ETAP 11 27.01.2018

Zadanie laboratoryjne

Wykrywanie anionéw

Analiza anionéw to wazne zagadnienie w analizie jako$ciowej, ktére obejmuje wykorzystanie
charakterystycznych reakcji anionéw z odczynnikami grupowymi oraz reakcji specyficznych dla
danego rodzaju jonu. Anionami mogg by¢ reszty kwasowe prostych kwasow halogenowodorowych,

kwasow tlenowych niemetali 1 metali oraz kompleksy metali.

W probéwkach opisanych numerami 1-12 znajdujg si¢ wodne roztwory soli 1 kwaséw zawierajacych
aniony, w sklad ktorych wchodza pierwiastki, takie jak chrom, mangan, zelazo, azot, tlen, wegiel
oraz takie aniony, takie jak azotany(V), chlorki, bromki, jodki, tiocyjaniany, siarczany(VI),

siarczany(1V), weglany, wodoroweglany, wodorofosforany 1 diwodorofosforany.

Siedem probowek zawiera mieszaniny dwoch substancji z czego pig¢ zawiera mieszaniny dwoch substancji
o wspdlnym kationie. W dwodch probdéwkach znajduja si¢ aniony czterech substancji zawierajacych metal
(kationem sg jony potasu), za§ w trzech probowkach znajduja si¢ roztwory soli sodowych, przy czym dwa
roztwory majg wlasciwosci buforowe. Pojedyncze substancje rozmieszczone w probowkach to sole srebra,
potasu, baru, otowiu 1 Zelaza z anionami wymienionymi wyzej. Jeden roztwor powstat ze zmieszania soli
potasu 1 soli Zelaza z utworzeniem barwnego kationu, za$s w innym znajduje si¢ kleik skrobiowy wraz z solg
potasu. Niektdre roztwory moga by¢ zakwaszone (kwas o identycznym anionie jak sol), by przeciwdziata¢

hydrolizie soli. Stezenie substancji jest zroznicowane, od 0,005 do 0,2 mol/dm”.

Cztery probowki opisane literami A, B, C i D zawieraja wskazniki, takie jak: tymoloftaleina,

fenoloftaleina, oranz metylowy i tropeolina 00. Zakres zmiany barwy tropeoliny to pH 1,3-3,2.
Dysponujesz: tryskawka z woda destylowang, pigcioma pipetkami polietylenowymi, o$mioma
pustymi probéwkami, trzema papierkami wskaznikowymi.

Na stanowisku zbiorczym znajduja sie: roztwory kwasu azotowego(V) o stezeniu 1 mol/dm’ (K) i
wodorotlenku sodu o stezeniu 0,2 mol/dm’ (Z). Stanowisko wyposazone jest w palnik, tape do

probowek.

Uwaga 1! Zelazo w anionach wystepuje na réznych stopniach utlenienia.

Uwaga 2! Roztwor wodorotlenku sodu na stanowisku zbiorczym moze zawiera¢ weglany.



Polecenia

a.

(1,5 pkt) Na podstawie barwy roztworéw, badania odczynu oraz danych w tresci zadania

zaproponuj, jakie aniony moga znajdowa¢ si¢ w mieszaninach, a jakie zwiazki wystepuja

pojedynczo.

b. (2 pkt.) Przedstaw plan postepowania majgcego na celu identyfikacje sktadu roztworow.

¢. (21 pkt.) Wykonaj charakterystyczne proby celem identyfikacji substancji lub potwierdzenia
przypuszczen. Zidentyfikuj substancje w roztworach.

d. (1,5 pkt.) Na ktorym stopniu utlenienia wystgpuja metale w anionach oraz zelazo jako kation?
Odpowiedz uzasadnij.

e. (1,5 pkt.) Podaj jak sprawdzi¢ obecnos$¢ roztworéw o charakterze buforu.

[ (2,5 pkt.) Napisz rdwnania reakcji zachodzacych w trakcie identyfikacji substancji (10 rownan
po 0,25 pkt). Nie sg punktowane réwnania reakcji dla wskaznikow.

Uwagal!

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

wyznaczonym miejscu. Podaj skroty stosowane w arkuszu odpowiedzi.

