ETAP I 1.02.2025
Zadanie laboratoryjne

CZAS ROZWIAZYWANIA: 9:00 — 13:00

Substancje chemiczne w gospodarstwie domowym

W gospodarstwie domowym znalazly zastosowanie liczne substancje chemiczne wystepujace
pojedynczo lub bedace sktadnikami produktow ztozonych. Wsrod tych ostatnich znajduja si¢ dodatki
do zywnosci, ktére wprowadzane s3g przez producentdow w celu zapewnienia odpowiedniego
wygladu, smaku, zapachu lub przedtuzenia przydatnosci do spozycia. Bezpieczne dla konsumentow
substancje umieszczone sg na tzw. europejskiej liscie E, na ktorej skomplikowane nazwy zwiazkow
chemicznych zastgpione sa symbolem E z odpowiednim rozszerzeniem cyfrowym np. powszechnie
stosowany konserwant, benzoesan sodu, ma symbol E211. Oprécz dodatkow do zywnosci, W
gospodarstwie domowym uzywa si¢ Srodkow czyszczacych i1 odkazajacych, takich jak nadweglan
sodu (weglan sodu-nadtlenek wodoru 2/3), a takze boraks Na,B,0- - 10H,0.

W 10 amputkach opisanych literami A—J rozmieszczone sa w przypadkowej kolejnosci substancje takie
jak: chlorek sodu, azotan(III) potasu, wodoroweglan sodu, wodorowgglan amonu, kwas cytrynowy,
kwas askorbinowy, glukoza, nadweglan sodu, boraks i1 wodorotlenek sodu. Dziewie¢ ampulek
zawiera substancje pojedyncze, w jednej z ampulek znajduje si¢ preparat handlowy bedacy
mieszaning soli wymienionych wyzej. Sole te maja wspolny kation, a ro6znig si¢ anionem.

Mieszaning mozna jednoznacznie zidentyfikowa¢ za pomoca dostepnych odczynnikow.

W czterech probowkach oznaczonych numerami 1-4 znajduja si¢: kleik skrobiowy, roztwor mydta
szarego, roztwor chloranu(l) sodu 1 roztwor laurylosulfonianu sodu SLS (anionowego s$rodka

powierzchniowo-czynnego z grupg sulfonowa).

Na swoim stanowisku masz do dyspozyciji: Na stanowisku zbiorczym dostepne sa:
10 pustych probowek Roztwoér kwasu azotowego(V) 1 mol-dm™
Proboéwke z korkiem chloroform

Roztwory: azotanu(V) srebra, jodku potasu,
siarczanu(V1) miedzi(ll), chlorku baru
Roztwory biekitu metylenowego, fenoloftaleiny
I czerwieni metylowej

2 uniwersalne papierki wskaznikowe

5 topatek plastikowych do pobierania probek

Tryskawke z woda destylowang Laznia wodna lub palnik




Uwaga! Pobieraj mate porcje probek sypkich, rozpuszczaj je w niewielkiej ilosci wody, obserwuj
efekty rozpuszczania.

Uwaga! Biekit metylenowy jest barwnikiem kationowym, tworzy obojetne elektrycznie pary jonowe

z anionami o duzej masie molowe;.

Polecenia

a. (2 m.) Na podstawie uzyskanych efektow rozpuszczania substancji statych i odczynu uzyskanych

roztworow zaproponuj prawdopodobne rozmieszczenie substancji.

b. (32 m.) W amputkach A-J dokonaj identyfikacji substancji. Wykrycie potwierdZz co najmnie;j
dwiema obserwacjami i podaj rdwnania badz schematy zachodzacych reakcji. Pamigtaj, ze w

jednej z amputek znajduje si¢ mieszanina substancji.

Oproécz prob krzyzowych mozesz wykorzysta¢ roztwory z probowek 1-4 oraz odczynniki ze
stanowiska zbiorczego.

