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Zadanie laboratoryjne

ZADANIE LABORATORYJNE 1

Selektywne oznaczanie kwasow organicznych w mieszaninie

Oznaczanie kwasdéw organicznych najczegs$ciej wykonuje si¢ metoda miareczkowg w oparciu o
reakcje zobojetniania. Jako titranta uzywa si¢ roztworu NaOH o doktadnie wyznaczonym stezeniu,
tzw. roztworu mianowanego, a miareczkowanie prowadzi si¢ wobec odpowiedniego wskaznika.
Niestety, miareczkowanie tego typu nie jest metoda selektywna, poniewaz oznacza si¢ sume
kwasow.

Bardziej selektywng metodg jest miareczkowanie redoksymetryczne, w ktorym dobranie wlasciwego
utleniacza 1 odpowiedniego srodowiska reakcji moze zapewni¢ warunki do oznaczania wybranego
kwasu w mieszaninie. W roztworze weglanu sodu i1 przy uzyciu nadmiaru KMnO,, jony
mrowczanowe s3 utleniane do CO,, a jony octanowe pozostajg nieutlenione. Gdy jonow
mrowczanowych jest nadmiar, caty KMnO, jest redukowany do MnO,. Nadmiar KMnO, oraz
wydzielony MnO, reaguja po zakwaszeniu z jonami jodkowymi z wydzieleniem jodu, ktory jest
odmiareczkowywany roztworem tiosiarczanu.

Kolba miarowa o pojemnosci 200 cm’, opisana litera P zawiera mieszanine buforu mréwczanowego
(kwas mrowkowy 1 mréwczan sodu zmieszane w stosunku molowym 1:1,122) 1 kwasu octowego.
Wiadomo, ze pKa dla kwasu mrowkowego wynosi 3,70 a kwasu octowego 4,75.

Masz do dyspozycji nastepujacy sprzet i odczynniki

Na stanowisku dla kazdego zawodnika

roztwér NaOH o stezeniu 0,100 mol/dm’ Biureta, lejek do biurety

roztwor Na,S,0s o stezeniu ok. 0,1 mol/dm’ dwie pipety jednomiarowe o objetosci 25 cm’
roztwor KMnOj o stezeniu 0,0300 mol/dm’ trzy kolby stozkowe

trzy jednogramowe amputki Na,COs zlewka o poj. 250 cm’

zlewka o poj. 100 cm’,

tryskawka z wodg destylowang

Na stanowisku zbiorczym (dla dwoch zawodnikow)

kwas siarkowy(VI) o stezeniu 2 mol/dm’ cylindry miarowe do roztwordéw kwasu 1 jodku
roztwor 20% (m/v) jodku potasu potasu,

kleik skrobiowy palnik i trojnog z ptytka grzejng.

fenoloftaleina

oranz metylowy




Polecenia

a. (2 pkt.) Wykorzystujac przepisy wykonawcze i dostepny sprzet przedstaw w punktach plan
oznaczania kazdego skladnika mieszaniny, uwzgledniajacy m.in. objgtosci odmierzanych
roztworow, zastosowang metode oznaczania oraz uzyte titranty 1 wskazniki.

b. (6 pkt.) Podaj rownania reakcji zachodzacych podczas oznaczania. Wyprowadz wzory na
obliczanie st¢zenia roztworu tiosiarczanu oraz liczby milimoli sktadnikow w mieszaninie,
uwzgledniajace stezenia i objetosci roztwordw uzytych podczas oznaczania.

¢. (2 pkt.) Uzasadnij dobor wskaznika w oznaczaniu alkalimetrycznym kwasoéw obliczajac pH w
punkcie koncowym miareczkowania dla kwasu octowego o stezeniu 0,1 mol/dm’.

d. (17 pkt.) Podaj stezenie roztworu tiosiarczanu sodu oraz ilosci, w mg, sktadnikéw mieszaniny
w probee badane;.

e. (3 pkt.) Stosowany w miareczkowaniu jodometrycznym jodek potasu jest dos¢ drogi. Czy
mozliwe jest zastgpienie miareczkowania z wykorzystaniem roztworu tiosiarczanu sodu
miareczkowaniem, gdzie titrantem byltby roztwor KMnQOy, jesli do dyspozycji miatby$ obok
podanego wyzej zestawu odczynnikéw 1 sprzetu roztwor kwasu szczawiowego o znanym
stezeniu. Odpowiedz uzasadnij.

