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Zadanie laboratoryjne

CZAS ROZWIAZYWANIA: 9:00 — 13:00 (4 godziny)

Sole podwdjne

Sole podwdjne to sole powstajace z kwasow wieloprotonowych, w ktérych atomy kwasowe wodoru
zostaly zastapione atomami réznych metali lub NH, oraz sole pochodzace od zasad
wielowodorotlenowych, w ktérych grupy hydroksylowe zostaly zastagpione rdéznymi resztami
kwasowymi. Zwiazki te zawierajag w swoich strukturach dwa rodzaje kationéw 1 jeden rodzaj anionu
lub jeden rodzaj kationu i dwa rodzaje aniondéw. Powstajg najczesciej w wyniku polaczenia dwoch
roznych soli prostych zawierajacych wspdlny jon w skutek ich krystalizacji z roztworu. Niektore

otrzymuje si¢ w inny sposob np. poprzez reakcje w fazie state;.

W probowkach 1-6 znajduja si¢ w postaci stalej sole podwdjne, sze$¢ z listy przedstawionej w
tabeli:

Nazwy zwyczajowe Wzory chemiczne

chlorek bielacy, wapno chlorowane CaCl(OClI)

alun chromowo (potasowy lub amonowy lub sodowy) | XCr(SOy),-12H,0

alun zelazowo (amonowy lub potasowy lub sodowy) | XFe(SO,),-12H,0

atun glinowo (amonowy lub potasowy lub sodowy) XAI(SOy4),-12H,0

so0l Mohra, siarczan zelazawo amonowy (NHy),Fe(SOy4),-6H,0
fosforan magnezowo amonowy, struwit NH;Mg(PO,)-6H,0
fosforan cynkowo amonowy NH;Zn(PO,4)-2H,0
siarczyno bromek zelazowy FeBr(S0,)

szczawian amonowo zelazowy NH4Fe(C,04),-3H,0
siarczan niklawo amonowy (NH4),Ni(SOy4),-6H,0

gdzie X - Na, K lub NH,



W oé$miu probowkach oznaczonych literami A—H umieszczone sg w przypadkowej kolejnosci

roztwory substancji podanych w tabeli:

Roztwor Stezenie
jodek potasu + kleik skrobiowy 1% K1, 0,5% skrobia
molibdenian amonu 2%
azotan(V) srebra 0,1 mol-dm
octan sodu 1 mol-dm™”
chlorek baru 2%
dimetyloglioksym 1%
tetrafenyloboran sodu 2%
wodorotlenek sodu 2 mol-dm”

Na swoim stanowisku masz do

dyspozycji:

Na stanowisku zbiorczym dostepne sa:

10 pustych probowek Roztwor kwasu azotowego(V) o stezeniu 1 mol-dm™
Tryskawke z woda destylowang Czern eriochromowa T, 0,05% roztwor w metanolu
8 pipetek polietylenowych Czerwien metylowa, 0,1% roztwdr w metanolu

4 uniwersalne papierki wskaznikowe Pipetki polietylenowe do odmierzania roztwordw

6 szpatutek Kwas askorbinowy

Palnik (ewentualnie taznia wodna), tapy do probowek

Polecenia
a. (5 m.) Podaj nazwy polsystematyczne soli podwdjnych z wykorzystaniem liczb Stocka.

b. (6 m.) Przedstaw plan analizy (na podstawie dostgpnych odczynnikow) umozliwiajacy efektywny
sposob identyfikacji substancji w probowkach A-H oraz w proboéwkach 1-6. Zastanow sig,
ktorych soli podwdjnych nie da si¢ jednoznacznie zidentyfikowa¢, co zarazem oznacza, ze tych
soli nie ma w probowkach 1-6. Negatywne wyniki prob takze sa podstawa wykluczenia.
Wykluczone sg takze substancje, ktére po rozpuszczeniu w wodzie moga zmienia¢ sktad

jakosciowy (jony zmieniajgce stopien utlenienia).



c. (12 m.) Zidentyfikuj substancje z probéwek A—H. Napisz réwnania (lub schematy: co dodano —
obserwacja) reakcji (przy stragcaniu osadéw roéwnanie w postaci jonowej) zachodzacych w trakcie

prob wykonanych w celu identyfikacji.

