ETAP Il 31.01.2015

Zadanie laboratoryjne

W probéwkach opisanych numerami 1-8 znajduja si¢ roztwory wodne lub zawiesiny badanych
substancji, a w amputkach oznaczonych literami A-D substancje state. Substancje state to
biekit tymolowy (BT), czern eriochromowa T (CET), heksaazotano(Ill)kobaltan(IIl) trisodu i

heksacyjanozelazian(III) tripotasu.

W sktad 12 substancji obecnych w probowkach, wchodza nastepujace jony lub pierwiastki (w
nawiasie podano stopnie utlenienia): azot(—IIl), azotany(Ill), azotany(V), bar(Il), chlorki,
chlorany(VII), fosforany(V), jodki, otéw(Il), magnez, mangan(Il), potas, sod, siarczany(VI), srebro,
tlen(—1I), tlen(—I), wegiel 1 wodoér. Jony metali (poza sodem wystepujacym trzy razy) wystepujag we
wszystkich proboéwkach tylko raz. W probowkach 1-8 moga znajdowac si¢ pojedyncze substancje lub
dwusktadnikowe mieszaniny.

Wskazowki

1. Zawiesiny powstaly na skutek zmieszania roztworow odpowiednich soli, niekoniecznie w

stosunkach stechiometrycznych do powstatych osadow.

Otow wystepuje w postaci soli z prostym kwasem organicznym.
Jeden z roztworéw ma wlasciwosci buforu pH.

Azotany(IIl) i fosforany(V) wystepuja w postaci soli sodowych.
Zwiazek zawierajacy tlen(-I) wystepuje pojedynczo.

SANER G

Czern eriochromowa T 1 biekit tymolowy sg w mieszaninie ze statym NaCl, ktory nie zmienia ich
wiasciwosci.
Wykonanie zadania

Do dyspozycji masz papierki wskaznikowe, tryskawke z woda destylowang, zestaw 8 proboéwek, 3

pipetki polietylenowe, 3 topatki.

Na stanowisku zbiorczym znajduje sie palnik, roztwor kwasu azotowego(V) o stezeniu 1 mol-dm™,

skazony etanol.
Do identyfikacji zawartosci probéwek nalezy uzy¢ substancji z amputek 1 odwrotnie.

Uwaga 1. Substancje state (szczypte, ok. 0,05 g) nalezy przed odpowiednig proba rozpusci¢ w kilku
kroplach wody. Proby nalezy wykonywac ze §wiezo przygotowanym roztworem substancji.
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Uwaga 2. Nie miesza] zawarto$ci probowek z osadem. Wykonaj proby z roztworem 1 zawiesing.

Moze to by¢ pomocne przy identyfikacji.

Polecenia

a.

(3 pkt.) Przeprowadz badania odczynu roztwordow i wygladu zawartosci probéwek. Na podstawie
danych przedstawionych w zadaniu 1 przeprowadzonych badan wstgpnych, zaproponuj, jakie
substancje moga znajdowac si¢ pojedynczo, a jakie w mieszaninach. Podaj krotko plan analizy

uwzgledniajac reakcje z kwasem azotowym(V).

(12 pkt.) PotwierdZz przypuszczenia gruntownymi badaniami. Zidentyfikuj jony 1 substancje

wystepujace w probowkach 1-8.
(4 pkt.) Podaj rozmieszczenie substancji w amputkach A-D. Uzasadnij identyfikacje.
(2 pkt.) Podaj jakie substancje mogty by¢ uzyte do sporzadzenia mieszanin.

(3 pkt.) Wskaz substancje o charakterze amfoteréw redoks (czyli substancje, ktére moga

zachowywac si¢ albo jako utleniacz, albo reduktor). Podaj reakcje potwierdzajace ten charakter.
(6 pkt.) Podaj rownania reakcji (zapis jonowy) zachodzacych podczas prob, wykonywanych w
celu identyfikacji substancji (punktowane 24 rownania po 0,25 pkt.). W reakcjach, w ktérych

biorg udziat wskazniki, zastosuj ich podane skroty.