Przepisy wykonawcze

Alkalimetryczne oznaczanie kwasu

Porcje roztworu kwasu rozcieficzyé woda do ok. 70 cm’, doda¢ kilka kropli odpowiedniego
wskaznika 1 miareczkowaé roztworem NaOH do uzyskania odpowiedniego efektu wizualnego.
Miareczkowanie powtorzyc.

Mangano-jodometryczne oznaczanie kwasu mrowkowego (jonow mrowczanowych).

Do probki w kolbie stozkowej, zawierajacej zobojetnione kwasy ale bez wskaznika alkacymetrycznego,
doda¢ 1 g Na,CO; a nastgpnie 25,00 cm’ mianowanego roztworu KMnO,. Kolbe z probka
pozostawi¢ na 10 minut. Wytraca si¢ brunatny osad. Doda¢ ok. 2 g jodku potasu, a nastepnie
ostroznie (pienienie!), porcjami przy intensywnym mieszaniu, 20 cm’ roztworu H,SO,.
Miareczkowaé brunatny roztwoér roztworem tiosiarczanu do jasnozoltego zabarwienia. Doda¢ 2 cm’
kleiku skrobiowego 1 miareczkowa¢ do zaniku granatowego zabarwienia. Oznaczenie powtorzyc.

Uwaga 1! Wiadomo takze, ze na probke zawierajgcg do$¢ znaczny nadmiar jondw mrowczanowych,
w poréwnaniu z ilo$cig wynikajaca ze stechiometrii reakcji utleniania jonow mroéwczanowych,
zuzyto objetos¢ Vs roztworu tiosiarczanu sodu podang w dniu zawodow.

Uwaga 2! Zastosuj w rozwigzaniu zadania nastepujace skroty: myy.s — liczba milimoli mieszaniny
kwasodw, Ryrowk - liczba milimoli kwasu mrowkowego, n, - liczba milimoli kwasu octowego, ng -
liczba milimoli mréwczanu sodu, Ryrewez - liczba milimoli jonéw mréwczanowych, ngymos - liczba
milimoli manganianu(VII) potasu, Vna.on, Cnaom — Objeto$¢ 1 ste¢zenie mianowanego roztworu
wodorotlenku sodu, Viies, Ctios — ObjetosC 1 stezenie mianowanego roztworu tiosiarczanu sodu.



ZADANIE LABORATORYJNE 2

Identyfikacja pierwiastkow, wyznaczanie sktadu kompleksu

W probowkach opisanych cyframi 1 — 6 znajduja si¢ jony pierwiastkow A-F, przy czym kazdy z nich
wystepuje tylko raz. Widma atomowe tych pierwiastkow (dtugosci fali kilku najbardziej
intensywnych linii w przedstawionym zakresie) podano w tablicy. W nawiasach podano wzgledna
intensywnos$¢ linii, ktéra dotyczy zakresu podanego na rysunku stanowigcym zalacznik, jesli
pierwiastek ma w nim charakterystyczne linie.

Pierwiastek | Dlugo$¢ fali, nm (wzgledna intensywnos¢ linii)

A 323,45(58); 323,63(53); 323,88(42); 324,19(35); 334,91(100); 336,1(63);
337,27(53); 338,36(45)

320,57(97); 320,88(100); 321,50(70); 323,33(67); 326,43(61); 328,53(65);
B 329,07(67); 332,56(62); 334,37(70); 334,71(63); 335,81(63); 336.39(76);
338,00(70); 338,47(74)

320,22(30); 320,57(28); 320,75(29); 321,25(27); 321,72(37); 323,79(27);
325,08(15); 325,48(26); 326,34(19); 326,76(85); 327,13(91); 327.62(100);
329,86(21); 337,77(20)