Pelne uzasadnienie to dwie obserwacje zwigzane z zachodzaca reakcja chemiczng (identyfikacja
0,5 m, uzasadnienie 2 x 0,5 m). Zmiana zabarwienia papierka wskaznikowego jest obserwacja

pomocnicza.

d. (15 m.) Zidentyfikuj substancje z probowek 1—6. Podaj rownania (lub schematy) reakcji (przy
strgcaniu osadow roéwnanie w postaci jonowej) zachodzacych podczas identyfikacji. Pelna
identyfikacja soli podwojnej wymaga wykrycia rodzaju wszystkich jondw obecnych w roztworze
po rozpuszczeniu soli. (Identyfikacja 1 m, uzasadnienie 3 x 0,5 m)

e. (3 m.) Wyjasénij, co odroznia s6l podwdjng od mieszaniny soli (w postaci stalej) o takim samym
sktadzie jonowym.

f- (6 m.) Zakladajac, ze dysponujesz odczynnikami wymienionymi w zadaniu zaproponuj
teoretyczny schemat rozdzielenia mieszaniny trzech trojwartoSciowych jonow metali

wchodzacych w sktad alundéw wystepujacych w zadaniu.

g. (3 m.) Podaj, jakie znaczenie w rolnictwie moze mie¢ struwit ?

Uwaga! Do badania rozpuszczalnos$ci soli podwojnych nalezy bra¢ niewielkie porcje substancji 1
przeprowadzi¢ proby rozpuszczania w wodzie. Jezeli substancja jest nierozpuszczalna, do zawiesiny
wodnej nalezy doda¢ kilka kropli roztworu kwasu (lub NaOH). Nie rozpuszcza¢ probki

bezposrednio w kwasie!
Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sg mozliwe.

Obejrzy] uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj 1 wpisz rozwigzanie tak, by miescilo si¢ w

wyznaczonym miejscu. Podaj skroty stosowane w arkuszu odpowiedzi.

Tekst oraz rownania reakcji chemicznych napisane poza wyznaczonym miejscem nie beda

sprawdzane!

Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa podczas wykonywania analiz!

Za poprawne wykonanie polecen przyznawane sa ,,marki”, ktore nast¢pnie przeliczane s3 na

punkty.

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt. (50 m.)

Czas wykonania zadania 240 minut.
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Rozwigzanie zadania laboratoryjnego

Przyktadowe rozmieszczenie substancji

Nr Substancja Nr Substancja
probowki probowki

1 NH4Cr(S04),-12H,0 4 KAI(SO4),-12H,0

2 NH4Mg(PO,4)-6H,0 5 CaCl(OCl)

3 NH4F6(SO4)2 ' 12H20 6 (NH4)2F€(SO4)2 : 6H20
Nr Substancja
probowki

A octan sodu

B jodek potasu + kleik skrobiowy

C dimetyloglioksym

D wodorotlenek sodu

E molibdenian amonu

F azotan(V) srebra

G tetrafenyloboran sodu lub chloran(VII) sodu

H chlorek baru

Ad b.
Do substancji, ktore nalezy wykluczy¢ mozna zaliczy¢ bromek siarczan(I1V) zelaza(Ill). Po rozpuszczeniu

moze zachodzi¢ reakcja opisana rownaniem 2Fe’” + SO;* + H,O— 2Fe*" + SO,*” + 2H", co zmienia sktad
jakosciowy. Takze jony bromkowe, wchodzace w skiad FeBr(SO;), trudno jednoznacznie zidentyfikowac.
Jesli proby atunow z tetrafenyloboranem sodu bedg negatywne (nie straci si¢ zaden osad), nalezy wykluczy¢
jony K™ i NH;" wchodzace w sktad atunow.