Uwaga! Obejrzyj uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj i wpisz rozwiazanie tak, by miescilo sie

W wyznaczonym miejscu.

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sq mozliwe.

W opisie identyfikacji zastosuj czytelne skroty:

pr4 — roztwor z probowki 4 amp D —amputka D | czno — ciecz znad osadu

bz — bez zmian K —kwas azotowy(V)

rozpwnadm — rozpuszczalny w

nadmiarze odczynnika

rozp w K —rozpuszczalny w kwasie
azotowym(V) nrozwnadm — nierozpuszczalny
nrozp w K — nierozpuszczalny w w nadmiarze odczynnika

kwasie azotowym(V)

roztw — roztwor

1 —osad + — po dodaniu — — przechodzi w

BT — btekit tymolowy CET — czern eriochromowa T

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt.

Czas wykonania zadania 240 minut.
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Rozwigzanie zadania laboratoryjnego

Przykladowy zestaw roztworow:

Probowka lub
ampulka

Zawartosé

1 azotan(V) srebra AgNOj; 1 azotan(I1l) sodu NaNO,

wodorofosforan(V) disodu Na,HPQOj, 1 siarczan manganu(Il) MnSO,

octan otowiu(Il) Pb(CH;COO), i dichlorek baru BaCl,

chlorek amonu 1 roztwor amoniaku

chloran(VII) magnezu Mg(ClO,),

jodek sodu Nal

nadtlenek wodoru H,O,

wodorotlenek potasu KOH

Heksacyjanozelazian(11I) tripotasu K;[Fe(CN)g,

Heksaazotano(III)kobaltan(III) trisodu Nas[ Co(NO,)s],

Czern eriochromowa T, CET

DlAlm i plelwlalnlbsh|w| N

Biekit tymolowy, BT

a. Odczyn roztworow, wyglad zawartosci probowek a rozmieszczenie substancji

pkt.

Badanie odczynu roztwordéw za pomocg papierkow wskaznikowych pozwala stwierdzié,
ze roztwor 4 ma pH okoto 10, za$ roztwér 8 jest wyraznie alkaliczny. Wskazuje to na
obecnos¢ mocnej zasady w proboéwce 8 — moze to by¢ NaOH, KOH lub Ba(OH),. Odczyn
roztworu w pozostalych probowkach jest prawie obojetny, a jeden z tych roztwordw,
klarowny, zawiera prawdopodobnie nadtlenek wodoru — tlen(—I). Pozostate klarowne
roztwory to sole moggce zawiera¢ jony chloranowe(VII) z jonami metali poza potasem,
jony jodkowe z jonami metali poza otowiem(Il), siarczanowe(VI) z jonami metali poza
olowiem(Il) 1 barem. Zawiesiny mogg stanowi¢ mieszaniny zawierajgce jony srebra z
jonami azotanowymi(IIl) lub chlorkowymi, jony olowiu(Il) z jonami chlorkowymi,
fosforanowymi(V) lub hydroksylowymi, jony manganu(Il) z jonami fosforanowymi(V).

Z tre$ci zadania wiadomo, ze dwanascie substancji znajduje si¢ w 8 probowkach, co
wskazuje, ze probéwki zawieraja cztery dwuskladnikowe mieszaniny.
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Plan analizy

Za pomoca kwasu azotowego(V) mozna sprawdzi¢ rozpuszczalno$¢ zawiesin, wykry¢
obecno$¢ jonu NO, , kwasu organicznego. Dysponujac dodatkowo biekitem tymolowym

mozna wykry¢ roztwor buforowy.

Wykrytym roztworem mocnej zasady mozna sprawdzi¢, gdzie wystepuja jony Pb>", Mn*",
Mg”, Ag’, NH,", a takze substancje w ampulkach dzieki charakterystycznym reakcjom.
Potwierdzeniem wykrycia tych jonow bedzie charakterystyczne zabarwienie osadow z

heksacyjanozelazianem(III) tripotasu.
Po zidentyfikowaniu Ag" mozna wykry¢ jony fosforanowe, jodkowe i chlorkowe.