D 321,16(41); 321,37(62); 322,18(65); 322,55(92); 322,77(58); 324,75(100);
327,37(52); 328,65(47); 330,61(58)

E 253,36(30); 253,54(100); 255,3(55); 255,45(25)

F 250,67(51); 251,41(52); 251,60(79); 251,89(47); 288,15(100)

Linie sodu wystepuja przy dtugosciach fal 285,24 1 330,25 nm.
Stezenie jondw pierwiastkow w roztworach jest zréznicowane, wynosi od 200 mg/dm’ do 1g/dm’.
Zdecydowana wigkszos$¢ pierwiastkow wystepuje jako aniony w solach sodu lub amonu.

Dysponujesz widmami atomowymi 10 zwiazkéw zawierajacych pierwiastki, ktore moga wystapi¢é w
roztworach badanych. Widma atomowe obejmujg zakres dlugosci fali 320 — 340 nm, tak wigc nie wszystkie
pierwiastki obecne w probkach majg charakterystyczne linie w tym zakresie.

Masz do dyspozycji nastepujacy sprzet i odczynniki

Na stanowisku zbiorczym

Na stanowisku dla kazdego zawodnika (dla dwoch zawodnikéw)

zestaw 10 pustych probdéwek roztwor ok. 3% roztwor NaOH o stezeniu 1 mol/dm’

) . ) . , . 3 nadtlenku wodoru
pipeta wielomiarowa o pojemnosci Scm

20% roztwor tiocyjanianu potasu
kolbki miarowe o pojemnosci 100 i 50 cm’ 10% roztwor molibdenianu amonu
6 pipetek polietylenowych kwas askorbinowy;

Mozesz korzysta¢ z roztworow
kwasu siarkowego(VI) oraz KMnOg4
z zadania 1.




Polecenia

a. (4 pkt.) Na podstawie widm atomowych okresl, jakie pierwiastki moga kry¢ si¢ pod symbolami
A,B,C,D,EiF. Jony ktorych metali nie wystepuja w probkach?

b. (15 pkt.) Dokonaj identyfikacji pierwiastkow A-F w probkach 1-6, przedstaw uzasadnienie
identyfikacji. Za poprawng identyfikacj¢ 1 punkt, kazda charakterystyczna obserwacja to 0,5
pkt. Barwa wlasna roztworu oraz jego odczyn traktowane sg jako jedna obserwacja.

c. (6 pkt.) Zaplanuj sposéb postepowania majacy na celu przygotowanie roztworu nadtlenku
wodoru o st¢zeniu wymaganym dla serii izomolowych, zaktadajac, ze stezenie jonu metalu
wynosi 200 mg/dm’. Postuz sic przepisem wykonawczym wyznaczenia stezenia wody
utlenione;.

d. (5 pkt.) Znajdz sktad kompleksu metalu z nadtlenkiem wodoru o barwie intensywnie zotte;j,
powstajacy w kwasnym s$rodowisku, wykorzystujac metod¢ serii izomolowych. Wyjasnij
krotko zasade metody.

Sporzadz szkic wykresu pokazujacego intensywnos¢ barwy od stosunku molowego metalu i
nadtlenku wodoru.

UWAGA! W razie uzasadnionej potrzeby, mozesz otrzyma¢ wigksza objetos¢ roztworu
identycznego z roztworem w odpowiedniej probéwce, do wykonania polecenia z podpunktu d.

Przepisy wykonawcze

Oznaczanie stezenia roztworu nadtlenku wodoru

Pobierz pipeta do kolby stozkowej odpowiednig porcje roztworu wody utlenionej tak, by przewidywana
objetos¢ titranta nie przekraczata 20 cm’. W razie potrzeby dokonaj wstgpnego rozcienczenia roztworu
bedacego do Twojej dyspozycji. Dodaj ok. 25 cm’ wody i 10 cm’ roztworu kwasu siarkowego(VI).
Miareczkuj mianowanym roztworem titranta do osiggnig¢cia punktu koncowego. Oblicz st¢zenie molowe
roztworu nadtlenku wodoru.

