71 OICh et3 Zadanie laboratoryjne 1 (str. 1/3)
Ad 1 a) Wskazanie prawdopodobnych jonéw w probowkach 1-6 REC1|REC2
Prawdopodobne kationy . 10m
Barwa Odczyn | probéwkach 1-3 3m Uzasadnienie 3m
Sposob oceny:

Po 1m za poprawne wskazanie kationéw w kazdej probéwce, przy czym dla prob. 1 za wskazanie poprawne dwoch kationow, dla
prob. 2 i 3 za wskazanie poprawne wskazanie min. 4 kationow; jesli informacje zawierajq biedy to Om.
Po 1m za uzasadnienie dla kazdej probowki; jesli informacja jest niepetna to Om za dang odpowiedz.

wszystkie
roztwory sa
bezbarwne

w prob. 1
roztwor
kwasny

w prob. 2
roztwor
obojetny

w prob. 3
roztwor
obojetny

Bi3+, Sn2+
(ewentualnie Hg?")

(ng+), Pb2+, Zn2+, Cd2+,
Ba?*, Srz

(Hg?"), Pb?*, Zn?*, Cd?,
Ba?*, Sr#

Roztwor jest bezbarwny, a zatem mozna wykluczy¢ kationy, ktore
w roztworach wodnych sg barwne, tj. Cu?*, Co?*, Ni?* i Cr®*,

Jest to roztwor soli tatwo ulegajacej hydrolizie, bo roztwér wymaga
zakwaszenia.

Roztwor jest bezbarwny, a zatem mozna wykluczy¢ kationy, ktore
w roztworach wodnych sg barwne, tj. Cu?*, Co?*, Ni?* i Cr®*,
Roztwor nie wymaga zakwaszenia, a zatem jest to kation soli
nieulegajacej fatwo hydrolizie.

Roztwor jest bezbarwny, a zatem mozna wykluczy¢ kationy, ktore
w roztworach wodnych sg barwne, tj. Cu?*, Co?*, Ni?* i Cr®*,
Roztwor nie wymaga zakwaszenia, a zatem jest to kation soli
nieulegajacej fatwo hydrolizie.

Prawdopodobne aniony

(kwasy) w probowkach 4-6

Uzasadnienie 4m

Sposob oceny:

po 1m za wskazanie jednego z czterech kwaséw wraz z roztwarzanymi w danym kwasie metalami (przy czym dla danego kwasu nalezy
wskazan poprawnie co najmniej 4 metale i ewentualnie dopuszczalny jest jeden bigd)

LUB

(jezeli jest to bardziej korzystne dla zawodnika) po Im za kazde 2 poprawnie wymienione kwasy/aniony, przy czym dopuszczalny jest
tylko jeden blgd (czyli w tym wariancie mozna w sumie maksymalnie uzyskac 2m)

kwas azotowy(V), jony

NO3~

kwas chlorowodorowy,

jony CI

kwas octowy, jony

CH3COO™

kwas siarkowy(V1), jony

8042_

HNO3 —roztwarza metale: Bi, Pb, Cd, Zn, Hg, Sn, Ba, Sr

HCI — roztwarza metale: Ph, Cd, Zn, Sn, Ba, Sr

CH3COOH - roztwarza metale: Pb, Cd, Zn, Ba, Sr

H>SO4 — roztwarza metale: Bi, Cd, Zn, Hg, Sn, (ewentualnie Pb i Sr)

Za Zadng odpowiedz nie ma ,,potowkowych” marek!!!
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Ad 1 b) ldentyfikacja jonéw w probowkach 1-6 REC1| REC?2
fﬁ;ﬁgﬁgam Obserwacje i wnioski 6m Reakcje 12m 2lm

z NaOH stracajg si¢ biaty osad, nierozp. w Bi%* + 30H™ — Bi(OH)s]

nadmiarze odczynnika (mozliwe Bi®*, Cd?*, Ba?*,

Sr?*; brak Pb?*, Zn?*, Sn?*, Hg?")

z K1 straca si¢ ciemnobrunatny osad, rozp. w Bi** + 31" — Bils)

nadmiarze odczynnika tworzac pomaranczowy Bils + I” 2 Bils~

1: X roztwor (typowa reakcja dla Bi®*)

Z K,CrOy straca sie zo6lty osad, nierozp. w NaOH, | 2Bi®* + CrO4*~ + 2H,0 — (Bi0),CrO,| + 4H*
ale rozpuszczalny w H,SO,4 (mozliwe Bi®*, Cd?*;

Bij3* brak Ba%*, Sr¥*, Pb®*, Zn?*, Hg?")