Za pomoca zidentyfikowanych jonéw Pb>" mozna wykry¢ jony siarczanowe. Wykryte

jony siarczanowe pozwola na identyfikacj¢ jondow baru.
Heksaazotano(I1I)kobaltan(III) trisodu postuzy do wykrycia jonéw potasu i NH,".
Zidentyfikowane jony potasu pozwolg wykry¢ jony chloranowe(VII).

Czern eriochromowa T pozwoli potwierdzi¢ obecnos¢ jondéw magnezu.

Reakcje nadtlenku wodoru z wodorotlenkami otowiu(Il) 1 manganu(Il) w Srodowisku
zasadowym oraz z jonami jodkowymi w Ssrodowisku kwasnym potwierdza wykrycie H,O,

oraz wspomnianych jonéw.
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b. Identyfikacja roztworow w probowkach 1-8

Nr
Wykryto Uzasadnienie
prob.

pkt.

Biatoszary osad, rozp w K, ostry zapach tlenkow azotu
Ag czno prl + czno pr2 — z6ttyl, rozp w K

czno prl + czno pr3 — biaty!, nrozp w K, ciemniejacy na Swietle
Na’ czno prl + pr8 — czarnobrunatny!, rozp w K
NO;~ osad prl + K + pr6 — z6ottyl, nrozp w K, brunatne zabarwienie
_ roztworu
NO; Na' - z warunkéw zadania, azotany(III) w postaci soli sodowe;

NO; - rozpuszczalna sol srebra

laOi
1,0,
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Biaty, szlamowaty osad, rozp w K

Mn** czno + amp D — zo6ttozielony
Na' czno pr2 + czno prl — z6ttyl, rozp w K 1.0;
) czno pr2 + pr8 — bialy!l, brunatniejacy na powietrzu 1,0,
HPO, czno pr2 + czno pr3 — biaty, krystaliczny!, nrozp w K 3.0
SO.* osad pr2 + pr8 + pr7 —brunatny!, nrozp w K ’
czno pr2 + amp A — brunatny!, nrozp w K
P Nikty biaty osad, nrozp w K, po dodaniu kwasu zapach octu
- Odczyn roztworu niemal obojetny
Ba czno pr3 + pr8 — biaty!l, rozpwnadm, rozp w K 10;
CI czno pr3 + pr6 — zottyl, nrozp w K 1,0,
CH,COO | ¢Zno pr3 + pr6 + K — z6ttyl, po dekantacji czno + czno pr2— biaty, 52,0
) krystaliczny!
czno pr3 + czno prl — biaty!l, nrozp w K, ciemniejacy na Swietle
Ciecz, zapach amoniaku, odczyn lekko zasadowy
pr4d + amp D — zielonozoélty, + 1 kropla K— bz
NHsaq prd +amp D — zielonozdtty, + 1 kropla pr8 — bz 1.0;
NH," pr4 + amp C — niebieskogranatowy 1,0,
cr pr4 + prS +amp C — fioletowy .0
prd + amp D + K — z6lty, + roztw amp B — Zo6ttyl ’
prd +czno prl — biaty!l, nrozp w K
Klarowny roztwor, odczyn obojetny 0.5
Mg*' pr5 + pr8 — biatyl, nrozpwnadm, rozp w K 0.5
ClO,” pr5 + prd + amp C — fioletowy T
pr5 + pr8 + K+ etanol — biaty! 21,0
Na* Klarowny roztwor, odczyn obojetny 0,5,
pr6 + roztw amp B — brak reakc;ji 0,5,
I r6 + pr7 + K — brunatny roztwor
p p y roztw 51,0
Klarowny roztwor, odczyn obojetny 0,5;
H,0, osad pr2 + pr8 + pr7 — brunatny!, nrozp w K 0,5,
czno pr3 + Pr8 + pr7 — brunatny!, nrozp w K $1.0
9
Ciecz, odczyn mocno alkaliczny
K pr8 + amp D — granatowy 0,5
) pr8 + amp C — fioletowy 0,5,
OH pr8 + amp D + K — z6tty, + roztw amp B — z6tty!l 1.0

pr8 + roztw amp B — brunatny!