Metoda serii izomolowych

Przygotuj roztwory jonéw metalu i nadtlenku wodoru o identycznym st¢zeniu molowym zakwaszajac je tak,
aby takze stezenie kwasu siarkowego w obu roztworach bylo jednakowe. Do probdéwek odpipetu;j kolejno
0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; .... cm’ roztworu jondw metalu, pamigtajac, ze wyjsciowo dostajesz ok 18 cm’
badanego roztworu. Dodaj roztwo6r wody utlenionej w takiej ilosci, zeby suma milimoli jonéw metalu 1 wody
utlenionej w kazdej z probowek byla stata. Oszacuj intensywno$¢ barwy kazdego roztworu, przypisz
roztworowi o najwiekszej intensywnosci warto$¢ 10, bezbarwnemu 0, za$ pozostalym wartosci posrednie z
przedziatu 1-9. SporzadZ rysunek pokazujacy intensywno$¢ zabarwienia od stosunku liczby milimoli jonu
metalu do liczby milimoli wody utlenionej pamigtajac, ze roztwory jonéw metalu 1 wody utlenionej sg
bezbarwne.

Uwaga!
Obejrzyj uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj i wpisz czytelnie rozwigzanie tak, by miescilo
si¢ w wyznaczonym miejscu.

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Sumaryczna punktacja za zadania laboratoryjne — 60 pkt.

Czas wykonania zadan 300 minut.
4



Zalacznik do zad 2. Emisyjne widma atomowe 10 zwigzkdéw zawierajacych zaznaczony pierwiastek
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Rozwigzanie zadania laboratoryjnego

ROZWIAZANIE ZADANIA 1
Ad a. proponowany tok analizy Pkt.
Mieszanina w kolbie P zawiera kwas octowy, kwas mrowkowy oraz mréwczan sodu. 2

1. Oznaczanie sumy kwaséw. Pobra¢ do dwoch kolb stozkowych porcje po 25,00 cm® roztworu z kolby P za

pomoca pipety jednomiarowej i miareczkowa¢ wobec fenoloftaleiny roztworem NaOH do rézowego
zabarwienia. Obliczy¢ sumaryczng liczbg milimoli kwasow.

2. Oznaczanie jondéw mroéwczanowych. Pobra¢ do dwéch kolb stozkowych ze szlifem porcje po 25,00 cm®

roztworu z kolby P za pomoca pipety jednomiarowej, dodac¢ tyle roztworu NaOH co w miareczkowaniu przy
oznaczaniu kwasow. Dalej postepowac zgodnie z przepisem wykonawczym 2. Oznacza si¢ w ten sposob
liczbe moli jondw mrowczanowych, a wigc kwasu mréwkowego i mréwczanu sodu. Wykorzystujac
informacj¢ o sktadzie buforu mrowczanowego znajduje si¢ liczbe moli kwasu mrowkowego i mrowczanu
sodu.

3. Wyznaczanie st¢zenia roztworu tiosiarczanu sodu. Na podstawie objetosci roztworu tiosiarczanu zuzytego

na zmiareczkowanie probki z duzg ilosciag mréwcezandéw (caly KMnOy przejdzie do MnO,) mozna obliczy¢

doktadne stezenie roztworu tiosiarczanu

Ad b. réwnania reakcji, wyprowadzenie wzoréw Pkt.

Podczas alkalimetrycznego oznaczania sumy kwasow zachodza reakcje: 6

HCOOH + NaOH — HCOONa + H,0 CH3;COOH + NaOH — CH3COONa + H,O

Tak WIQC Nmrowk T Hoct = NNaOH = VNaOH CNaOH, & W Calej kolbie ﬂc.mrowkﬂc.octﬂNaOHiNaOH