C. (8 m.) Zidentyfikuj zawarto§¢ probowek 1-4. Uzasadnij wykrycie dwiema obserwacjami.

Dozwolone jest wykorzystanie substancji z amputek A—J oraz odczynnikow ze stanowiska zbiorczego.

d. (5m.) Podaj przyktady zastosowania w gospodarstwie domowym: azotanu(Ill) sodu,

wodoroweglanu amonu, wodoroweglanu sodu, wodorotlenku sodu, kwasu cytrynowego.

e. (6m.) Jako $rodek przeciwzbrylajacy (np. w przypadku soli kuchennej) stosowany jest
heksacyjanozelazian(II) potasu (E536) w ilosciach do 20 mg/kg. Jakie odczynniki umozliwityby
sprawdzenie, czy sol zawiera wymieniong substancj¢ przeciwzbrylajaca? Przedstaw opis proby.
Uwzglednij dzialanie podwyzszajace wykrywalno$¢ analitu i usuwajace wpltyw duzego stezenia
jonow chlorkowych.

Gospodaruj oszczednie roztworami, dolewki nie sq moZzliwe.
Obejrzy] uwaznie arkusz odpowiedzi. Zaplanuj i wpisz rozwigzanie tak, by miescilo si¢ w
wyznaczonym miejscu. Podaj ewentualne 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 sa na
punkty.

Sumaryczna punktacja za zadanie laboratoryjne — 30 pkt. (53 m.)
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: . . Punktacja
Ad a.) Prawdopodobne rozmieszczenie substancji
Rec 1|Rec 2|Sprec
Wyraznie zasadowy odczyn roztworéw probek F, G i J (najsilniej F), stabo zasadowy 2m

probek B i E, obojetny dla probek A, C i D oraz kwasowy probek H i I. Na podstawie tych badan mozna
zaproponowac nastgpujace rozmieszczenie: F - wodorotlenek sodu, G i J - boraks, nadweglan sodu, B i E -
azotan(III) potasu, wodoroweglan sodu, A, C i D - chlorek sodu, glukoza, wodorowgglan amonu, H i | - kwas
askorbinowy, kwas cytrynowy. Mieszaning moze by¢ nadweglan sodu z chlorkiem sodu, boraks z chlorkiem

sodu, nadweglan sodu z boraksem.

Ad b.) Identyfikacja substancji w amputkach Punktacja

amputka | Identyfikacja

Uzasadnienie Rec 1|Rec 2[Sprec

A chlorek sodu

Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, bezb. roztwor, odczyn 3m

obojetny. Brak reakcji z roztworem kwasu azotowego(V), nie reaguje z
chlorkiem baru.
W reakcji z roztworem AgNO; tworzy bialy, serowaty osad, ktory ciemnieje na
swietle (metaliczne srebro). Osad AgCl nie roztwarza si¢ w kwasie
azotowym(V).

Ag'+ClI~ — AgCl|

azotan(l1l)
potasu

Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, bezb. roztwor, odczyn lekko 3m

zasadowy. Jony wodorowe powoduja wydzielenie tlenkdéw azotu:

H + NO, — HNO, 3HNO,— HNO;+ 2NO1T + H20 2NO + O,— 2NO;

Brak reakcji z BaCl,, z AgNO3 tworzy osad rozpuszczalny po ogrzaniu:
Ag+ +NO, — AgNOy|

C glukoza

3m

Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, bezb. roztwor, odczyn

obojetny. Stracony osad wodorotlenku miedzi(Il) (roztwor CuSOg4 + r-r amputki
F) roztwarza si¢ po dodaniu substancji z amp. C tworzac szafirowy roztwor,
charakterystyczny dla zwigzku z grupami OH. Po ogrzaniu wydziela si¢ ceglasty
osad. Cu®** +20H — Cu(OH)2| + amp C — roztw., ogrz. — Cuy0

wodoroweglan
amonu

Substancja ma nikly zapach amoniaku, roztwor bezbarwny, 3m

odczyn obojetny. Po dodaniu kwasu azotowego wydziela si¢ bezbarwny,
bezwonny gaz: HCO; + H" — CO,1 + H,0. Po dodaniu substancji z amp. F
wydziela sie gaz o zapachu amoniaku: NH;" + OH™ — NH3?1 + H,0.

