Nr startowy Q
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Dane z przepisow wykonawczych 2 - 3
P Substanc | Objetosé Stezenie Objetosci Srednia
rz | Substancja . ja badanego Titrant titranta Wskaznik zu%yt.ych O{Jjgtos'é
e | oznaczana | miareczk | roztworu [mol/ porcji titranta |  titranta
pi o-wana [cm3] dm3] [em3] [cm3]
ZnO czern eri 13,70 Va=
Zn2+ 20,00 EDTA | 0,0396 i ’
2 Kolba A n ’ ’ ochromowa T 13,70
13,70
ZnO czern eri 24,95 Ve=
Zn2+ 20,00 EDTA | 0,0396 i ’
2 Kolba B o ’ ochromowa T 25,05
25,00
CrO kleik skr 26,20 V=
3 eoben D 20,00 | Na:$:05 | 0,0941 NN 2630
olba iowy , 26.25
Ad 1 a) Wyprowadzenie wzoru oraz wyznaczanie wyjsciowej liczby milimoli REC | REC
oraz masy ZnO 22 m

Rownania reakcji: Po 2 marce za réwnanie, tgcznie 4 marki
Zn?" + HIn — ZnIn* + H*
Znln* + HoY? — ZnY?2- + HIn + H*

Wzor na wyznaczanie liczby milimoli
Zn0:

po 2m — za wzor (jakikolwiek blqd,
niejednoznacznosc¢ uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

Nzn = NEDTA

Nzno = Nzna + Nznz = VA * Cepta * 5
+ VB * Cepta * 10

nzno = 13,70 - 5 - 0,0396 +
+ 25,00 - 10 - 0,0396 = 2,71 + 9,90

Wzor na wyznaczanie masy ZnQO:
po 2m — za wzor (jakikolwiek blqd,
niejednoznacznos¢ uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

Mzno = Nzno * Mzno

mzno = 12,61 - 81,37

llos¢ ZnO [mg]: 0-6m — za wynik, w
zaleznosci od doktadnosci wyniku

1026,1

Objasnienie wszystkich skltadowych wzoru (wraz z jednostkami):
po Im za sktadowe wzoru wraz z jednostkami, tgcznie 8 marek
(jakikolwiek blqd lub brak informacji, w tym jednostki, to 0 m)

NznA, NznB — liczba milimoli Zn?* w kolbie A i B [mmol]

nzno — liczba milimoli ZnO w odwazce bieli cynkowej [mmol]

mz,o— masa ZnO w odwazce bieli cynkowej [mg]

Va, VB — objetos¢ titranta (EDTA) zuzyta na zmi-
areczkowanie Zn2* wg przepisu 2 w kolbie A 1 B [cm?]

Cepta — stezenie titranta (EDTA) [mol/dm?3] = [mmol/cm3]

5 110 — wspotmierno$¢ objetosci kolby miarowej A (100
cm?3) 1 B (200 cm?) do objetosci pipety jednomiarowej (20
cm3), warto$¢ bezwymiarowa

Mzno — 81,37 — masa 1 mmola ZnO [mg/mmol]
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Wzor na obliczenie wydajnosci syn-
tezy:

2 m — za wzor (jakikolwiek biqd,
niejedno-znacznoS¢ uzytych oznaczen
lub przedsta-wieie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

W =n70n-100%/(1n7 s + nz.n)

Ad 1 b) Wyprowadzenie wzoru na wydajnosc syntezy oraz jej obliczenie

Wydajnosé¢ [%]:0-6 m — za wynik, w
zaleznosci od doktadnosci wyniku

78,5

REC | REC

Il m

Objasnienie wszystkich sktadowych wzoru (wraz z jednostkami):

po 1 m za kazdg z dwoch sktadowych wzoru wraz z jednostkami,
tqcznie 3 marki (jakikolwiek bilgd lub brak informacji (w tym jednos-
tki), to 0 m)

W — wydajnos¢ procentowa [%]
NznA, NznB — liczba milimoli Zn2* w kolbie A i B [mmol]

pigmencie

Ad 1 ¢) Wyprowadzenie wzoru oraz wyznaczanie zawartosci molowej CrOsz w . "

