ETAP I 01.02.2014
Zadanie laboratoryjne

Razem czy osobno?

W dziesieciu probéwkach opisanych liczbami 1 — 10 znajduja si¢ wodne roztwory substancji
wymienionych w pierwszej kolumnie tabeli. W kolumnie drugiej podano st¢zenia roztwordéw
substancji wystepujacych pojedynczo jak 1 w mieszaninie, przy czym zadna z substancji nie
wystepuje wigcej niz dwa razy, a substancje oznaczone gwiazdka® na pewno wystepuja tylko raz.
Wiadomo takze, ze w sktad kazdej mieszaniny wchodzg dwie substancje.

Nazwa substancji, wzor Stezenie roztworu
azotan(V) srebra, AQNO; 0,05 mol/dm?
wodorotlenek sodu, NaOH * 1 mol/dm?
kwas chlorowodorowy, HCI * 3 mol/dm®
jodek potasu, Kl 0,2 mol/dm®
tiocyjanian potasu, KSCN 0,1 mol/dm?
wodorosiarczan(lIV) sodu, NaHSO; 0,05 mol/dm?®
tiosiarczan sodu, Na,S,03 0,05 mol/dm?®
chlorek miedzi(ll), CuCl, 0,05 mol/dm?
chlorek niklu, NiCl, 0,05 mol/dm®
chlorek zelaza(IlI), FeCls 0,02 mol/dm?
chromian(VI) potasu, K,CrO,4 0,02 mol/dm?
heksacyjanozelazian(II) potasu, K4;Fe(CN)g 0,05 mol/dm?

Dysponujesz tryskawka z woda destylowang, szeScioma pustymi probowkami i pipetkami
polietylenowymi.
Na stanowisku zbiorczym masz do dyspozyciji:

kwas siarkowy(VI) o stezeniu 1 mol/dm?,

5% roztwor formaliny w wodzie,

0,1% roztwor jodu w 5% roztworze jodku potasu,

roztwory fenoloftaleiny i czerwieni metylowej.

Przed niektérymi probami roztwory nalezy doprowadzi¢ do wlasciwego pH wobec wskaznikow,

stosujac rozcienczone roztwory kwasu lub zasady.
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Polecenia:

a. (2 pkt.) Zaproponuj prawdopodobne rozmieszczenie substancji biorgc pod uwage barwe oraz
odczyn roztworu.

b. (3 pkt.) Przedstaw mozliwie efektywny plan postepowania majacy na celu identyfikacje
zawarto$ci probowek.

c. (21 pkt.) Dokonaj identyfikacji substancji i podaj jej uzasadnienie poparte dwiema
charakterystycznymi reakcjami.

d. (4 pkt. —w tym 0,25 pkt. za kazde niepowtarzajgce si¢ rownanie reakcji.) Zapisz jonowo réwnania
zachodzacych reakcji, bedacych podstawg identyfikacji i zaznacz, ktorych probowek dana reakcja
dotyczy. Bledna identyfikacja pocigga za sobg utrate punktdéw za réwnanie reakcji.

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt.

Uwaga! Uzywaj roztworow bardzo oszcz¢dnie. Dolewki nie sq mozliwe!

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Przyjrzyj si¢ karcie odpowiedzi. Przedstaw odpowiedz tak, by miescila si¢ w wyznaczonych

polach na arkuszu. W opisie identyfikacji zastosuj czytelne skroty:

+kw. — dodanie kwasu siarkowego(V1) bz. — bez zmian

CM — czerwien metylowa zab. — zabarwienie

fen. — fenoloftaleina rozp. — rozpuszczalny

form. — formalina nierozp. — nierozpuszczalny
prd — roztwor z probowki 4 rozc. — rozcienczony

Tekst poza wyznaczonym miejscem nie bedzie sprawdzany!

Czas rozwiazywania zadania - 240 min



Przyktadowe rozmieszczenie substancji:

Jodek potasu + tiocyjanian potasu

Chromian(VI) potasu

Wodorosiarczan(lV) sodu + tiosiarczan potasu

Chlorek miedzi(ll) + kwas chlorowodorowy
Chlorek miedzi(Il) + chlorek zelaza(III)
Azotan(V) srebra

Chlorek zelaza(I1II)

Chlorek niklu
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Heksacyjanozelazian(Il) potasu
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Wodorotlenek sodu
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Rozwiqzanie zadania laboratoryjnego

a. Barwa roztwordw i odczyn a rozmieszczenie substancji

Pkt.