Po dodaniu AgNO3 osad nie straca sie. Po dodaniu BaCl, powstaje biate
zmetnienie BaCOs3 rozpuszczalne w kwasie.

wodoroweglan
sodu

Dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, bezb. roztwor, odczyn lekko 3m

alkaliczny. Po dodaniu kwasu azotowego wydziela si¢ bezbarwny, bezwonny
gaz: HCO3 +H" — CO,1 + H,0. Po dodaniu AgNOs lub BaCl, straca sie biaty
osad rozpuszczalny w kwasie z wydzieleniem bezwonnego gazu.

2Ag" +HCO; — Ag,COs|+H"; Ba®* +HCO; — BaCOs|+ H"

wodorotlenek
sodu

3m

Proces rozpuszczania jest egzoenergetyczny. Otrzymany roztwor F

jest silnie alkaliczny. Z BaCl, nie daje osadu, z AgQNO3 tworzy brunatny osad ,
rozpuszczalny w kwasie azotowym(V): 2Ag" + 20H™ — Ag,0| + H,0

Ag,0] +2H" — 2Ag" + H,0. Dodajac do roztworu F z fenoloftaleing po kropli
kwas do odbarwienia, a nastgpnie czerwieni metylowej powstaje barwa
czerwona.
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Ad b.) Identyfikacja substancji w amputkach c.d.

amputka

Identyfikacja

Uzasadnienie Punktacja

Rec 1 |Rec2|Srec

boraks

Niezbyt dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, bezb. roztwdr, odczyn 3m

zasadowy. Dodanie AgNOs3 lub BaCl, powoduje stracanie biatych osadow

rozpuszczalnych w kwasie azotowym(V): B4O7*~ + 6H,0 — 2H3BO; + 2BO,”
Ba®* + 2BO,  — Ba(B0.),|; Ag' + B0, — AgBO,|

Dodajac do roztworu G z fenoloftaleing po kropli kwas do odbarwienia, a

nastepnie czerwieni metylowej powstaje barwa zoha.

kwas
cytrynowy

Dobrze rozpuszczalny w wodzie, odczyn kwasowy 3m

Dodanie do roztworu CuSO, powoduje powstanie niebieskiego kompleksu, co
skutkuje tym, ze dodanie z kolei NaOH nie powoduje stracania osadu Cu(OH)s.
Dodanie glukozy i ogrzanie wytraca ceglasty Cu,0 (proba Benedicta).
Skompleksowane cytrynianami jony miedzi(II) nie reaguja z jodkiem potasu.
Dodanie kwasu azotowego(V) rozktada cytrynianowy kompleks miedzi i reakcja
miedzi(ll) z jodkami zachodzi 2Cu®* + 41~ — 2Cul| + I,

kwas
askorbinowy

3m

Dobrze rozpuszczalny w wodzie, odczyn kwasowy

Dodanie do roztworu CuSO,4 powoduje powstanie zottozielonej barwy roztworu
charakterystycznej dla zwigzkow Cu(l).
Roztwor z amp. | odbarwia granatowy roztwor kleiku skrobiowego z jodem.

nadweglan
sodu + chlorek
sodu

Rozpuszczanie powoduje wydzielanie pgcherzykow gazu, om

roztwdr ma odczyn alkaliczny. Dodanie kwasu azotowego(V) powoduje burzliwe
wydzielanie bezwonnego gazu: COs*™ +2H" — CO,?1 + H,0
Dodanie do zakwaszonego roztworu AgNO3 powoduje wydzielenie biatego,
serowatego osadu AgCl].
Po dodaniu AgNO3; do alkalicznego roztworu wydzielaja si¢ pecherzyki gazu,
powstaje szaroczarny osad metalicznego srebra, nierozpuszczalny w kwasie
azotowym(V)) oraz z6ity osad weglanu srebra.

2Ag+ + C032_ — Ag2C03; 2Ag+ + H,0, — 2Agl + 0, +2H"
Dodanie BaCl, powoduje wydzielenie biatego osadu, rozpuszczalnego w HNO3.

Ba** + CO3” — BaCOs)

Ad c.) Identyfikacja substancji z probowek 14

Nr
probowki

Wykryto

Uzasadnienie Punktacja

Rec 1 |Rec 2|Srec

stearynian
potasu

2m

Roztwor lekko metny, odczyn zasadowy.

