d1
J RB + SDS — bez zmian uz 1
+ CTA (1-2 krople)— zme¢tnienie, + CTA— rozpuszczenie osadu
+ TX — bez zmian
e. kompleksometryczne oznaczanie Mg(Il) w obecnosci CTA Pkt.
Obecnos¢ kationowego SPC uniemozliwia oznaczanie magnezu w miareczkowaniu za
pomocg EDTA wobec czerni eriochromowej T. W $rodowisku buforu amonowego
fioletowy kompleks magnezu z czernig eriochromowa T rozpada si¢ po dodaniu CTA, 2
roztwOr zmienia zabarwienie na niebieskie, podobnie jak w przypadku
odmiareczkowania magnezu roztworem EDTA.
Razem za zadanie 2 | 28 pkt

Stosowane skroty: + K — dodanie roztworu kwasu siarkowego(V1),
+ CTA — dodanie roztworu chlorku cetylotrimetyloamoniowego,
+ SDS — dodanie roztworu dodecylosulfonianu sodu,
+Fe(IIl) — dodanie roztworu chlorku zelaza(III),
+Hg(II) — dodanie roztworu azotanu(V) rteci,
+TX — dodanie roztworu Tritonu X-100




Komentarz do rozwiqzania zadania 2

b. Dziatanie kwasem siarkowym pozwoli wykry¢ palmitynian potasu wsrod srodkdéw pienigcych sie
(kwas palmitynowy jest praktycznie nierozpuszczalny w wodzie), roztwoér robi si¢ wyraznie metny
jako jedyny z SPC. Anion ditizonianowy, jeden z pomaranczowych roztworéw, pod wptywem
kwasu wydziela nierozpuszczalny w wodzie ciemny osad ditizonu H,Dz. Drugi z pomaranczowych
barwnikéw, réz bengalski, pod wptywem kwasu niemal si¢ odbarwia. Pozostate barwniki nie
zmieniajg zabarwienia po zakwaszeniu. Korzystajac z ditizonu nalezy wykry¢ jony rteci(I) (jeden z
niepienigcych si¢ bezbarwnych roztwordw), ktore tworza z nim polaczenia w srodowisku kwasnym,
w odréznieniu od zelaza(Ill). Osady ditizonu lub ditizonianu rteci rozpuszczaja si¢ po dodaniu
ktoregokolwiek SPC, poza PK. Pozostaty klarowny, niepieniacy si¢ roztwor zawiera jony Fe(IIl), co
mozna wykry¢ stosujac roztwor tiocyjanianu potasu z zad 1 (czerwonawe zabarwienie). Przy
pomocy roztworu zelaza i1 ECR mozna wykry¢ CTA (fioletowo-czerwony roztwor Fe(Ill) z ECR
przechodzi w fioletowo-niebieski po dodaniu CTA). Korzystajac z CTA mozna wykry¢ kwasowy
barwnik - r6z bengalski na skutek powstajacego zmetnienia. Drugi barwnik czerwono-
pomaranczowy, zasadowy, safranin¢ T, mozna wykry¢, gdyz z SDS tworzy osad, a z niejonowym
Tritonem X-100 pozostaje w roztworze.

c., d. Potwierdzeniem obecno$ci palmitynianu potasu w probowce A jest wytrgcanie osadu
palmitynianu magnezu (z roztworem MgCl, z zadania 1) lub palmitynianu wapnia i magnezu z wodg
wodociggowa. Inne detergenty takiego osadu nie stragcajg. Obecno$¢ ditizonu w probowce E mozna
potwierdzi¢ w reakcji z rozcienczonym roztworem AgNO; — tworzenie zottego, rozpuszczalnego w
detergentach (lub chloroformie) chelatu. Roztwoér azotanu(V) srebra pozwala wykry¢ CTA 1 FeCls,
przez stracenie niklego osadu chlorku srebra. Triton X-100 jako jedyny z klarownych roztworow
surfaktantow nie reaguje (nie strgca osadu) z zadnym z barwnikdéw. SDS nie straca osadu z rézem
bengalskim, nie wplywa na kompleksy zelaza(III) lub glinu (z kolby B po znacznym rozcienczeniu
wodg). Ditizonian rteci nie rozktada si¢ po dodaniu kwasu siarkowego 1 jonéw chlorkowych (MgCl,)

w odroznieniu od ditizonianu srebra.