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie s 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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Rozwigzanie zadania laboratoryjnego

Przyktadowe rozmieszczenie substancji

Nr | Nazwa substancji Nr Nazwa substancji

1 K>CrO4 + KMnOy 7 Pb(NO3)2

2 Fe(SCN)SO4 8 Na,CO3; + NaHCO;

3 K4[FG(CN)6] + K3[FC(CN)6] 9 NaH2P04 + NazHPO4
4 BaClz 10 Na2804 + Na2803

5 | KI + skrobia 11 FeCl;

6 | AgNOs 12 HBr

Nr | Nazwa substancji Nr Nazwa substancji

A | Fenoloftaleina C Oranz metylowy

B | Tropeolina 00 D Tymoloftaleina

Przedstawiono rozwigzanie, ktore pokazuje rozumowanie umozliwiajace odpowiedzi na postawione pytania.

Zawodnik moglby je przedstawi¢ w brudnopisie, odpowiednie fragmenty powinny si¢ znalez¢ w arkuszu

odpowiedzi.

Ad a. Biorac pod uwage barwe roztwordw, ich odczyn oraz dane z tresci zadania mozna zaproponowaé

nastepujace uklady:

1.

Barwa czerwona, roztwodr 1 1 2, odczyn niemal obojetny — KMnOy (fioletowy) + K,CrO4 (z061ty),
tiocyjanian zelaza(III).

Barwa zo6tta, roztwor 3 1 11, odczyn niemal obojetny, substancje: K,CrO4, Kj3[Fe(CN)¢] +
K4[Fe(CN)s] , odczyn kwasny — FeCls.

Roztwory bezbarwne, odczyn niemal obojetny lub stabo kwasowy, substancje pojedyncze i
mieszaniny, 5 roztworow — BaCl,, Ba(NOs),, AgNO;, KCI, KBr, KI + skrobia, Pb(NO3),,
mieszanina diwodorofosforanu sodu + wodorofosforanu disodu (roztwor buforowy).

Roztwory bezbarwne, odczyn lekko alkaliczny, dwa roztwory, weglan disodu + wodoroweglan sodu
(roztwor buforowy), siarczan(VI) sodu 1 siarczan(IV) sodu.

Roztwoér bezbarwny, odczyn mocno kwasowy — kwas chlorowodorowy, kwas bromowodorowy,
kwas siarkowy(VI).

Wsréd wskaznikéw dwa sg bezbarwne A 1 D (fenoloftaleina lub tymoloftaleina), dwa pomaranczowe
B i C (oranz metylowy lub tropeolina 00).




Ad b. i c. Identyfikacje mozna rozpoczaé od wykrycia jondow Ag' do czego moze byé pomocne
sprawdzenie, jakie aniony znajduja si¢ w roztworze o odczynie silnie kwasowym. W tabeli podano wyniki
reakcji pomiedzy roztworem 12, do ktorego dodano pomaranczowy wskaznik, oranz metylowy lub

tropeolina 00 (zabarwienie czerwone) a innymi roztworami bezbarwnymi.

Nr 4 5 6 7 8 9 10
roztworu
Obserwacje | bz bz Bia-zotl, | Biatyl, R z6tty, | R zohty, | R zblty,
Ogrz bz Ogrz rozp bezw 1 dusz T
R bz R bz

Skréty: bz — bez zmian; R —roztwor; 1—osad; T — gaz; bezw — bezwonny; dusz — duszacy

Whioski: kwasny roztwor zawiera jony chlorkowe lub bromkowe, raczej nie zawiera jonéw siarczanowych,
stragca serowaty osad prawdopodobnie AgCl lub AgBr.

roztwor 4, 5 — KI lub s6l baru;

roztwor 6, 7 — AgNO; lub Pb(NO3),, prawdopodobnie w 6 AgNOs;

roztwor 8 — prawdopodobnie bufor weglanowy;

roztwor 9 — prawdopodobnie bufor fosforanowys;

roztwor 10 — prawdopodobnie jony siarczanowe(IV);

Potwierdzenie identyfikacji roztworoéw 4, 5, 6, 7.

Numer roztworu 6 7
4 Biato-z6lty, serowaty osad, | Biaty, serowaty osad rozpuszczalny
ciemnieje na Swietle po ogrzaniu
5 Zblobiaty, serowaty osad Z6lty osad, po ogrzaniu i ostudzeniu
»Ztote” platki

W tabeli pokazano wyniki reakcji krzyzowych pomiedzy roztworami
Whioski: roztwor 4 — BaCl,; roztwor § — KI; roztwor 6 — AgNOs; roztwor 7 — Pb(NOs),.
Wykorzystanie wykrytego AgNOs;_do identyfikacji pozostatych substancji. W tabeli podano wyniki

obserwacji dziatania AgNOj; na pozostate roztwory.