17 m

Rownania zachodzgcych reakcji: po 2 marki za rownanie, lgcznie 4 marki
2CrO42-+ 61 + 16H* — 2Cr3* + 31 + 8H20
32+ 652032 — 61 + 384062

Wzor na wyznaczanie liczby milimoli
CrOs:

2m — za wzor (jakikolwiek blqd,
niejednoznacznosc¢ uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

ncro3 = Ner= ntios/ 3
ncro3 =V * Crios - 10/ 3

ncro3 =26,25 - 0,0941 - 10/3

Liczba milimoli CrOs [mmol]: 0-6m —
za wynik, w zaleznosci od doktadnosci
wyniku

[o]EaTe]

Objasnienie wszystkich sktadowych wzoru (wraz z jednostkami):
po Im — za skladowe wzoru wraz z jednostkami, lgcznie 5 marek
(jakikolwiek blqd lub brak informacji, w tym jednostki, to 0 m)

ncr — liczba milimoli Cr(VI) w kolbie B [mmol]

V — objetos¢ titranta (Na2S203) zuzyta na zmiareczkowanie
jodu wg przepisu 3 w kolbie B [cm3]

Ctios — stezenie titranta (Na2S203) [mol/dm?] = [mmol/cm?]

10 — wspotmierno$¢ objetosci kolby miarowej B (200 cm3)
do objetosci pipety jednomiarowej (20 cm3), warto$¢
bezwymiarowa

3 — wspotczynnik stechiometryczny, warto$¢ bezwymiarowa

Wzor na obliczenie stosunku
molowego:

2 m — za wzor (jakikolwiek blqd,
niejednoznacznos¢ uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

S = nznr/Mcro3

Ad 1 d) Wyznaczenie sktadu pigmentu

Obliczony stosunek molowy:

1,20

REC | REC

10 m

Objasnienie wszystkich sktadowych wzoru (wraz z jednostkami):
po Im — za sktadowe wzoru wraz z jednostkami, {gcznie 3 marki
(jakikolwiek btgd lub brak informacji (w tym jednostki), to 0 m)

S — stosunek molowy [warto$¢ bezwymiarowa]
nzaB — liczba milimoli ZnO w kolbie B [mmol]
ncr — liczba milimoli CrO3 w kolbie B [mmol]

Proponowany tlenkowy wzor pigmen-
tu:
za wzor pigmentu 1 m

(Zn0)12-CrOs

Sktad pigmentu: za sktad pigmentu 2 m

mieszanina ZnO i ZnCrQOg4
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Rownanie reakcji otrzymywania chromianu cynku: Rownanie reakcji otrzymywania chromianu cynku 2 m
Cr2072- + 2Zn0 + 2H* — 2ZnCrO4 | + H2O
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Ad 2 a) Identyfikacja substancje w probéwkach 1-4 RIIEC REC
P’tObO.W k Obserwacje i wnioski Reakcje 20 m
aianion
po I mza | (po 1 mza petng obserwacje i wnioski, jesli brak ob- (po I m za reakcje lub komplet reakcji z
anion serwacji lub wniosku, to Om; jesli uzyto niedozwolonych | poprawng stechiometrig; jesli reakcja ma ,,dwa

odczynnikow z zad. 1, to 0 m)

etapy”’, a zapisano poprawnie z petnq ste-

chiometrig tylko jednq z reakcji, to 0.5 m za t¢

Jednq reakcje, jesli uzyto niedozwolonych od-
ol L L L )

+ K2CrO4 + H* + CHCI3 => Z6lta warstwa organiczna
(wskazuje na powstawanie Br»)

Brz (w CHCl3) + pr. 2 (I-) => z6lta warstwa organiczna
zmienia kolor na rézowy (co wskazuje, ze to byt tam
Br, ktory jest silniejszym utleniaczem i wypiera [- z
PPN PAY

