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Zadanie laboratoryjne

Wykorzystanie roztwarzania metali w analizie jakosciowej

W probéwkach opisanych numerami 1-12 znajdujg si¢ wodne roztwory zawierajace substancje

nieorganiczne podane w tabeli, gdzie podano takze ich stezenie.

Chlorek zelaza(Ill), 0,5% Kwas azotowy(V) o stezeniu 2 mol/dm’
Chromian(VI) potasu, 0,5% Kwas siarkowy(VI) o stezeniu 2 mol/dm’
Azotan(V) bizmutu, 1% Siarczan(VI) zelaza(III) 0,5%

Chlorek cyny(1V), 1% Azotan(V) miedzi(Il) 0,2%

Jodan(V) potasu, 0,5% Jodek potasu 2%

Bromian(V) potasu, 0,5% Azotan(V) srebra, 1%

W probowkach moga znajdowac si¢ pojedyncze substancje lub mieszaniny. Za mieszaning uwaza si¢
roztwor soli zakwaszony kwasem azotowym(V), siarkowym(VI) lub chlorowodorowym (ktorego
anion jest taki sam jak anion soli). Cztery mieszaniny tworza substancje z dodatkiem odpowiedniego

wskaznika, uzywanego w miareczkowaniach redoks (kleik skrobiowy, oranz metylowy, ferroina).

Wykonanie zadania

Na stanowisku masz do dyspozycji drut zelazny oraz drut miedziany. Do czyszczenia powierzchni

drutéw masz kawatek papieru $ciernego.

Do dyspozycji masz 4 papierki wskaznikowe, tryskawke z woda destylowang, zestaw 8 probowek,

12 pipetek polietylenowych, kawalek bibuty filtracyjne;.

Na stanowisku zbiorczym znajduje si¢ palnik lub taznia wodna, roztwor amoniaku o stezeniu 2 mol/dm’,
roztwor wodorotlenku sodu o stezeniu 1 mol/dm’, fenoloftaleina.

Wskazowki

Zaobserwowanie efektu dziatania drutéw z badanymi roztworami moze trwa¢ do ok. Smin. Peina

punktacja bedzie przyznawana pod warunkiem przeprowadzenia prob roztwarzania metali.



Uwaga 1. Druty, przed wlozeniem do badanego roztworu, nalezy osuszy¢ bibulg i oczysci¢ papierem

Sciernym.

Uwaga 2. Przy ogrzewaniu probowki z badanym roztworem, wlozony drut nie powinien opierac si¢ o

dno probowki.

Polecenia

a.

(4 pkt.) Przeprowadz badania odczynu roztwordw i1 wygladu zawarto$ci probowek. Zidentyfikuj
kwas siarkowy(VI), dodaj go do roztworow o odczynie obojetnym. Wyciggnij wnioski z obserwacji
oraz danych przedstawionych w zadaniu i1 zaproponuj jakie substancje moga znajdowaé si¢ w
poszczegbdlnych probdéwkach.

(16 pkt.) Przeprowadz proby roztwarzania drutu zelaznego i miedzianego w roztworach.
Dokonaj identyfikacji substancji wystepujacych w probdéwkach 1-12 podajac uzasadnienie,
potwierdz przypuszczenia niezbednymi reakcjami.

(4 pkt.) Podaj, ktore substancje z przedstawionych w zadaniu moga ulega¢ reakcji utlenienia.
Podaj utleniacze, warunki utleniania i rownania zachodzacych reakcji.

(6 pkt.) Podaj rownania reakcji (zapis jonowy) zachodzacych podczas prob z roztwarzaniem
metali lub produktami ich roztwarzania, wykonywanych w celu identyfikacji substancji

(punktowane 12 réwnan po 0,5 pkt.).

Uwaga!

Obejrzyj uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj i wpisz rozwiazanie tak, by miesScilo si¢ w

wyznaczonym miejscu. W razie potrzeby stosuj skroty, ich rozwiniecie podaj w odpowiednim

miejscu arkusza odpowiedzi.

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sa mozliwe.

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt.

Czas wykonania zadania 240 minut.
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Rozwiqzanie zadania laboratoryjnego

Przyktadowe rozmieszczenie substancji:

Nr probowki Substancje nieorganiczne
| Chlorek zelaza(IIl) + HCI1
2 Chromian(VI) potasu + ferroina
3 Azotan(V) bizmutu + HNO;
4 Chlorek cyny(IV) + HCI
5 Jodan(V) potasu + kleik skrobiowy
6 Bromian(V) potasu + oranz metylowy
7 Azotan(V) srebra
8 Kwas azotowy(V)
9 Kwas siarkowy(VI)
10 Siarczan(VI) zelaza(IIl) + H,SO4
11 Azotan(V) miedzi(II)
12 Jodek potasu + kleik skrobiowy
Ad a. Barwa roztwordw substancji, odczyn roztwordw, identyfikacja H,SOy Pkt.