Nr 1 2 3 8 9 10 11
roztworu
Obserwacje | Cz-brun! | Biaty ! Z6t-biaty! | Biaty | | Zétty | bz Bialy |
rozpw K | nrozp w | nrozp w|rozp W |rozp W nrozp w K
Reczerw | K K K K ciemn §w
Odb R bezw 1

Skroty — nrozp — nierozpuszczalny; odb — odbarwienie; ciemn §w — ciemniejacy na §wietle

Whioski: roztwér 1 — K,CrO4 + prawdopodobnie  KMnO,; roztwor 2 — jon FeSCN** lub Fe(SCN),",
roztwor 3 — prawdopodobnie K4Fe(CN)s 1 K3Fe(CN)g; 8 - weglan sodu 1 prawdopodobnie wodorowgglan
sodu; 9 — wodorofosforan disodu i prawdopodobnie diwodorofosforan sodu; 10 - siarczan(IV) disodu i

azotan sodu lub siarczan(VI) disodu, 11 — chlorek zelaza(III).
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Potwierdzenie mieszanin buforowych i wykrycie wskaznikéw: bufor weglanowy, 1 cm’ roztworu 8 — po

dodaniu bezbarwnych wskaznikow z D — brak zabarwienia lub blado-niebieskie, z A — barwa malinowa,
dodawanie kwasu po kropli odbarwienie po 3 — 4 kroplach, nie obserwuje si¢ przy tym wydzielania gazu,
dodanie oranzu metylowego i dalsze dodawanie kwasu po kropli — wydzielanie bezwonnego gazu i po 8-10
kroplach czerwone zabarwienie. Gdy do 1 ¢cm’ roztworu 8 dodaé roztworu z probéwki D i dodawaé po
kropli roztwor NaOH po kilku kroplach pojawia si¢ zabarwienie granatowe.

Bufor fosforanowy: na 1 cm’ roztworu 9 potrzeba 5-6 kropli roztworu NaOH, by uzyskaé¢ malinowe
zabarwienie wobec fenoloftaleiny. Natomiast na 1 cm® roztworu 9 wobec tropeoliny OO potrzeba ok. 10
kropli kwasu, by nastgpila zmiana zabarwienia na czerwone, podczas gdy w obecnosci oranzu potrzeba
znacznie mniej kwasu do osiggniecia czerwonego zabarwienia.

Whioski: A — fenoloftaleina; B — tropeolina OO, C — oranz metylowy, D - tymoloftaleina

Potwierdzenie obecnosci jondéw siarczanowych(IV): w $rodowisku kwasowym jony siarczanowe(IV)

wykazujg wlasciwosci redukujace: odbarwiaja czerwony roztwoér 2 na skutek redukcji jonow zelaza(IIl) do
zelaza(Il) (ktére nie tworzy barwnego potaczenia z jonami tiocyjanianowymi), zmieniaja zabarwienie
roztworu 1 na zielone, redukujac jony manganianowe(VII) do jonéw manganu(Il) i chromianowe(VI) do
jonéw chromu(III).

Natomiast otrzymany, bezbarwny roztwor zelaza(ll), zmieszany z roztworem 3 tworzy granatowe
zabarwienie biekitu pruskiego, diheksacyjanozelazianu(IIl) trizelaza(II).

Wykrycie jonu siarczanowego(VI): towarzyszacego anionowi siarczanowemu(IV) - do roztworu 10 doda¢

kwasu azotowego(V) 1 wygotowa¢ do zaniku ostrego zapachu charakterystycznego dla ditlenku siarki.
Stracanie biatego osadu z roztworem z probowki 4 lub 7 $wiadczy o obecno$ci jondw siarczanowych(VI)
w probowce 10. Podobnie biaty osad straca si¢ w probowce 2 po dodaniu roztworu 4, co $wiadczy o tym,
ze do otrzymania tego roztworu uzyto siarczanu zelaza(Ill) 1 tiocyjanianu potasu.