Brz (w CHCI3) + pr. 3 (S2032-) => z6tta warstwa organ-
iczna odbarwia si¢ (jednoznacznie wskazuje, ze w pr. 1
Br2 + NaOH => jesli Br. w H20, to roztwor odbarwia si¢
(ale podobnie dla I, wiec w pr. 1 s3 Br—Iub I-); jesli Bo w
CHCI3, to zolta warstwa odbarwia si¢ (jednoznacznie
wskazuje na Br- w pr. 1)

Br, + pr. C (kw.ask.) => jesli Br. w H2O, to roztwor
odbarwia si¢ (ale podobnie dla I, wigc w pr. 1 sg Br—lub I-);
jesli Brow CHCls, to zotta warstwa odbarwia si¢ (jednoz-

aanacmaion sxzeloacmaio o Tae vvr caee 1)\

+ CuSO4 + pr. C (kw. askorbinowy) => straca si¢ biaty
osad (Cu* daje biate osady z jonami I-, Cl-, Br-, SCN-,

oo

6Br- + 2CrO42- + 16H* — 3Br2 + 2Cr3* + §8H20

Br +2I- - 2Br-+ D

Brz + 2S2032- — 2Br~ + S4062-

Br; + 2NaOH — NaBr + NaBrO + H,O

Br: + CcHsOg¢ — 2HBr + C¢HsOg

2Cu?t + C¢HsOg — 2Cu™ + C¢HeOp + 2H*
Cu' + Br- — CuBr|

+ KoCrO4 + H* + CHCI; => r6zowa warstwa organiczna
(jednoznacznie wskazuje na powstawanie I2)

+ NaNO: + H* => pomaranczowy roztwor (wskazuje na
Iz, z Br- reakcja nie zachodzi) + CHCl3 => r6zowa
warstwa organiczna (jednoznacznie wskazuje na pow-

dmvrrmaai~a TN\

+ FeCl; => pomaranczowy roztwor (wskazuje na I, z
Br- reakcja nie zachodzi) + CHCI3z => r6zowa warstwa
organiczna (jednoznacznie wskazuje na powstawanie I2)

+ CuSO4 => powoli roztwor zabarwia si¢ na jasno-zot-
to, $lady osadu (st¢zenia!) (nie zachodzi dla Br-) +
CHCI3 => r6zowa warstwa organiczna (co potwierdza

T\

+ pr. D (1,4-benzochinon) + H* => pomaranczowy
roztwor (wskazuje na Io, z Br- reakcja nie zachodzi) +
CHCI3 => r6zowa warstwa organiczna (jednoznacznie
wskazuje na powstawanie 1)

I + NaOH => jesli b w H20, to roztwor odbarwia si¢ (ale
podobnie dla Bra, wigc w pr. 2 sg I~ lub Br); jesli L w
CHCI;, to rézowa warstwa odbarwia si¢ (jednoznacznie
wskazuje na [- w pr. 2)

> + pr. C (kw.ask.) => jesli I w H2O, to roztwor odbarwia
si¢ (ale podobnie dla Brz, wigc w pr. 2 s3 I~ Tub Br-); jesli b w
CHCIs, to rézowa warstwa odbarwia si¢ (jednoznacznie

e DN\

vralrammatioa mn T oun

> + pr. 3 (S20327) => jesli b w H20, to roztwor odbarwia
si¢ (ale podobnie dla Br», wiec w pr. 2 sg [- ub Br); jesli
w CHCls, to r6zowa warstwa odbarwia si¢ (jednoznacznie

wskazuje na I~ w pr. 2)

+ CuSOg4 + pr. C (kw. askorbinowy) => straca si¢ biaty
osad (Cut daje bialy osad z jonami I-, CI-, Br-, SCN-,

61~ + 2CrO42- + 16H* — 31 + 2Cr3+ + 8H20

21+ 2NO>~ + 4H* — I, + 2NO7T + 2H.0

2I- + 2Fe3* — I, + 2Fe?+

41- +2Cu2t - 2Cul| + I»

CeH40; + 2I- + 2H* — C¢H4(OH)2 + I

I> + 2NaOH — Nal + NalO + H,O

I, + C¢HsOs — 2HI + CsHeOs

1> + 28,032~ — 21- + S4062~

2Cu2* + CeHsO¢ — 2Cut + C¢HeOs + 2H*
Cut+ I~ — Cul]