Wykrycie H,SO4. Kwas siarkowy(VI) jest kwasem dwuprotonowym, nieutleniajgcym. Do
kropli roztworéw o odczynie mocno kwasnym doda¢ krople fenoloftaleiny i dodawaé po
kropli roztworu NaOH do wystgpienia malinowego zabarwienia. W przypadku kwasu | 1

siarkowego(VI) o stezeniu 2 mol/dm’ nalezy zuzyé najwiecej roztworu NaOH, bo az cztery-
g ¢

pie¢ kropli.




Roztwory bezbarwne znajduja si¢ w probowkach 3,4, 5,7, 8, 91 12 przy czym odczyn mocno
kwasny maja roztwory z proboéwek 3, 4, 8 i 9. Moga si¢ tam znajdowaé kwas azotowy(V)
siarkowy(VI), oraz sole bizmutu i cyny(IV) z uwagi na tatwa hydrolizg. Odczyn bliski
obojetnego znajduje si¢ w probowkach 5, 7 i 12. Moga si¢ tam znajdowa¢ jodan(V) lub
bromian(V) potasu (prawdopodobnie kleik skrobiowy jest tacznie z jodanem(V)), jodek
potasu (tez by¢ moze z kleikiem skrobiowym) oraz azotan(V) srebra. Roztwory 1 oraz 10 sg
zotte 1 majg kwasny odczyn, mozna w nich przewidywac¢ obecno$¢ chlorku zelaza(IIl) 1
siarczanu zelaza(Ill). Dwa pomaranczowe roztwory moga zawiera¢ ferroing (by¢ moze z
chromianem(V1) potasu) lub oranz metylowy (wskaznik stosowany w bromianometrii). Lekko
niebieskawa barwa oraz odczyn obojetny w probowce 11 wskazuje na obecnos$¢ azotanu(V)

miedzi.

Po dodaniu kwasu siarkowego(VI) zmiany nastapity: w roztworze 2, co moze wskazywaé na
obecnos$¢ ferroiny (barwa niebieskawa wobec utleniacza) i zo6tta chromianu(VI) potasu daja
barwg zielonkawa, w roztworze 6 — obecno$¢ oranzu metylowego a w roztworze 12| 1

prawdopodobnie jest jodek potasu (jony jodkowe w kwasnym roztworze utleniajg si¢ do jodu

tlenem z powietrza) i kleik skrobiowy.

Skroty stosowane w opisie analizy:
+ kw — dodanie kwasu siarkowego(VI); bz — bez zmian; fen — fenoloftaleina; pr 4 — roztwor z probowki 4;

zab — zabarwienie; prod — produkt(y); rozp — rozpuszczalny; nrozp — nierozpuszczalny; rozc — rozcienczony;

OM - oranz metylowy; KS —kleik skrobiowy; ogrz — po ogrzaniu; — — powstaje.

Ad b. Identyfikacja roztworow
Nr Wykryto Uzasadnienie Pkt.
prob. yKryt
z6lty, odczyn kwasny 1,5
1 FeCl; + Cu — po czasie zielony roztwor + Fe — tososiowy nalot na drucie id 0,5
HCI + Fe — bz; + pr 2 + kw — czerw zab; + NaOH — czarny osad Fe;04 uz 1,0
+ pr 7 — biaty, serowaty osad AgCl, ciemniejacy na swietle
czerwony, odczyn obojetny 1,5
) K,CrO; |+ Cu—>bz 1d 0,5
ferroina | + Fe + kw — czerwone zabarwienie uz 1,0
+ kw — roztwor zielonkawy
bezbarwny, odczyn kwasny 15
Bi(NO;); |+ Cu—bz id 0,5
3 HNO; + Fe — czarny nalot na drucie, odr6znienie od SnCly uz 1,0
+ pr 12 — z6lty roztw jodkowego kompleksu bizmutu