c. Identyfikacja substancji w ampulkach

Nr | Wykryto Uzasadnienie pkt.
Zottopomaranczowy proszek, roztwor wodny zotty 0.5

A | K3[Fe(CN)g] czno prl + K + amp A — pomaranczowy! 0:5;
czno pr3 + amp A — bialy!, nrozp w K 21,0

Pomaranczowy proszek, roztwor wodny czerwonawy 0.5;

B | Na3[Co(NO,)e] roztw amp C + pr8 — brunatny! 0,5,
pr8 + amp D + K — 26lty, + roztw amp B — z6ityl 21,0

Cyerh Fioletowawy proszek, roztwor wodny brudnofioletowy 0.5;

C ) amp C + Pr4 — granatowy; + prS — fioletowy 0,5,
Eriochromowa T amp C + pr8 — czerwony >1,0
Bekit Niebieskawy proszek, roztwor wodny zotty 0.5;

D amp D + K = czerwony 0,5,
Tymolowy amp D + pr8 — granatowy 21,0

Stosowane skroty: czno — ciecz znad osadu; nrozp w K — nierozpuszczalny w kwasie azotowym(V);
rozp w K — rozpuszczalny w kwasie azotowym(V); rozpwnadm — rozpuszczalny w nadmiarze
odczynnika; nrozpwnadm — nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika; = — przechodzi w; 1 — osad;
+ — po dodaniu;

d. Substancje w mieszaninach

Nr probowki Substancje uzyte do sporzadzenia mieszanin pkt.
1 Azotan(IIl) sodu NaNO, i azotan(V) srebra AgNO; 0,5
2 Siarczan(VI) manganu(Il) MnSO, 1 wodorofosforan(V) disodu Na,HPO, 0,5
3 Octan otowiu(Il) Pb(CH3COO), i chlorek baru BaCl, 0,5
4 Roztwér amoniaku NHiaq, chlorek amonu NH,4CI 0,5

e. Amfotery redoks, wlasciwosci redukujace i utleniajace

Substancja Reakcje uzasadniajace pkt.

O Utworzenie PbO, Pb(OH),! + H,O, — PbO,1+ 2H,0 o
72| Utworzenie MnO, Mns(POy), ! + 30H™ + 3H,0, = 3MnO, ! + 2P0 + 3H,0 ’

Jako utleniacz:  2I' + H,O, +2H" = I, + 2H,0O
H,0, . ” 1,0
Jako reduktor: PbO,! + H,O, + 2H —=Pb" + O,+ 2H,0

Jako utleniacz: NO,” +2I" +2H = I, + NOT+ H,0
NaNO, . - - 1,0
Jako reduktor: MnO,! +NO, +2H —=Mn~ +NO; +H,O




Lp Nr probéwki Rownanie reakcji pkt.
1. |pr1+K 2AgNO,l +2H" = 2Ag" + NOT+NO, T +H,0 0,25
2. [pr2+K Mns(PO4), ! +4H™ = 3Mn*" + 2H,PO,” 0,25
3. |pr3+K CH;COO +H'" = CH;COOH1 0,25
4. |prd+K NH; + H" = NH;" 0,25
5. |pr8+K OH +H'" - H,0 0,25
6. |amp.D+K BT +H — BTH' 0,25
7. | prl +pr8 2Ag"+20H - Ag,0l + H,0 0,25
8. |pr2+pr8 2Mn;3(PO4), ) + 120H™ + 30, = 6MnO(OH),! + 4PO4> 0,25
9. | pr3+pr8 Pb’" +20H — Pb(OH),!  Pb(OH),! + 20H™ — Pb(OH),* 0,25
10. | pr4d +pr8 NH;" + OH — NH;T+ H,O 0,25
11. | pr5+pr8 Mg** +20H" — Mg(OH),! 0,25
12. | prl + pr2 3Ag" + 2HPO,*” — AgsPO4l + H,PO4~ 0,25
13. | prl +pr3 Ag' +CI” = AgCll 0,25
14. | prl + pr6 Ag +T = Agll 0,25
15. | pr1 +pr6 + K 2NO, +2I + 4H — I, + 2NOT+ 2H,0 0,25
16. | pr2 + pr3 Ba’" + SO, = BaSO4l  Pb*" +S0O,5 = PbSO,! 0,25
17. | pr2 + pr3 Ba’' + HPO4> = BaHPO,l  Pb*" + HPO,> = PbHPO,4! 0,25
19. | pr2 + pr6 Pb*" + 2 = Pbl 1 0,25