Wykrycie mieszaniny jonéw heksacyjanozelazianowych(Il) obok heksacyjanozelazianowych(IIl) polega

na dodaniu do roztworu 3 roztworu 10, zawierajacego jony zelaza(III).
Tworzy sie¢ bigkitny triheksacyjanozelazian(Il) dizelaza(III).
Potwierdzeniem obecnos$ci skrobi 1 jodku potasu w probowce 5 jest tworzenie granatowego kompleksu

jodu ze skrobig, za$ jod tworzy si¢ w wyniku dziatania na jony jodkowe utleniaczy takich jak z roztworu 1
jony manganianowe(VII), dichromianowe(VI), powstate z jonéw chromianowych po zakwaszeniu, czy z
zelaza(IIl) w chlorku Zelaza w roztworze 11 lub z jonéw heksacyjanozelazianowych(Ill) z roztworu 3 (po
dodaniu kwasu). Z kolei dodanie roztworu 10 zawierajacego jony siarczanowe(IV) powoduje redukcje jodu
do jonéw jodkowych 1 zanik granatowego zabarwienia.

Wykrycie jonow bromkowych w roztworze 12 poprzez utlenianie przez jony manganianowe(VII) czy

chromianowe(VI) z probowki 1 do bromu. Wydzielony brom moze odbarwia¢ oranz metylowy na skutek

destrukcji barwnika. Jony chlorkowe nie odbarwiajg na zimno roztworu KMnO,.

Ad d. W roztworach o czerwonej barwie mangan jako jon manganianowy(VII) o barwie fioletowej, chrom
jako jon chromianowy(VI) o barwie zottej, zelazo jako kation na trzecim stopniu utlenienia (czerwone
zabarwienie z tiocyjanianami).

W roztworach o zo6ttej barwie - zelazo na drugim (heksacyjanozelazian(Il)) i trzecim stopniu utlenienia

(heksacyjanozelazian(IIl)) oraz zelazo(Ill) w chlorku zelaza.



Ad e. Roztwory buforowe to mieszaniny stabego kwasu (zasady) i sprz¢zonej z nim zasady (kwasu). Moga
nimi by¢ sole kwasow wieloprotonowych, tak jak wymienione w treSci zadania sole zawierajace jony
weglanowe (zasada) 1 wodorowgglanowe (staby kwas) oraz wodorofosforanowe (zasada) 1
diwodorofosforanowe (staby kwas). Roztwory takie charakteryzuja si¢ pewna odpornoscig na zmiany pH
po dodaniu mocnych kwaséw lub mocnych zasad, co oznacza, ze barwa roztworu z dodatkiem

odpowiedniego wskaznika utrzymuje si¢ mimo dodania kwasu lub zasady.

ARKUSZ ODPOWIEDZI
Ad a. Wystepowanie substancji na podstawie barwy, odczynu, tresci zadania ocena
Barwa czerwona, roztwor 11 2, odczyn niemal obojetny — KMnOy (fioletowy) + 1,5 pkt

K,CrOy4 (z0tty), tiocyjanian zelaza(IlI),

Barwa zo6tta, roztwoér 3 1 11, odczyn niemal obojetny, substancje: K,CrO4, K3[Fe(CN)g] + Ks4[Fe(CN)g] ,
odczyn kwasny — FeCls

Roztwory bezbarwne, odczyn niemal obojetny lub stabo kwasowy, substancje pojedyncze i mieszaniny,
5 roztworow - BaCl,, Ba(NOs),, AgNOs;, KCl, KBr, KI + skrobia, Pb(NO;3),, mieszanina
diwodorofosforanu sodu + wodorofosforanu disodu (roztwor buforowy)

Roztwory bezbarwne, odczyn lekko alkaliczny, dwa roztwory, weglan disodu + wodoroweglan sodu
(roztwor buforowy), siarczan(VI) sodu 1 siarczan(IV) sodu.

Roztwor bezbarwny, odczyn mocno kwasowy, - kwas chlorowodorowy, kwas bromowodorowy, kwas
siarkowy(VI)

Wsrod wskaznikow dwa sg bezbarwne A 1 D (fenoloftaleina lub tymoloftaleina), dwa pomaranczowe B 1
C (oranz metylowy lub tropeolina 00).

Ad b. Plan analizy ocena

1. Potraktowanie bezbarwnych roztworow roztworem 12 o mocno kwasowym odczynie 2,0 pkt

z dodatkiem pomaranczowego wskaznika (wykrycie buforow, jonéw siarczanowych(IV)).