Trzy roztwory z probowek 1-10, tj. 2, 7 i 9 sg z6tte, znajdujg sie tam chromian potasu,
chlorek zelaza(IIl) 1 heksacyjanozelazian(Il) potasu, przy czym roztwor 7 jest lekko
kwasny — chlorek zelaza(III)?

0,5

Nie ma roztworu o barwie niebieskiej charakterystycznej dla akwakompleksow Cu(ll),
tak wiec chlorek miedzi(Il) musi by¢ wsrdd trzech roztworow o barwie zielonej
(probdwki 4, 5 i 8), prawdopodobnie jako mieszanina. Jeden z roztwordw jest mocno
kwasny, co wskazuje na obecnos¢ kwasu chlorowodorowego wraz z CuCl,, NiCl,?
Barwe zielong mialtby tez roztwor zawierajacy FeClz i CuCl,.

Wsrod czterech roztwordw bezbarwnych (probowki 1, 3, 6 1 10) moga by¢ azotan(V)
srebra, tiosiarczan potasu, tiocyjanian potasu, jodek potasu, wodorosiarczan(lV) sodu i
wodorotlenek sodu, przy czym azotan(V) srebra wystepuje samodzielnie, gdyz ze
wszystkimi substancjami tworzylby trudno rozpuszczalne osady. Wyraznie alkaliczny
roztwor ma probdwka 10, co wskazuje na NaOH.

0,5
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b. Plan analizy

Pkt.

Wsrod roztworow bezbarwnych korzystajac z reakeji ze wskaznikami znalez¢ roztwor
NaOH, a nastepnie AgNOjz. Po wyniku reakcji migdzy tymi substancjami mozna
zauwazy¢, czy te substancje wystepuja samodzielnie. Korzystajac z roztworu AgNO;
mozna wykry¢ wsrdd roztworéw bezbarwnych jony jodkowe i tiocyjanianowe, za$
wsrdd roztwordw zottych jony chromianowe(VI) 1 heksacyjanozelazianowe(Il) oraz
chlorkowe z FeCls.

1,0

Za pomocg roztworu NaOH mozna wykry¢ substancje w roztworach zielonych 1
potwierdzi obecno$¢ jonow zelaza(Ill) w roztworach zoitych. Potwierdzeniem
identyfikacji beda reakcje z wykrytymi jonami zelaza 1 miedzi z bezbarwnymi
roztworami zawierajacymi jony tiosiarczanowe, siarczanowe(IV), tiocyjanianowe 1
jodkowe (wydzielenie jodu).

1,0

Formalina reaguje z siarczanem(lV) sodu z wydzieleniem jonéw wodorotlenowych, co
obserwuje si¢ przez zabarwienie fenoloftaleiny. Jony wodorosiarczanowe(IV), w
odréznieniu od jondw tiosiarczanowych, reaguja z jodem z wydzieleniem jondw
wodorowych, co obserwuje si¢ poprzez czerwone zabarwienie czerwieni metylowe;j.
Wykonanie préb charakterystycznych: dla jondéw tiosiarczanowych — zmg¢tnienie po
dodaniu kwasu, dla jonéw tiocyjanianowych czerwone zabarwienie po dodaniu Fe(lll).

1,0

Skréty stosowane w opisie analizy:

+kw. — dodanie kwasu siarkowego(V1); bz.—bez zmian; CM — czerwien metylowa; fen.

— fenoloftaleina, form. — formalina; pr4 — roztwor z probdwki 4; zab. — zabarwienie;

prod. — produkt(y); rozp. — rozpuszczalny; nierozp. — nierozpuszczalny rozc. — rozcienczonys;

c. ldentyfikacja roztworéw

p:\CIJL_ Wykryto Uzasadnienie Pkt.
Bezbarwny, odczyn obojetny 3
1 + kw. — bz, brak prod. gazowych, lekko zotty po dtuzszym czasie | id 1
Kgcl:N + pr4 — brunatne zab. i osad, + pr3 —biala barwa osadu uz 2
+ pr7— krwistoczerwone zab., z czasem przechodzi w z6tte
+ pré— zottawy osad, + pr3— czernieje
Z6tty, odezyn obojetny 1,5
+ kw. — pomaranczowe zab. idug’f

2 KoCrOs | + prl — bz, + kw. — brunatne zab.,+ pr3 zielono-niebieskie zab.
+pré — czerwono- brazowy osad, rozp. w Kw.




Bezbarwny, odczyn niemal obojetny 3
+ kw. — gaz o ostrym zapachu, po dtuzszym czasie zmetnienie id1
NaHSO, |+ CM — zélo-pomaranczowe zab., + I, —czerwone zab. uz 2