20. | pré + pr7 + K 21" + H,0, + 2H" = I, + 2H,0 0,25

21. | pr5+pr8+ K K"+ Cl0,” = KClO4! 0,25
22. | prl +amp. A + K 3Ag" + Fe[(CN)s]>™ — Ags[Fe(CN)g]d 0,25
23. | pr8+ K +amp. B 2K+ Na" + [Co(NO,)s]” = K,Na[Co(NO,)e]d 0,25
24. | pr5 + pr4 + amp. C Mg®"+ HCET = MgCET"+H" H"+NH; — NH," 0,25

RAZEM | 30 pkt.

Uwaga! Moiliwe jest inne, logiczne uzasadnienie planu analizy i identyfikacji substancji.
Uzasadnienie identyfikacji kaZdej substancji nieorganicznej powinno by¢ poparte co najmniej

jednym réwnaniem zachodzqcej reakcji.



Komentarz do rozwigzania zadania laboratoryjnego

W komentarzu przedstawiony jest tok rozumowania oraz przykladowy opis przeprowadzonych

prob, jaki zawodnik moze prowadzi¢ w brudnopisie, przed wypelnieniem karty odpowiedzi.

b. Identyfikacja jonoéw zawartych w probowkach.

Dziatanie kwasem na probéwki 1-7. Do 0,5 cm’ badanego roztworu dodano po 1 kropli kwasu

azotowego(V). Wyniki przedstawia tabela:

Nr 1 2 3 4 5 6 7
probowki
roztwor | Tbrun bz bz +BT, bz | bz bz bz
zawiesina | rozp rozp osad bz |x X X X

T brun Tog oct

Rozp — rozpuszczalny, Tbrun — po chwili brunatny gaz, bz — bez zmian; Tog oct — zapach octu po

ogrzaniu; +BT — dodatek bigkitu tymolowego, bz —bez zmian po dodaniu kwasu.

Whiosek: W 1 znajduje si¢ NO, ; w probowce 2 prawdopodobnie fosforan jednego z jonow Mg(Il),
Mn(II), Pb(1I); w probowce 3 znajduja si¢ jony octanowe, w 4 prawdopodobnie bufor.

Roztworem z probowki 8, o mocnym odczynie zasadowym, nalezy podziala¢ na roztwory z

probowek 1-7. Wyniki przedstawia tabela:

Nr 1 2 3 4 5 6 7

probowki

roztwor | {brun. Ibiaty Ibiaty Tam, Ibiaty bz bz
nrwn cCmpow | rwn pap ziel | nrwn

zawiesina | {brun. Ibiaty Ibiaty X X X X
nrwn cmpow | rwn

Ibrun. — osad brunatny, nrwn — nierozpuszczalny w nadmiarze, rwn — rozpuszczalny w nadmiarze,
cmpow — ciemniejacy na powietrzu, T am — zapach amoniaku, pap ziel — papierek wskaznikowy
zielenieje

Whiosek: W probéwce 1 prawdopodobnie sg jony srebra, w 2 jony manganu(Il), w 3 jony olowiu,
w 4 jony amonowe a w 5 magnezu. Potwierdzeniem identyfikacji bedzie reakcja roztworéow z
probéwek z wykrytymi jonami z roztworem ampuiki A. Utworzenie osadu biatego z roztworem z
probowki 11 3 a brunatnego z roztworem z probdwki 2 oraz brak osadéw pozostalych probowkach

potwierdza identyfikacje.

Dziatanie roztworu z probdéwki 8 na substancje z amputek powoduje powstanie brunatnego osadu dla

roztworu substancji B, fioletowego zabarwienia dla C 1 granatowego zabarwienia dla D. Roztwoér



sporzadzony z substancji z amputki A nie zmienia zabarwienia po dodaniu mocno alkalicznego

roztworu.