Podczas oznaczania jondw mroéwczanowych ew. nastawiania miana tiosiarczanu zachodzg reakcje:
3HCOO™ +2Mn0Q,;  +5H" - 2MnO, +3CO, +4H,0 lub
3HCOO™ +2MnO, +H,O —2MnO, +3CO, +50H"
MnO, + 21~ +4H" - Mn?* +1, +2H,0
2MnO, +10I" +16H" — 2Mn** + 51, +8H,0

28,032 +1, —>S,04° " +21~
Przy nastawianiu miana tiosiarczanu zuzyto Vs roztworu tiosiarczanu, tak wigc mozna zapisac:

2.1,
v 0MnO;

Noytios = 2- nMnOz =2- nOMnO; = Ctios " Yotios — 2- nOMnOA’ = Cios =

Otios




Przy oznaczaniu jonéw mréwczanowych zuzyto Vijes roztworu tiosiarczanu; z rownan reakcji wynika, ze

=3/2-(n

v~ Minnos ) = 3/2 - My, = Mo, =2/31

1’1’1[‘0 wCz mrowcz

=2 Ny, +50

1MnO} = 2 ’ nMn02 + 5 ) (HOMnOZ - n’MnOZ ) = 5 ) nOMnO; - 2 ’ nmmwcz = nmrowcz = 2,57[0Mn04, - O’Sntios

tlos

Stad dla calej kolby fimrowez = Pmrowkt Bs = 8°Comn04:25°(2.5-Viios/ Votios) = 200-Comn047(2.5 ~Viios/ Votios)

Dla buforu mrowczanowego mamy ca/cs = 1,122 co dla tego samego roztworu daje na/ns = 1,122. Po
podstawieniu ng = 0,471 imrowez @ Fmrowk = Amrowez = Ns = 0,529 Nmrowesz

Z kOlel Hoct — 8- VNaOH “CNaOH - 0:529 Nmrowez

Stosowane skroty: n - liczba milimoli jonéw manganianowych uzyta do reakcji utleniania

0MnO;
Mormos liczba milimoli jonéw manganianowych pozostata po reakcji utleniania jondéw mrowczanowych.
Stezenia titrantow Rodzaj oznaczenia Objetosci titranta, cm’
Roztwoér NaOH Oznaczanie liczby moli kwasow w
0, 100 mol/dm’ kolbie P Vvaon = 1875 18,80
, Manganometryczno-jodometryczne
Roztwor KMnOy . ..
3 oznaczanie liczby moli jonow Viios = 30,20; 30,25
0,0300 mol/dm , )
mrowczanowych w kolbie P
Roztwor Na,S,05 Nastawianie miana roztworu tiosiarczanu v 1525
ok. 0,1 mol/dm? sodu Otios =
Ad c. Uzasadnienie wyboru wskaznika w oznaczaniu kwasow Pkt
Dobor wskaznika w miareczkowaniu polega na tym, by warto$¢ pH punktu koncowego miarecz- 2

kowania lezata w zakresie zmiany barwy wskaznika. Wynikiem miareczkowania kwasow mrowkowego i
octowego sg ich sole sodowe. Roztwodr octanu sodu bgdzie mial odczyn zasadowy, bowiem przebiega
reakcja zasady sprz¢zonej z kwasem : CH;COO™ + H,O = CH3;COOH + OH" opisywana statag rownowagi

- -2
by = [CH,COOH] [_OH ] = [OH ] a poniewaz K, =& dostaje si¢ [OH | = K, <
[CH,COO™] C K K

S a a

. 1 1 1 1
Tak wiec pH = pK,, - pPOH = pK —E(pKw - pK, —logc,) :EPKW +5pKa +510gcS

Po podstawieniu wartosci pH = 7 + 2,375 + 0,5loge; ¢ dla stezenia 0,1 mol/dm’ daje warto$¢ 8,88.
Wiasciwym wskaznikiem jest wigc fenoloftaleina o zakresie zmiany barwy 8,2 — 9,6 pH.