2. Wykrycie AgNOs, BaCl,, Pb(NOs),, KI w reakcjach krzyzowych pozostatych roztworow
bezbarwnych.

3. Wykorzystanie wykrytego AgNO; do identyfikacji pozostalych substancji.

4. Potwierdzenie mieszanin buforowych i wykrycie wskaznikow.

5. Potwierdzenie obecnosci jondw siarczanowych(IV), wykrycie jonow siarczanowych(VI).

6. Wykrycie mieszaniny jonow heksacyjanozelazianowych(Il) obok heksacyjanozelazianowych(III).

7. Potwierdzenie obecnosci skrobi (jodku potasu).




Ad c. Identyfikacja substancji

Erf)béwki Wykryto Uzasadnienie Ocena
Czerwony, odczyn obojetny i1,0 ul,0
1 KMnOq4 + pr 6 (AgNO3) — ¥ czerwono-brunatny, R rézowy;
K>CrO4 + pr10 (Na;SO;)+ K — R z6tto-zielony
+ pr 12 (HBr)— R Z6tto-zielony; + OM — zanik barwy wskaznika
SC Czerwony, odczyn niemal oboj¢tny, lekko kwasny i1,0 ul,0
) Fe (Sl\é ) + pr 6 (AgNOs) — | bialy serowaty, odbarwienie R;
(FéSCI\‘I‘zi) + pr10 (Na,SO;) + K — odbarwienie R
+ pr 5 (KI + skrobia) — granatowy R
. Zblty, odczyn obojetny i1,0 ul,0
3 K FZ (CN)6 + pr § (KI + skrobia) + K — niebiesko-zielony R
’ o + pr 2 lub10 (Fe(Ill)) —» granatowy roztwor
+ pr 2 + pr 10 +K (Fe(Il)) — granatowy roztwor
Bezbarwny, odczyn oboj¢tny i0,5 u0,5
4 BaCl + pr 2 lub pr 10 (jony siarczanowe(VI)) — biaty, kryst nrozp K
2 + pr 6 (AgNO3) — | bialy serowaty, nrozp w K, cnw
+ pr 2 (jony chromianowe) — $z6lty kryst, rozp w K
Bezbarwny, odczyn obojetny i1,0 ul,0
5 KI + pr 7 (Pb(NO3),) — {26ty kryst, rozp gor. woda, po ozigb krysztaty
Skrobia + pr 1 (KMnO4 + K,CrOy) + K — granatowy roztwor
+ pr 6 (AgNO;) —  biatozotty , nrozp K
Bezbarwny, odczyn niemal obojetny i0,5 u0,5
+ pr 3 —  biaty, nrozp K
6 AgNO; + pr 8 —  bialy, rozp w K; wydzielanie bezw gazu
+ pr 9 — Ibiato-z6lty, rozp w K,
Bezbarwny, odczyn niemal obojetny (lekko kwasowy) i0,5 u0,5
7 Pb(NOs) + pr 8 > | bialy, rozp w K; wydzielanie bezw. gazu
2 + pr 9 — Jbialy, rozp w K,
+pr 10 — Ibiaty , + K nrozp, ogrz. — T zapach palonej siarki
Bezbarwny, odczyn alkaliczny i1,0 ul,0
3 Na,CO; +pr 6 (AgNO;3) — {biaty, rozp K — 1 bezw
NaHCO; + pr D (TYM)— bezb +kk Z — nieb
+ pr A (FEN) — malin + kk K— bezb + pr C (OM) -z + kk K — cz
Bezbarwny, odczyn niemal oboj¢tny (lekko kwasowy) i1,0 ul,0
NaHPO +pr 6 (AgNO3) — Jz6tty, rozp K
9 NazH PO4 + pr A (FEN)— bezb + kk Z — malin
anp Uy

+pr B(TRO) > z+kkK—>cz;+prC(OM) >z+kK —cz




Bezbarwny, odczyn lekko alkaliczny i1,0 ul,0
10 Na,SO;3 + K ogrz— 1 zapach palonej siarki, odb papierka jodoskrobiowego
Na,;SO4 + pr 4 (BaCl,) — Ibiaty , + K nrozp, ogrz. — T zapach palonej siarki
+K, pr2 (FeSCN*") — odb; K + pr 1 + pr 5 — gran +pr 10 — odb
Z6lty, odczyn kwasowy, przy rozc K blednie i0,5 u0,5
FeCl +Z — {brun, rozp K,
1 et +pr 7 (Pb*") = { bialy, kryst, rozp gor. woda, po ozieb krysztaty
+ pr 3 — granatowe zabarwienie
Bezbarwny, odczyn mocno kwasny i0,5 u0,5
+ pr 1 — zanik czerwonej barwy, + pr C odb wskaznika
12 HBr + pr 6 — bladozo6lty osad, + pr 2 — czerw zabarwienie roztw
+ pr 11— z6lty R, w odrdznieniu od roze pr 11 za pomoca K
0,25
| Bezbarwny, zapach alkoholu 10,25
A Fenoloftaleina | 1 7 _ malinowe zabarwienie
+ pr 8 > malinowe zabarwienie, + kk K zanik zabarwienia
, 0,25
Pomaranczowy 10.25
B Tropeolina 00 + pr 11 (K) — czerwonobrunatne zabarwienie
+ pr 9 — zo6tte zabarwienie, + kk K — czerwone zabarwienie
Pomaranczowy i0,25
Oranz u0,25
C metylowy +pr 11 (K) — czerwone zabarwienie
+ pr 9 — Zolte zabarwienie, + k K — czerwone zabarwienie
0,25
| Bezbarwny, zapach alkoholu 10,25
D Tymoloftaleina | 4 7 _, piebieskie zabarwienie
+ pr 8 — zabarwienie bladoniebieskie, + kk Z granatowe zabarwienie