Jezeli wszystkie osady stracane za pomoca BaCl, nie bgda si¢ rozpuszcza¢ w kwasie, to nalezy wykluczy¢
obecnos$¢ w probkach jonow szczawianowych i siarczanowych(IV).

Brak czerwonego osadu z dimetyloglioksymem wyklucza obecno$¢ niklu.
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Ad g. Pot i sodwéinveh Punktacja
a. Potsystematyczne nazwy soli poadwojnych. Rec 1[Rec 2[Sprec
Wzor soli podwdjne;j Nazwa 5

CaCl(ClO) chloran(I) chlorek wapnia

' siarczan(VI) amonu i chromu(IIl) - woda (1/12) lub
XCr(S04)>'12H,0 siarczan(VI) chromu(III) i potasu (sodu) - woda (1/12)
XFe(SO4),-12H,0 siarczan(VI) amonu (potasu lub sodu) i zelaza(Ill) - woda (1/12)

, siarczan(VI) amonu i glinu - woda (1/12) lub
XAI(SOq) 12H0 siarczan(VI) glinu i potasu (sodu) - woda (1/12)
(NHy4),Fe(SO4),-6H,O siarczan(VI) amonu i zelaza(Il) - woda (1/6)
NH4Mg(PO4)-6H,0 fosforan(V) amonu i magnezu - woda (1/6)
NH4Zn(PO4)-2H,0 fosforan(V) amonu i cynku - woda (1/2)
FeBr(S0s) bromek siarczan(IV) zelaza(III)
NH4Fe(C,04),-3H,0 szczawian amonu i zelaza(III) - woda(1/3)
(NH4),Ni(SO4),-6H,0O siarczan(VI) amonu i niklu(Il) - woda (1/6)

Punktacja

Ad b. Plan identyfikacji. Rec 1Rec 2Sprec

1. Wykrycie wsrdd probowek A—H roztworu NaOH - papierki wskaznikowe lub roztwory 6

czerwieni metylowej (zolte zabarwienie) badz czerni eriochrowej T (pomaranczowe zabarwienie). Po
zakwaszeniu roztwor pozostaje klarowny (w odréznieniu od roztworu tetrafenyloboranu sodu).

2. Positkujac si¢ roztworem wodorotlenku sodu - wykrycie roztworu AgNOs (brunatny osad) oraz chlorku
baru (nikly biaty osad po wdmuchaniu oddechu do probéwki). Wykrycie jonéw amonowych w probowkach
1-6 oraz w probowkach A—H po alkalizacji roztworu 1 odpedzeniu amoniaku (zwilzony papierek
uniwersalny zblizony do wylotu ogrzewanej probéwki zabarwia si¢ na niebiesko). Wykrycie jonow metali
wielowarto$ciowych w probdéwkach 1-6 (barwne osady wodorotlenkow).

3. Wykorzystanie chlorku baru do wykrycia jonow siarczanowych(VI), siarczanowych(IV) oraz
szczawianowych w probowkach 1-6, wydziela si¢ biaty, krystaliczny osad, nierozpuszczalny w kwasie dla
siarczanow(V1).

4. Postugujac si¢ roztworem azotanu(V) srebra wykrycie jonéw chlorkowych i ewentualnie bromkowych w
probéwkach 1-6 oraz jonéw jodkowych w probéwkach A—H.

5. Wykrycie jonéw potasu oraz NH," w reakcji z tetrafenyloboranem sodu w probéwkach 1-6. Brak osadu w
przypadku alunéw $wiadczy o nieobecnosci jonow K i NH,'.