Ad d. stezenie tiosiarczanu, ilosci poszczegolnych sktadnikow Pkt
Stezenie roztworu tiosiarczanu, mol/dm’® 0,0984 1
Liczba milimoli kwaséw, mmol 15,02 2
Liczba milimoli jonéw mréwczanowych, mmol 3,108 2
My ot = 60,03 g/mol; Masa kwasu octowego, mg 817,2 4
Mycoon = 46,02 g/mol; Masa kwasu mrowkowego, mg 74,7 4
Mycoona = 68,00 g/mol; Masa mréwczanu sodu, mg 99,8 4




Ad e. Zastgpienie miareczkowana jodometrycznego miareczkowaniem manganometrycznym Pkt.

Aby oznaczy¢ nieprzereagowang z mréwczanami ilo$¢ jonow manganianowych(VII) i powstaty 3

MnO, nalezatoby roztwor zakwasi¢ 1 doda¢ znang ilo$¢ kwasu szczawiowego w nadmiarze do obecnych w
roztworze utleniaczy. Roztwor nalezaloby ogrza¢, i nadmiar kwasu szczawiowego odmiareczkowaé na
gorgco mianowanym roztworem manganianu(VII) potasu. Mozna by zapisa¢ uwzgledniajac stechiometri¢
reakcji nyy = Rred, gdzie nyy to taczna liczba moli KMnOy4 potrzebna na utlenienie jonéw mréwcezanowych w
srodowisku weglanu sodu 1 dodanego kwasu szczawiowego w srodowisku kwasnym, zas 7.4 to liczba moli
jondéw mrowczanowych 1 kwasu szczawiowego.

Niestety, w tych warunkach nastgpowatoby takze niekontrolowane utlenienie obecnego w roztworze kwasu

octowego 1 wynik oznaczenia jonéw mrowczanowych bytby zawyzony.

L.acznie zadanie 1 30 pkt.




ROZWIAZANIE ZADANIA 2

Przyktadowe rozmieszczenie substancji

1) A (Ti) 2) D (Fe) 3) B (Mo)

4 E (P 5)C (V) 6) F (Si)

Ad a. Analiza na podstawie danych spektralnych Pkt.
Na podstawie danych w tablicy i emisyjnych widm atomowych podanych w zalaczniku mozna 4

stwierdzi¢, ze w probkach znajduje sie:

A —tytan,

B — molibden,

C—-wanad, D - zelazo; E —krzem lub fosfor F — krzem lub fosfor.

W probkach nie wystepuja: chrom, mangan i wolfram.
Charakterystycznych linii krzemu i fosforu nie ma w przedstawionym zakresie widma, za§ wystepujaca w
obydwu widmach linia przy 330 nm jest linig sodu, co $wiadczy ze krzem i fosfor to aniony soli sodowych.

Ad b. Identyfikacja substancji i uzasadnienie

Nr
probowki

Wykryto

Uzasadnienie Pkt.

Ti(IV)

Roztwor bezbarwny, odczyn kwasny, przypuszczenie na podstawie 2,5

spektralnej analizy emisyjnej (OES); 1 +NaOH — biate zmg¢tnienie
1+ H,SO4— bz; + H,O, — intensywnie z6lte zabarwienie
1+ H,SO4 + KSCN— bz

Fe(1II)

Roztwor z6tty, odczyn kwasny, przypuszczenie na podstawie OES 2,5
2 +NaOH — brunatny ¥, nrwno; rozp w H,SO4

2 + kw askorb. — odb; +NaOH — zielonkawy+, brunatniejacy z czasem
2 + KSCN — krwiste zabarwienie; + kw askorb. — odbarwienie

Mo(VI)

Roztwor bezb, odczyn obojetny, przypuszczenie na podstawie OES 2,5
3+ NaOH — bz

3 + H,SO4 — bz; +H,0, — lekko zoéttawy, niemal bezbarwny (odrdznienie
od Ti(IV)
3 + KSCN — bz; + kw askorb. — czerwone zabarwienie

P(V)

Roztwor bezbarwny, odczyn obojetny, 2,5
Na podstawie OES s6l sodowa

Brak reakcji z H,SO4, H,O,, NaOH, KSCN
4 + 3 — bz; + kw ask. — niebieszczeje, granatowy po ogrzaniu
4 + molibd amonu — z6tty; + kw ask. — niebieski, granatowy po ogrzaniu