Stosowane skroty: K — HNO; 1 mol/dm?; Z — NaOH 0,2 mol/ dm>; R roztwér; pr — probowka; — -

powstaje, ¥ - osad; T - gaz; rozp — rozpuszczalny; nrozp — nierozpuszczalny; kk — obserwowana zmiana
zabarwienia dopiero po kilku kroplach; OM — oranz metylowy; TRO — tropeolina 00; TYM —

tymoloftaleina, FEN — fenoloftaleina; rozc — rozcienczany; gor - goraca; ozigb — ozigbienie

Ad d. Stopien utlenienia metali w anionach i kationie Zelaza

ocena

W roztworach o czerwonej barwie mangan jako jon manganianowy(VII) o barwie
fioletowej, chrom jako jon chromianowy(VI) o barwie zottej, zelazo jako kation na trzecim stopniu
utlenienia (czerwone zabarwienie z tiocyjanianami).
W roztworach zo6ttej barwie zelazo na drugim (heksacyjanozelazian(Il)) i trzecim stopniu utlenienia

(heksacyjanozelazian(IIl)) oraz zelazo(IIl) w chlorku zelaza

1,5 pkt




Ad e. Sposob sprawdzenia charakteru buforowego roztworow

ocena

Roztwory buforowe to mieszaniny stabego kwasu (zasady) 1 sprzgzonej z nim zasady

1,5 pkt

(kwasu). Moga nimi by¢ sole kwasow wieloprotonowych, tak jak wymienione w tre$ci zadania sole

zawierajace jony weglanowe (zasada) i wodoroweglanowe (staby kwas) oraz wodorofosforanowe

(zasada) 1 diwodorofosforanowe (staby kwas). Roztwory takie charakteryzujg si¢ pewng odpornoscig na

zmiany pH po dodaniu mocnych kwaséw lub mocnych zasad, co oznacza, ze barwa roztworu z

dodatkiem odpowiedniego wskaznika utrzymuje si¢ mimo dodania kwasu lub zasady.

Ad f. Rownania reakcji (jonowo) Ocena
Nr Nr probowek Roéwnania reakcji
1 |[1+5+K 2MnOy4 +101 +16H" = 2Mn?" + 51, + 8H,O 0,25 pkt
2 |1+12 2Cr0,> +6Br + 16H" = 2Cr*" + 3Br, + 8H,0 0,25 pkt
3 |Réwn1+10 I, + SO5> + H,0 = SO4* +21 +2H" 0,25 pkt
4 |2+5 2Fe’ +21 — 2Fe* +1, 0,25 pkt
5 |2+6 FeSCN*"+ Ag" — Fe’" + AgSCN! 0,25 pkt
6 |[2+10 2FeSCN*" + SO5% + H,0 — 2Fe*" + 2SCN + SO4* + 2H" 0,25 pkt
7 |3+6 3Ag" + Fe(CN)g™ = Ags[Fe(CN)y] 4 0,25 pkt
8 |[3+6 4Ag" + Fe(CN)s" = Agy[Fe(CN)q] 4 0,25 pkt
9 [5+6 Ag +1 - Agll 0,25 pkt
10 |5+7 Pb*>" +21 — Pbl,! 0,25 pkt
11 [8+K CO;> +H' = HCO; ; HCO; +H' = CO,1 + H,0
12 |8+2Z HCOs + OH — CO;” + H,0
13 |9+K;9+7Z HPO,” +H' — H,PO, ; H,POs +OH — HPO,* + H,O
14 | 10+K SO;* +2H" = SO,1 + H,0