+ FeCl; => powstaje fioletowy roztwor, ktory po chwili
czesciowo si¢ odbarwia (powstaje nietrwaly kompleks,
ktory jednoznacznie wskazuje na S»032- w pr. 3)

Fe3* + 285,032~ — Fe(S203)2-
Fe(S203)2- + Fe3t — 2Fe?t + S4062-
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+ K2CrO4 + H* => powstaje zielony roztwor (substancja

652032~ + 2CrO42- + 16H" — 354062 + 2Cr3t +

3: w pr. 3 to reduktor) 8H,0
S,032- | T I> (np. pr.2 + NaNO: + H*) w CHCI3 => warstwa or- | 2]- + 2NO,~ + 4H* — I + 2NO1 + 2H,0
ganiczna odbarwia si¢ (substancja w pr. 3 to reduktor) I + 2S,032- — 21- + S40¢2-
+ Brz (pr.1 + K2CrO4 + HY) w CHCl3 => warstwa organ- | 6Br- + 2CrO42- + 16H+ — 3Br; + 2Cr3+ + 8H,0
iczna odbarwia si¢ (substancja w pr. 3 to reduktor) Br; + 25,032- — 2Br + S40¢2-
+ CuSO4 => przybiera barwe zo6ltawa (substancja w pr. | 28,032~ + 2Cu2* — 2Cu* + S4062-
3 to reduktor)

4: + kurkumina + H* => zmiana barwy z z6ttej na po- B4O72- + 7H20 <« 4 H3BO3 + 20H-
maranczowo-czerwong (jednoznacznie wskazuje na 2kurH + H3BO;3 + Ht — [B(kurk):]* + 3H20
1inny RLMNL2-\

2- . .
B(:kg;_ + fenoloftaleina => roztwor rozowy + pr. A (gliceryna) | B4O7> + 7H20 <> 4H3;BO; + 20H-
towane tez | — 0dbarwia si¢ (jednoznacznie wskazuje na BsO7>) H3BO; + 2C3Hs(OH)s — [B(CsHs(OH)O2)2)- +
B[OH]+~ 3HO + H*
oraz BO2") lub