Dziatanie roztworem z probéwki 1 (prawdopodobnie Ag") na roztwory z probéowek 2-7. Wyniki

przedstawia tabela:

Nr 2 3 4 5 6 7
probowki
roztwor | lzotty lbiaty cn$ | lbiaty bz Ibiato-zo6t bz
rozpwk | nrozpwk | zm +K brun
nrozpwk nrozpwk

rozpwk — rozpuszczalny w kwasie; nrozpwk — nierozpuszczalny w kwasie; cn$ — ciemniejacy na
$wietle; zm — zmetnienie; +K brun — brunatne zabarwienie po dodaniu kwasu,

Whiosek: Proboéwka 2 zawiera jony fosforanowe(V), 3 i 4 jony chlorkowe, a 6 jony jodkowe. W

probowce 1 sg jony srebra i jony azotanowe(III).

Dodajac roztwoér z probowki 3 zawierajacy octan otowiu i1 inng sél zawierajaca jony chlorkowe do

roztworow z proboéwek 2, 4, 5, 6 1 7 uzyskuje si¢ wyniki przedstawione w tabeli:

Nr 2 4 5 6 7
probowki
roztwor | lbiaty lbiaty bz 1zotty bz
nrozpwk | cn$ nrozpwk
nrozpwk

Wnhiosek: Probowka 2 zawiera jony siarczanowe, potwierdzenie obecnosci jonéw chlorkowych w

probowce 4 1 jonow jodkowych w probowce 6.

Obecnos¢ jonow chlorkowych oraz octanowych razem z olowiem(I) w probowce 3 moze
wskazywa¢ na obecnos$¢ jonoOw innego metalu, np. baru. Aby to potwierdzi¢ nalezy zdekantowac
roztwor znad stragconego jodku otowiu i doda¢ do niego roztwor z probowki 2. Wystapienie biatego,

krystalicznego osadu $wiadczy o obecnosci jonéw baru w proboéwce 3 wraz z jonami otowiu(II).

W celu wykrycia jondow potasu 1 jonow amonowych do roztwordéw z probowek 4, 5, 6 1 8 (roztworow
alkalicznych po zobojetnieniu kwasem wobec biekitu tymolowego) dodaje si¢ roztwor substancji z
amputki B (jako jedyny dal osad z mocno alkalicznym roztworem). Wytracenie zoéltego osadu
nastepuje tylko w przypadku probowek 4 i 6, co moze $wiadczy¢ o obecno$ci jondOw potasu w
probowce 6. Potwierdza si¢ obecno$¢ jondéw amonowych w probdwce 4, za§ probéwka 8 nie zawiera

jondéw potasu.



Wykrycie jonow chloranowych(VII) jest mozliwe po zmieszaniu roztworu z proboéwki § z
roztworem z proboéwki 6 oraz dodanie metanolu. Powstaje biaty, krystaliczny osad chloranu(VII)

potasu.

Aby potwierdzi¢ obecno$¢ nadtlenku wodoru w probowce 7 nalezy wykorzysta¢ fakt, ze w
srodowisku alkalicznym wodorotlenek otowiu(Il) (uzyskany z probowki 3) 1 wodorotlenek
manganu(Il) (uzyskany z probowki 2) sg utleniane odpowiednio do PbO, i MnO,, co powoduje
wytracanie ciemnego osadu. Zakwaszony roztwér nadtlenku wodoru utlenia jony jodkowe z

probowki 6 do jodu, co powoduje powstawanie brunatnego roztworu.

Substancje wystepujace w zestawie, ktore majg charakter amfoterow redoks to H,O, i jony
azotanowe(III). Ich utleniajacy charakter juz pokazano, a dla wykazania wtasciwosci redukujacych
mozna wykorzysta¢ utworzony MnQO, i reakcje przeprowadzi¢ w $rodowisku kwasnym. Zarowno w
przypadku H,0, jak 1 jonéw azotanowych(Ill) po zakwaszeniu roztworéw nastepuje roztworzenie

ciemnego osadu.

Rownania reakcji podczas identyfikacji:

Dziatanie kwasem azotowym(V).