31 NaS0; |+ pr2 — bz., + kw. — zielononiebieskie zab.

(pr3 + fen. + rozc. prl0) + (form. + fen. + rozc. prl0) —czerwone

zab.

zielony, odczyn mocno kwasny 3

+ H,O (rozcienczenie) — niebieskie zab. id1
4 Cl_L:gIIZ + prl0 — pierwsze krople bz, przy wielu kroplach niebieski osad uz 2

+ pré— osad biaty, serowaty, ciemniejacy na swietle

+ pr9— osad brunatny

zielony, odczyn niemal obojetny 3

prl10 — po 1 kropli osad brunatny, po kilku dalszych kroplach osad id1
5 (I::léglf niebiesko- brunatny uz 2

: + prl — osad, czerwonobrunatne zab. + pr3 biaty osad

+ pr9 — granatowoczarny osad

bezbarwny, odczyn lekko kwasny 1,5

+ prl — biatozo6tty osad id 0,5
6 AgNOs |, pr3 — bz, po czasie nikle zmetnienie, uz 1

+prl0 — biatobrunatny osad, rozp. w kw.

761y, odczyn lekko kwasny 1,5

+ prl — krwistoczerwone zabarwienie, po kilku min zoétte id 0,5
7 FeCls + pr3 —» pomaranczowe zabarwienie, po czasie odbarwia si¢ uz 1

+ pr9 — niebieskogranatowy osad,

zielony, odczyn obojetny 1,5

+ prl0 — zielonkawy osad, nierozp. w nadmiarze NaOH, id 0,5
8 NiCl, rozp. w kw. uz1

+ pr9 — szarozielony osad, nierozp. w kw.

z6lty, odczyn obojetny 1,5

+ pré — zoéltawe zmetnienie, + kw. — bz id 0,5
9 |Ka[Fe(CN)e]| pr4 — czerwonobrunatny osad, nierozp. w kw. uz 1

pr7 + pr4— po czasie bezbarwny, + pr9 —blekitny osad

bezbarwny, odczyn mocno alkaliczny 1,5

prd + prl0 — niebieski osad, nierozp. w nadmiarze id 0,5
10| NaOH uzl

pr7 + prl0 — rdzawo-bragzowy osad, nierozp. w nadmiarze
+pr6 — bialobrgzowy osad, rozp. w kw.
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Numery

Lp orobéwek Rownanie reakcji Pkt.
1 prob. 1 + I"+Ag" - Agl{ SCN™ +Ag" — AgSCN 4 05
" | prob. 6 Z0lty biaty ’

prob. 1 + 5 - . 3
2CrO; +61" +16H" — 2Cr*" +3I, +8H,0
2. | prob. 2 " " 0,25
+H,50, 701ty runatny
3 roztw |, + I, +HSO; +H,0 — 21" +SO% +3H" 025
" | prob. 3 brunatny bezb. + CM - czerwony ’
4 prod. réwn. 2 | 1, +2S,0% — 21~ +S,0;" 0.25
" | +prob. 3 brunatny zielonkawy od Cr** ’
+
5. prob. 1 41" +2Cu* —2Cul 4 +1, Cul+SCN~ — CuSCN { +1~ 0,5
prob. 4
1+
6. z:gg j{ Fe*" +SCN~ — FeSCN?*"  2FeSCN?*" +2I- —2Fe*" +1,+2SCN~ | 0,5
. prob. 2 + 2Ag* +CrO* — Ag,Cro, 1 05
" | prob. 6 70ty czerwonobrunatny ’

: prob. 3 + SO% +2Ag" — Ag,S0, | os
" | prob. 6 AQ,SO5 + H,0—1—52Ag+S0% +2H* ’
9 prob. 3 + S,05 +2Ag" — Ag,S,0, ¥ 05
" | prob. 6 Ag,S,0, ¥ +H,0 > Ag,S{ +S0% +2H" ’

prob. 3 + S,02 +2H" »S{ +50, T+H,0

10. 0,5
H,SO, SO2 +2H* S0, T+H,0
prob. 4 + _ . h

11. Cl"+Ag" > AgClI{  2ACI—2Ag+Cl, 0,5
prob. 6
prOb' 4 + 3+ - 2+ -

12 orob. 10 Fe* +30H — Fe(OH), ¢ Cu? +20H™ — Cu(OH), 0,5
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