Pieni si¢ przy wytrzasaniu. Z blekitem metylenowym tworzy elektrycznie
obojetng pare jonowa, co umozliwia jej ekstrakcje chloroformem (granatowa
barwa warstwy chloroformowej), sam barwnik nie ulega ekstrakcji. Z
chlorkiem baru straca biaty, ktaczkowaty osad, rozpuszczalny w kwasie
azotowym(V).

kleik skrobiowy

Roztwor niemal klarowny, odczyn obojetny. 2m

Nie pieni si¢ przy wytrzasaniu. Z roztworem jodu (powstalym np. przez
zmieszanie roztworu jodku potasu z roztworem siarczanu(V1) miedzi(ll))
tworzy granatowe zabarwienie, ktore znika po dodaniu kwasu askorbinowego z
amputki 1.
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Ad c.) Identyfikacja substancji z probowek 1-4 c.d.

Nr I Punktacja
probowki Wykryto Uzasadnienie Rec 1Rec 21Srec
Roztwor niemal bezbarwny, odczyn zasadowy. 2m
Utlenianie jonéw jodkowych do jodu, roztwér brunatnieje.
3 chloran(l) sodu | Odbarwienie zakwaszonego roztworu czerwieni metylowe;.
Straca biaty, serowaty osad z AgNOj3 nierozpuszczalny w kwasie
azotowym(V).
2m

Roztwor niemal bezbarwny, odczyn zasadowy.

4 laurylosulfonian
sodu

Pieni si¢ przy wytrzgsaniu. Z biekitem metylenowym tworzy elektrycznie
obojetng par¢ jonowa, co umozliwia jej ekstrakcje chloroformem (granatowa
barwa warstwy chloroformowej), sam barwnik nie ulega ekstrakcji. Z
chlorkiem baru straca bialy osad, nierozpuszczalny w kwasie azotowym(V).

czerwonawe zabarwienie.

Punktacja
Ad d.) Wyk tanie niektorych substancji darstwie d
) Wykorzystanie niektorych substancji w gospodarstwie domowym Rec 1Rec 265prec
Azotan(III) sodu jako $rodek konserwujacy, bakteriobojczy przy peklowaniu migsa. 5m
Wodoroweglan amonu jako $rodek spulchniajacy, sktadnik proszku do pieczenia.
Wodoroweglan sodu jako srodek spulchniajacy, sktadnik proszku do pieczenia.
Wodorotlenek sodu jako $rodek udrazniajacy w kanalizacji.
Kwas cytrynowy jako srodek zakwaszajacy, odkamieniacz.
Punktacja
Ad e.) Wykrycie srodk wzbrylaj
) Wykrycie srodka przeciwzbrylajgcego Rec 1Rec 2Sprec
Po rozpuszczeniu badanej probki mozna wykona¢ probe z wykorzystaniem jonow zelaza(III), 6m

Z uwagi na niezbyt duza wykrywalno$¢ metody konieczne byloby wstepne zageszczanie analitu,

Odsaczony osad mozna rozpusci¢ w niewielkiej objetosci kwasu a nastepnie doda¢ jony zelaza(III).

Zageszczanie sladow prowadzi do wzrostu wykrywalno$ci metody i eliminuje duze stezenie jonow

przyktadowo stracajac osad heksacyjanozelazianu(Il) cynku wraz z weglanem cynku jako no$nikiem.

jonéw heksacyjanozelazia-nowych(Il) warstwa zabarwia si¢ na niebieskozielono, srodek antyzbrylajacy
znajduje si¢ na powierzchni krysztatkow soli kuchennej. Mozna zastosowac takze roztwor miedzi(I) (np.

Cu(NO3); o niewielkim stgzeniu), z jonami heksacyjanozelazianowymi(Il) o niskim stgzeniu tworzy

ktére tworzg z wykrywanymi jonami niebieski zwigzek heksacyjanozelazian(Il) zelaza(IIl) tzw. biekit pruski.

chlorkowych. Alternatywng metoda mozna wykry¢ heksacyjanozelazian(II) potasu poprzez przepuszczenie

przez warstwe soli kuchennej niemal bezbarwnego roztworu azotanu(V) zelaza(IIl). W przypadku obecnosci