bezbarwny, odczyn kwasny 15
SnCl, |tCu—>bz id 0,5
4 HCI + Fe — bz + NaOH + pr 3 — ciemnienie roztworu uz 1,0
+ pr 2 + kw — roztwor czerwony; + pr 7 — biaty serowaty osad AgCl
bezbarwny, odczyn obojetny 1,5
KIO;, + Cu — bz 1d 0,5
3 KS + Fe — granatowe zbarwienie uz 1,0
+ pr 12 + kw — granatowe zab
czerwony, odczyn obojetny 15
KBrO;, + Cu—> bz 1d 0,5
6 OM + Fe —> odbarwienie roztworu uz 1,0
+ pr 12 + kw — granatowe zab
bezbarwny, odczyn obojetny 1,0
+ Cu = czarny osad na drucie 1d 0,5
7 AgNO; + Fe > czarn; osad na drucie uz 0,5
+ pr 12 — z6ttawy osad
bezbarwny, odczyn mocno kwasny 1,0
+ Cu > z czasem roztwor lekko niebieski, lekko zottawy gaz 1d 0,5
8 HNO; + Fe — roztwor staje sie zotty, lekko zottawy gaz uz 0,5
pr 12 + kw — granatowe zab
bezbarwny, odczyn mocno kwasny 1,0
+ Cu > bz 1d 0,5
? 150, + Fe — roztwor staje sie zotty, + NaOH rdzawy osad, nrozp w nadm uz 0,5
+ pr 2 — zielone zab
z6ttawy, odczyn kwasny 1,5
Fe,(SO4); | + Cu— bz 1d 0,5
10 H,SO, + Fe = bz; +pr 2 + kw — czerw zab uz 1,0
+ pr 12 — granatowe zab
nikty niebieski, odczyn obojetny 1,0
+ Cu > bz 1d 0,5
11} Cu(NO3), + Fe — tososiowy osad na drucie uz 0,5
+ pr 12 — granatowe zab
bezbarwny, odczyn obojetny 1,5
+ Cu— bz 1d 0,5
KI .
12 KS + Fe = bz, + kw nieb zab uz 1,0

+ pr 2 + kw — granatowe zab, + pr 7 — z6ltawy osad;
+ pr 11 — granatowe zab




Ad c. Substancje podatne na reakcje utlenienia Pkt.

Wsrod substancji, w roztworach wymienionych w tresci zadania jedynie jony jodkowe mogag

by¢ utleniane do jodu. Utleniaczami w $rodowisku kwasnym moga by¢ jony jodanowe(V),

bromianowe(V) i chromianowe(VI). Oprocz tego jony jodkowe sg utleniane do jodu przez

jony Fe’™ i Cu®". Zachodza przy tym reakcje:

105 + 51 + 6H" —3L, + 3H,0

BrO; + 61 +6H" — 3L +Br +3H,0 25

2Cr04* + 61 + 16H" — 3L +2Cr’" + 8H,0

2Fe’ +2I - I, + 2Fe*"

2Cu™ +4I — 1, + 2Culd

Metale, roztwarzajac si¢ w kwasie takze ulegaja utlenieniu.

Fe + 2H" — Fe*" + H,T w kwasie siarkowym(VI)

Fe + NO; +4H" — Fe’" + NO + 2H,0 w rozcieficzonym kwasie azotowym(V) 1,5

3Cu + 2NO; ™ + 8H+ — 3Cu”" + 2NO + 4H,0 w rozcienczonym kwasie azotowym(V)

Lp | Nr probowek Réwnania reakcji Pkt.
1. |1+Cu 2Fe* + Cu = 2Fe’* + Cu®* 0,5
2. |1+ Fe Fe + 2H' = Fe’* + H,t 0,5
3. | 2+prod.r.2. | CrOs +3Fe™ + 8H" = Cr®* + 3Fe™ + 4H,0 0,5
4. |3+ Fe 2Bi** +3Fe = 3Fe™ + 2Bil 0,5
5. | 4+ Fe Fe + Sn** = Fe** + Sn** 0,5

+ 2+ - 2+ + 3+

6. | 5+ K +Fe 2H" + Fe = Fe™ + H,, 2103 + 10Fe™ + 12H™ = I, + 10Fe™ + 6H,O | (5
7. | 6+ K + Fe 2BrOs” + 10Fe** + 12H* = Br, + 10Fe** + 6H,0 0,5
8. | 7+ Fe 2Ag" + Fe = 2Ag + Fe** 05
9. |7+ Cu 2Ag* + Cu = 2Ag + Cu®* 05
10. | 8 + Fe NO; + Fe +4H* = Fe** + NOt + 2H,0 0,5
11. | 8+ Cu 2NO;™ +3Cu +8H* = 3Cu™* + 2NO1 + 4H,0 0,5
12 | prod.r.1 + Fe Cu” + Fe = Cu + Fe™* 0,5