6. Proby indywidualne, w tym wykrycie octanu sodu w reakcji z kwasem azotowym (charakterystyczny
zapach ulatniajacego si¢ kwasu octowego), dimetyloglioksymu z jonami zelaza(II) lub niklu(II), jonow
chloranowych(I) w reakcji z jodkami i kleikiem skrobiowym, magnezu lub cynku z czernig eriochromowa T
(rozroznienie za pomocg NaOH), jonow fosforanowych z molibdenianem amonu.

Mozliwa jest inna droga osiggni¢cia postawionego celu, nalezy rozwazy¢ czy jest ona tak samo efektywna.
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ad c¢. Identyfikacja substancji z probéwek A—H.

pmé\g wki| Wykryto Uzasadnienie, rOwnania reakcji Rec 1P unll(;:gasrec
roztwor - wodny odczyn - lekko zasadowy, CzET - nieb. 15
zabarw. ’
+H" ogrz — 1 zapach octu
t
A octan sodu + Cr(II) (prob 1) — szaroziel |, po ogrz fioletowe zabarwienie
+ Fe(Ill) (prob 3) — czerwone zabarwienie
roztwor - wodny odczyn - obojetny 1,5
jodek potasu +
B | kleik skrobiowy | + AgNO; (prob F) — bial-zotty | Ag"+ 1 — Agl
+ ClO (prob 5) — granatowe zabarwienie
roztwor - alkoholowy 1,5
) ) + H,0 — lekkie zmetnienie + NaOH — rozpuszczenie
C | dimetyloglioksym Fe(II) (prob 6) — czerwone zabarwienie
brak osadu z roztworami z prob 1 - 6 wyklucza obecno$¢ niklu
roztwor - wodny odczyn - silnie zasadowy 1.5
wodorotlenek N ) ‘
sodu +H" — roztwor klarowny B
D + AgNO; (prob F) — brun |, 2Ag" + 20H —AgO0 + H,0
roztwor - wodny odczyn - obojetny 1,5
molibdenian )
amonu + kw askorb — zielonk zabarw
E + P(V) (prob 2) — zotte zab, + kw ask — niebieskie zabarwienie
roztwor - wodny odczyn - lekko kwasny 1,5
+NaOH (prob D) — brun |, 2Ag" + 20H —Ag,0 + H,0
F | azotan(V)srebra | | BaCl, (prob H) — b, ser |, Ag' + ClI~ — AgCl
roztwor - wodny odczyn - zasadowy 1,5
G tetrafenyloboran | + K’ (prob4) — b |, K" + [B(Ph)s] — K[B(Ph),]
sodu +NH," (prob 6) — b |, NH4" + [B(Ph)s]” — NH4[B(Ph)]
roztwor - wodny odczyn - obojetny 1,5
+H"+ SO4” (prob 4) — b, kryst |, Ba*" + SO, — BaSO,
H chlorek baru + AgNO;s (prob F) — b, ser |, Ag"+Cl” — AgCl

CzET - czern eriochromowa T, CM - czerwien metylowa ,b - biaty, brun- brunatny, kryst - krystaliczny, ser -
serowaty, + H' - dodatek kwasu azotowego(V), kw ask - kwas askorbinowy




Kod zawodnika........................ Arkusz odpowiedzi (str 3)