V(V)

§

Roztwor z6tty, odczyn lekko kwasny, przypuszczenie na podstawie OES 2,5
S + NaOH — zo6ttawy, niemal bezbarwny

5 + kw askorb. — niebieski;
S + H,SO4 — bz; + H,O, — pomaranczowo-czerwone zabarwienie

Si(IV)

Roztwor bezbarwny, odczyn obojetny, 2,5
Na podstawie OES s6l sodowa

Brak reakcji z H,SO4, H,O,, NaOH, KSCN
6 +3 — bz; + kw ask. — bz, po ogrzaniu stabo niebieski, niemal bezbarwny

6 + molibd amonu — z6tty; + kw ask. — staboniebieski, granatowy po ogrz.




Ad c. Przygotowanie roztworu H,O; o odpowiednim stezeniu Pkt.

Kompleks metalu z nadtlenkiem wodoru o barwie zo6ttej to kompleks tytanu(IV). 6

Z treéci zadania i identyfikacji wynika, ze stezenie metalu A czyli tytanu wynosi 200 mg/dm’.Daje to
stezenie molowe tytanu 4,18-10~ mol/dm’. Podobne powinno byé stezenie roztworu H,O,, by badaé
sktad kompleksu metodg serii izomolowych. Tymczasem st¢zenie molowe ok. 3% roztworu H,O, to
blisko 0.9 mol/dm’. Podczas ustalania stezenia H,O, metoda miareczkowania manganometrycznego

wedhug przepisu zachodzi reakcja: 2MnOy; +5H,0, +6H' — 2Mn" + 50, +8H»,0

Z réwnania reakcji wynika, ze ny o =2,5-n, . Jezeli w miareczkowaniu ma zosta¢ zuzyte 20 cm’

4

roztworu manganianu(VI[) potasu o stezeniu 0,0300 mol/dm’ to probka wody utlenionej powinna

zawiera¢ 1,5 mmola H,0,. Ta ilo§¢ H>O, powinna si¢ znalezé w 25 cm’ roztworu (dysponujemy taka
pipeta jednomiarowa), a wiec stezenie wody utlenionej powinno wynosi¢ 0.06 mol/dm’. Dysponujac
kolbka miarowa o pojemnosci 100 cm’ nalezy odmierzy¢ pipeta wielomiarowa 6.6 cm® 3% roztworu
wody utlenionej i dopetni¢ woda do kreski otrzymujac roztwér R. Po znalezieniu dokladnego stezenia
roztworu R w wyniku miareczkowania wedtug przepisu nalezy przygotowaé roztwor wody utlenionej o

stezeniu 4.,18-10~ mol/dm’ , biorac odpowiednia objetos¢ roztworu R do kolbki miarowej o pojemnosci
50 cm3, doda¢ 10 cm’ H,SO4 i dopehni¢ woda do kreski.

Ad d. Wyznaczanie skiadu kompleksu Pkt.

Metoda serii izomolowych polega na zmieszaniu w réznym stosunku roztworéw metalu 6

1 wody utlenionej o takim samym st¢zeniu molowym przy czym w kazdym roztworze suma st¢zen (liczby
milimoli) jonow tytanu i wody utlenionej jest taka sama. Maksymalne zabarwienie roztworu uzyskuje si¢
wtedy, gdy roztwory zmieszane s3 w takim stosunku molowym (objgtosciowym przy takim samym
stezeniu molowym), jak ma to miejsce w kompleksie. Przyktadowy rysunek.

Zaleznos$¢ intensywnosci barwy od objetosci rozwtoru
soli metalu i nadtlenku wodoru
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Maksimum intensywnos$ci barwy odpowiada zmieszaniu roztworu jonu metalu i wody utlenionej w
stosunku 1:1, tak wiec sktad kompleksu Ti- H,O, jest jak 1:1.

Lacznie zadanie 2 30 pkt

RAZEM ZA ZADANIE 1 i ZADANIE 2 60 pkt