1. Probowka 1. 2AgNO,! +2H" = 2Ag" + NOT+NO, 1 +H,0

2. Probowka 2. Mn;(POy),4 + 4H™ = 3Mn*" + 2H,PO,”
3. Probéwka 3. CH;COO™ + H" = CH;COOHt

4. Probowka 4. NH; +H" = NH,"

5. Probowka 8. OH +H" - H,0

6. Ampulka D. BT +H — BTH'

Reakcje krzyzowe.

7. Probéwka 1 + probowka 8 2Ag" +20H™ = Ag,0! + H,0
8. Proboéwka 2 + proboéwka 8 + O, 2Mn;(PO,4),L + 120H + 30, = 6MnO(OH), ! + 4P0O,>
9. Probowka 2 + probowka 8 + probowka 7

Mn3(PO,),! + 60H™ + 3H,0, = 3MnO,! + 2P0, + 6H,0
10. Probéwka 2 + probowka 8 HPO,* + OH - PO, + H,0
11. Probowka 3 + probowka 8 Pb>" +20H — Pb(OH),!  Pb(OH),! + 20H — Pb(OH),*
12. Proboéwka 3 + probowka 8 + probowka 7

Pb*" + 20H + H,0, = PbO, 1+ 2H,0
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13. Probowka 4 + probowka 8 NH, + OH™ — NH;1+ H,0O
14. Probowka 5 + probowka 8 Mg®" + 20H — Mg(OH),!
15. Probowka 1 + probowka 2 3Ag” + 2HPO,” — Ag;PO,! + H,PO,~
16. Probowka 1 + probéwka 3 Ag' + ClI” = AgCll
17. Probowka 1 + probowka 4 Ag + Cl” + 2NH; = Ag(NH;), + CI-
Ag(NH;)," + Cl” + 2H" = AgCll+ 2NH,"
19. Probowka 1 + probowka 6 Ag +1" — Agll
20. Probowka 1 + probowka 6 + HNO;  2NO, +2I" + 4H = I, + 2NO 1+ 2H,0
21. Proboéwka 2 + probéwka3  Ba*" + SO,” — BaSO,!  Pb*" + SO,” = PbSO,!
Ba’" + HPO,” — BaHPO,!  Pb*" + HPO,” = PbHPO,!
22. Probowka 2 + probowka 3 + HNO;
BaHPO,! +H"— Ba’" + H,PO,”~ PbHPO,! + H = Pb*" + H,PO,”
23. Probowka 3 + probowka 6  Ba®" + I~ —nie zachodzi  Pb*" + 21 — Pbl,!
24. Proboéwka 3 + probowka 6; roztwor znad osadu Pbl, + probowka 2 (roztwdér) + HNO;
Ba*" + SO, — BaSO,!
25. Probowka 6 + probowka 7+ HNO; 21" + H,0, + 2H = I, + 2H,0
26. Probowka 5 + probowka 8 + HNO; K™+ ClO,” = KClO,!
27. Probowka 1 + amputka A 3Ag’ + Fe[(CN)s] — Ags[Fe(CN)g ]!
28. Probowka 2 + amputka A 3Mn*" + 2Fe[(CN)s]” = Mn;[Fe(CN)g],!
29. Probéwka 8 + HNO; + amputka B 2K+ Na' + [Co(N02)6]3_ — K,Na[Co(NO,)s]4
30. Probowka 5 + probowka 4 + amputka C ~ Mg*" + HCET — MgCET" + H"
31. Probowka 8 + amputka C HCET +OH — CET + H,O
32. Proboéwka 4 + amputka B 2NH,™+ Na" + [Co(NO,)s]>” = (NH,),Na[Co(NO,)s]4
33. Probowka 8 + amputka B 30H + [Co(NO,)s]>” = Co(OH);4 + 6NO,”

Roéwnania reakcji dla potwierdzenia redukujacego charakteru H,O, 1 jonow azotanowych(I1I)
MnO,! + H,0, + 2H" =»Mn*" + 0,+ 2H,0
Ml’lOzl +NO, + 2H" _’1\/11’12Jr + NO; + H,0