ad d. Identyfikacja substancji z probowek 1—6

Nr . Punktacja
probéwki Wykryto Uzasadnienie Rec 1 Roc 2 Srec
fioletowe krysztaty, dobrze rozpuszczalne w wodzie 25
+NaOH (prob D) — szaroz |, Cr’* + 30H — Cr(OH)s, rwno — ziel
1 | NH,Cr(SO4), 12H,0 | Zab Cr(OH) o
+ H" + BaCl, (prob H)— b, kryst |, Ba~ + SO, — BaSO,
+ Na[B(Ph)4] (prob G)— b |, NH4" + [B(Ph);]” — NH4[B(Ph),]
biaty proszek, stabo rozp w wodzie, rozp w kwasie 2,5
+NaOH ogrz— Tniebieszczenie pap wskzn od NH;
2 NH;Mg(PO4)-6H,0 + czerh ET(In) — fioletowe zabarwienie Mgln
+ (NH4)2MoOy (prob E) — zo6tte zab + kask — nieb zabarw
blado brazowe krysztaty, dobrze rozpuszczalne w 25
wodzie
3 NH4Fe(SO4),-12H,0 | +NaOH ogrz— Tniebieszczenie papierka wskzn od NH;
+NaOH — brun |, Fe’" + 30H — Fe(OH); nrwno
+BaCl, (prob H) — b, kryst |, Ba*" + SO,> — BaSO4
bezbarwne krysztaty, dobrze rozpuszczalne w wodzie 25
+NaOH— bialy, galaretowaty | AI(OH)s;, rwno — bezb r-r AI(OH);
4 | KAI(SO4), 12H,0 +H" + BaCl, (prob H)— b, kryst |, Ba>" + SO4* — BaSO,
+ Na[B(Ph)y) (prob G) — b |, K™+ [B(Ph)s]~ — K[B(Ph),]
szary proszek, stabo rozpuszczalny w wodzie 25
+ KI + skrob (prob 2) — granat zabarw; + CM — odbarwienie
5 CaCl(OCl) +SO4%(prob 6) — b, kryst |, Ca*" + SO,> — CaSO,
+ AgNO; (prob F)— b, ser |, Ag' + CIT — AgCl
bladozielone krysztaty, dobrze rozpuszczalne w wodzie | 2,5
6 (NH4)2Fe(SO4)2-6H,0 | +NaOH (prob D) ogrz— Tniebieskie zabarwienie pap wskzn od NHj

+NaOH (prob D) —zielonk | Fe(OH), nrwno; + H,Dm (prob C) —
czerw zab
+H" + BaCl, (prob H) — b, kryst |, Ba*" + SO,> — BaSO,

Stosowane skroty: H' - kwas azotowy(V), HyDm - dimetyloglioksym, b - biaty, kryst - krystaliczny, nrwno -
nierozpuszczalny w nadmiarze odczynnika, rwno - rozpuszczalny w nadmiarze odczynnika
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ad e. Roznica miedzy sola podwdjng a mieszaning soli prostych.

Punktacja

Sol podwojna w czasie krystalizacji tworzy sie¢ krystaliczng odmienng od sieci

Rec 1

Rec 2

Sprec

krystalicznych soli prostych. Inna jest takze ilo§¢ wody krystalizacyjnej w pordwnaniu

3

do pojedynczych soli. Roznica wystepuje jedynie w fazie statej.

ad f. Rozdzielenie trojwartosciowych jonow metali bedacych sktadnikami atunow.

Punktacja

Tréjwartosciowe jony metali wchodzace w sktad alunow to Fe(III), AI(IIT) 1 Cr(III). Do

Rec 1

Rec 2

Sprec

mieszaniny tych jonow nalezy doda¢ octanu sodu. Powstajg octanowe kompleksy

6

wymienionych jonow, ktére w przypadku zelaza i glinu podczas ogrzewania ulegaja
rozpadowi z wydzieleniem osadu hydroksysoli. W roztworze po odsaczeniu osadu
pozostaja octanowe kompleksy chromu(III). Po roztworzeniu osadow hydroksysoli w
kwasie nalezy straci¢ osady wodorotlenkow za pomoca NaOH, stosujac nadmiar
odczynnika stracajacego. Powstaje osad Fe(OH)s;, za$ osad wodorotlenku glinu ulega

roztworzeniu (powstaje AI(OH)4 ).

ad g. Rola struwitu w rolnictwie.

Punktacja

Z uwagi na malg rozpuszczalnos$¢ fosforanu(V) amonu i magnezu substancja ta moze

Rec 1

Rec 2

Sprec

by¢ wykorzystywana jako naw6z o przedluzonym dzialaniu, dostarczajaca ro$linom

3

fosforui azotu.