B4O72- + 8C3H5(OH); = 4[B(C3Hs(OH)O2)2]- +
7H>0 + 2H*
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Ad 2 b) Identyfikacja substancje w probéwkach A-D R];:C R]EC
I'Jrob.o wka Obserwacje i wnioski Reakcje 20 m
i zwigzek
po Il mza | (po 1l m:zapelng obserwacje i wnioskiy jesli | (po 1 m za reakcje lub komplet reakcji z poprawng ste-
zwiqzek | brak obserwacji lub wniosku, to 0 m; jesli | chiometrig,; dopuszczalny jeden z ponizszych ,, bledow”/
uzyto niedozwolonych odczynnikow z zad. uchybien:
1, to Om) - jesli reakcja ma ,,dwa etapy”, a zapisano poprawnie z
pelng stechiometriq tylko jednq z reakcji — w takim przypad-
ku 0.5 m;
- jesli poprawnie sq zapisane substraty i produkty reakcyi,
ale nie zgadza sig¢ stechiometria —w takim przypadku 0.5 m;
Jesli w jednym rownaniu reakcji zdarzajq si¢ oba
+ CuSO4 + NaOH => szafirowy roztwor 2C3Hs(OH)3 + Cu(OH)z + 20H- — [Cu[C3H5(OH)O:]2]?- +
A (wskazuje na alkohol polihydroksylowy) 4H,0
+ (pr. 4 + fenoloftaleina) => roztwor B4O72- + 7TH,0 < 4H3BO3 + 20H-
gliceryna odbarwia si¢ bo powstaje kompleks glicer- | H;B0; + 2C3Hs(OH); = [B[C3Hs(OH)O2]2]- + 3H20 + H*
........... OPOWOW‘Y (rekcja charakterystyeznadla |/, B,0,2- + 8C3H5(OH); = 4[B(C3Hs(OH)O2)2]- + TH20
glicervnv LATTL
+ KoCrO4 + H* => powoli odbarwia sig, 3C3Hs(OH); + 2CrO42- + 10H* = 3C3H4(OH)20 + 2Cr3+ +
robi si¢ jasnoniebieski (substancja w pr. A | 8H,0
+ FeCl3 => daje czerwono-pomaraficzowy | 3CsH3(OH); + Fe3* = Fe[CeH3(OH)02]33- + 6H*
lr.(iztw()r (czyli jest to zwiazek z grupy feno- | 7,5 6CsH3(OH); + Fe3* = Fe[CsH3(OH)20]63~ + 6H*
B: + NaNO; + H* => roztwor zétto-po- C¢H3(OH); + NO»~ + H+* = C¢H2(OH);NO + H,0
: maranczowy (zwigzek zdolny do C-nitro-
) zowania, obecno$¢ grup silnie aktywuja-
1,2,3-tri- e AT
hydroksy- |+ NaOH => rgztwér przyjmuje kolpr ﬁqle- 2C¢H3(OH)3 + 20H- + O, — 2CsH202(0OH)(0)- + 2H,0
benzen | towy, nastepnie brqzowa, (substanqa osil- | 1up 2CsH3(OH); + 20H- + 05 = 2CsH304(0)- + 4H,0
,,,,,,,,,,, nych wilasciwosciach redukujacych - ab-
sorbuje tlen z powietrza, powstaje barwny
+ K2CrO4 + H* => roztwér zmienia kolor | 3C¢H3(OH); + 2CrO42- + 10H* = 3CsH302(OH) + 2Cr3+ +
na brazowo-zielone, potem brazowy (w pr. | 8H,0
B utleniacz)
+ 12 (np. pr.2 + NaNOz + HY) w CHCl3 => | 2I- + 2NO,- + 4H* — I, + 2NO?1 + 2H,0
warstwa organiczna odbarwia si¢ (sub- I> + CsHgOs — 2HI + CsHsOs
stancja w pr. C to reduktor)
+ Brz (pr.1 + K2CrO4 + HY) w CHCL; => 6Br-+ 2CrO42- + 16H* — 3Br2 + 2Cr3* + 8H20
warstwa organiczna odbarwia si¢ (sub- Br; + C¢HsOs — 2HBr + C¢HeOs
C: stancja w pr. C to reduktor)
" + CuSO4=> zbltawy roztwor (reduktor) 2Cu2+ + C¢HgOs — 2Cut + CsHeOg + 2H*
was
asko- + Cu(OH), => zmiana barwy z niebieskiej | C¢HsOs + 2Cu(OH)2 — CsHeOs + Cu20 + 3H20
rbinowy | na z6tto-pomaranczows, straca si¢ osad
"""""" + FeClz => daje z6lto-zielony roztwor (sub- | 2Fe3* + C¢HgOs — 2Fe?+ + CsHeOs + 2H*
stancja w pr. C ma wlasciwos$ci redukujgce)
+ K2CrO4 + H* => roztwor zmienia kolor 3Ce¢HgOs + 2Cr0O42- + 10H* — 3CsHeOs + 2C13+ + 8HO
na zielony (reduktor)
+ pr. D (1,4-benzochinon) => odbarwia si¢ | C¢H4O2 + CsHgOs — CsHa(OH)2 + CsHsOs
w reakcji z utleniaczem (reduktor)
b: + NaOH => szybko zmienia barwe od CsH407 + 20H- + 02 — CsH2042- + 2H,0
: zielono-brazowej, przez brazows, po bra- | 2C4H,40, + 20H- + 02 — 2CsH303- + 2H,0
ZOWO-czarng, co jest charakterystyczne dla
1,4-benzo- | *- :
chinon |+ pr. 2 (I) + H* => brunatny roztwor, I CeH402 + 2I- + 2H* — C¢H4(OH)2 + 12

(ma silne wlasciwosci utleniajace)

+ pr. C (kw.ask.) => odbarwia si¢ (utleni-

CsH402 + C¢HgOs — CsHa(OH)2 + CsHeOs