......... z NHs stracaja sig biaty osad, nierozp. w nadm. Bi®* + 3(NHs - H20) — Bi(OH)3| + 3NH4*
odczynnika (mozliwe Bi®*, Pb?*)
z BaCl; lub roztw. z prob. 4 straca si¢ biaty osad Bi®* + CI” + H,O — BiOCl| + 2H*
(mozliwy Bi®*, ewentualnie Pb?*, jednak ilo§¢
osadu zbyt duza na Pb?")
z H,S0O4 straca si¢ krystaliczny, biaty osad Pb% + SO4*~ — PbSO4|
(prawdop. Ba?*, Sr?*, Pb?*, brak Zn?*, Sn?*, Bi**,
Hg?")
z NaOH stracajg sie biaty osad, fatwo rozp. w Pb?* + 20H™ — Pb(OH),|
2- Yy nadmiarze odczynnika (mozliwe Pb%*, Zn?*, Sn?*, | Pb(OH), + 20H™ — Pb(OH)s*

’ brak Cd?", Ba?*, Sr*, Bi®*, Hg?")

z K1 straca sie zotty osad (typowa reakcja dla Ph?*)| Pb?* + 21~ — Pbl,|
- z K,CrOy straca sie zotty osad, rozp. w NaOH Pb?* + CrO4> — PbCrO4)]
Pb (mozliwy Pb%*, Zn?*; brak Sr?* bo tylko ze stez. PbCrO4 + 40H™ 2 Pb(OH) 4* + CrO4*~
......... roth.; brak Ba2+, Sn2+, ng+)

z BaCl; lub CaCl; stracaja si¢ biaty osad Pb% + 2CI- — PbCly|
(mozliwe Pb%)
z NHjs stracaja si¢ bialty osad, nierozp. w nadm. Pb%" + 2(NHs - H0) — Pb(OH),| + 2NH4*
odczynnika (mozliwe Bi®*, Pb?*)
z NaOH stracajg sie bialy osad, nierozp. w nadm. | Cd?* + 20H™ — Cd(OH)a|
odczynnika (mozliwe Bi®*, Cd?*, Ba?*, Sr?*; brak
Pb2+, Zﬂ2+, Sn2+, ng+)

3:Z z K,CrO; stracaja si¢ osad, nierozp. w NaOH Cd?** + CrO4> — CdCrO4|
(mozliwe jony Bi**, Cd?*; brak Ba®*, Sr?*, Pb?*,

Zn?*, Hg?"), rozp. w H2SO4 i NH3
2 z NHjs stracaja sie bialy osad, rozp. w nadm. Cd?* + 2(NHs - H,0) — Cd(OH)2| + 2NH4*

c odczynnika (mozliwe Zn?*, Cd?") CA(OH), + 4(NHs - H,0) — CA(NHz)s2* + 20H" + 4H,0
(informacje zaznaczone na szaro petnity jedynie (informacje zaznaczone na szaro petnity jedynie rolg pomocniczq i
role pomocniczq i nie byly punktowane) nie byly punktowane)

Probowka . ) 21 m
A Obserwacje i wnioski 6m Reakcje 12m
I anion 3m
z BaCl, brak osadu (brak jonow siarczanowych) Ba?* + NO3~ — brak reakcji
4:T z AgNO:; straca sie biaty, serowaty osad Ag*+ ClI~ — AgCl]
Cl- ciemniejacy pod wptywem $wiatta, rozp. w NH3 hv
_______ (mozliwe CI” po wykluczeniu SO4?” z BaCl,) iAggC(ljll {r?\HZ{/;g_{ ;gC(IIfITHS)f +CI
z roztw. z prob. 1 lub kolby P straca sie biaty osad | Bi** + CI~ + H,O — BiOCl| + 2H*
(wskazuje na chlorki)

5 U z BaCl; brak osadu (brak jonéw siarczanowych) Ba?* + NO3;~ — brak reakcji

Nbg’ z AgNO; lub Bi** brak osadu (brak chlorkow) Ag?" + NO3~ — brak reakcji
z Fe(NOs)s brak reakeji (brak jonow octanowych) | Fe3* + NOs~ — brak reakcji

""""" — calo$¢ wskazuje na obecnos¢ jondw NO3~
6: W z H.S0O4 zapach octu (wskazuje na jony octanowe) | CH3COO™ + H* — CH3COOH
CH3COO™ | z Fe(NOs3)3 tworzy sig¢ czerwone zabarwienie Fe** + 3CH3CO0O™ — Fe(CH3C00);
......... (kompleks octanowy zelaza(III))
Sposob (po 1m za pelng obserwacje i wnioski; jesli brak (po 2m za reakcje lub komplet reakcji; jesli reakcja ,,ma dwa
oceny obserwacji lub wniosku, to Om) etapy”’, tj. produkt reakcji w kolejnym kroku moze ulega¢
roztworzeniu, to w takim przypadku po 1m za kazdg z dwéch
reakcji; jesli jakikolwiek blgd, w reakcji, to Om za reakcje)
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Ad 1 ¢) Identyfikacja wskaznikow kompleksometrycznych w amputkach A-D REC1 | REC2
Amputka i zidentyfi-| Reagenty i warunki Obserwacje dotyczgce wlasciwosci 12m

kowany wskaznik

(uzyte odczynniki)

kompleksometrycznych

4m —po 1m za

8m — po 2m na kazdy wskaznik, w tym po 1m za pelne i poprawne wskazanie uzytych reagentéw wraz z kolorem

wskaznik uzyskanego w ten sposéb kompleksu Met-WSKAZNIK oraz po 1m za informacje o barwie po wyparciu
wskaznika z kompleksu przez EDTA; jesli informacja niepetna lub bledna, np. brak kolorow, nieprawidlowo
informacje o reagentach, brak informacji na ich temat, brak informacji o zmianach po dodaniu EDTA, to Om za
dang czes¢
Pb(NQs)z, roztw. z pr. 2 Pb(I1)-OKS w $rodowisku lekko kwasnym, zblizonym do
A: (ewentualnie roztw. z kolby P lub Q) | obojetnego ma barwe czerwona; po dodaniu EDTA wolny
wskaznik ma barwe zo6ttg
oranz
ksylgnlé) éowy Bi(IIT) (pr. 1), srodowisko kwasne Bi(11)-OKS w srodowisku kwasnym tworzy czerwony
o roztwor jest zakwaszon ompleks; po dodaniu zmienia barwe na z6tta
(OKS) b 5t jest zak y kompleks; po dodaniu EDTA zmienia b 61
B: CaCl,, NaOH czerwonofioletowy kompleks Ca-KAL w $rodowisku 0,1 M
. NaOH; po dodaniu EDTA wolny wskaznik ma barwe
feki
kalces blekitng
(KAL)
Pb(NOQs)2 lub roztw. z pr. 2, NaOH Pb(I1)-CZT w srodowisku stabo alkalicznym tworzy
lub NH3 kompleksy czerwonofioletowe; po dodaniu EDTA wolny
wskaznik ma barwe niebieska
roztw. z pr. 3, NaOH lub NH3 Cd-CZT w $rodowisku stabo alkalicznym tworzy kompleksy
fioletowe; po dodaniu EDTA wolny wskaznik ma barwe
C: niebieska
czt CuSOg4, roztwor NHs Cu(I)-CZT w $rodowisku amoniakalnym tworzy
niebieskofioletowy kompleks; po dodaniu EDTA nie zmienia
.............. barwy
CaCly, NaOH lub NH3 Ca-CZT w srodowisku stabo alkalicznym tworzy rozowe
kompleksy; po dodaniu EDTA wolny wskaznik ma barwe
niebieska
CaCl;, NaOH rézowy kompleks Ca-MUR w srodowisku alkalicznym; po
dodaniu EDTA wolny wskaznik ma barwe fioletowa
CaCl; pomaranczowy kompleks Ca-MUR w $rodowisku
obojetnym; po dodaniu EDTA wolny wskaznik ma barwe
D: ré6zowa
MUR

CuSOy, roztwor NHs

CuSOq

Cu(I)-MUR w s$rodowisku amoniakalnym tworzy
czerwonordézowy kompleks; po dodaniu EDTA wolny
wskaznik ma barwg fioletowa

Cu(l)-MUR w s$rodowisku obojetnym tworzy zotty
kompleks; po dodaniu EDTA wolny wskaznik ma barwe
fioletowor6zowa




Nr startowy Q
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Dane z przepisow wykonawczych 1-4
» .| Objetosc¢ | Objetos¢ | Stezenie Stezenie L Srednia
= S;?;trzrg_a badanego | roztworu | roztworu | titranta ———— Objgi?ic;i?;ﬁ gCh objetosé
E kowana | reztworu Pb(NO3)3 | Pb(NOs)s (EDTA) staznt P Ecmg] titranta
[cm?] [cm®] | [mol/dm®] | [mol/dm?] [cm?]
V1 =
a4 L L oranz
1 X (Bl ) 25;0 ksylenolowy 12,65
Vz =
o L L oranz
2| Y (Pb*) 250 ksylenolowy 16,65
0,0198
) V =
3 (YPt;E 250 oranz 3
' T T 25,25
+Cd?) ksylenolowy
V4 =
2+ oranz
4 Pb 25,0 20,0 0,0206 ksylenolowy 10,10
) REC1| REC2
Ad 2 a) Wyprowadzenie wzoru oraz wyznaczanie liczby milimoli jonow X i Y w kolbie P om
Wzor na wyznaczanie liczby Objasnienie sktadowych wzoru (wraz z jednostkami): 1los¢ X [mmol]

milimoli jonow X:

1m — za wzor (jakakolwiek blqd,
niejednoznacznosé uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

ngi = V1 - Cepta - 4

nei =12,65-0,0198 - 4=1,00
mmol

Im — za sktadowe wzoru wraz z jednostkami (jakikolwiek bigd lub brak
informacji (w tym jednostki), to 0 m)

ngi — liczba moli Bi** [mmol]

V1 — objetos¢ titranta (EDTA) zuzyta na zmiareczkowanie
Bi®* wg przepisu 1 [cm?]

Cepta — stezenie titranta (EDTA) [mol/dm?]

4 — wspotmierno$é objetosci kolby miarowe;j (100 cm®) do
objetosci pipety jednomiarowej (25 cm®), wartoéé
bezwymiarowa

0-6m — za wynik,
w zaleznosci od
dokladnosci

wyniku

1,00

Wzor na wyznaczanie liczby
milimoli jonow Y:

1m — za wzor (jakakolwiek blqd,
niejednoznacznosé uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

Npb = V2 - Cepta - 4

Npp = 16,65 - 0,0198 - 4 =1,32
mmol

Objasnienie skladowych wzoru (wraz z jednostkami):
Im — za sktadowe wzoru wraz z jednostkami (jakikolwiek bigd lub brak
informacji (w tym jednostki), to 0 m)

nep — liczba moli Pb?* [mmol]

V2 — objetos¢ titranta (EDTA) zuzyta na zmiareczkowanie
Pb?* wg przepisu 2 [cm®]

CepTa — stezenie titranta (EDTA) [mol/dm?]

4 — wspotmierno$é objetosci kolby miarowej (100 cm®) do
objetosci pipety jednomiarowej (25 cm?), wartosé
bezwymiarowa

Ilos¢ Y [mmol]
0-6m — za wynik,
w zaleznosci od
doktadnosci

wyniku

1,32
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REC1| REC2
Ad 2 b) Wyprowadzenie wzoru oraz wyznaczanie liczby milimoli jonow Z w kolbie Q 5
Wzor na wyznaczanie liczby Objasnienie sktadowych wzoru (wraz z jednostkami): 1los¢é Z [mmol]
milimoli jonow Z: 1m — za skladowe wzoru wraz z jednostkami (jakikolwiek blgd lub brak 0-6m — za wynik,
1m — za wzér (jakakolwiek blgd, informacji (w tym jednostki), to 0 m) w zaleznosci od
niejednoznacznosé uzytych oznaczen doktadnosci
lub przedstawienie obliczer zamiast | Ncg — liczba moli Cd?* [mmol] wyniku
wzoru, to 0 m) Vpp(no3)2 — objetosé dodanego Pb(NO3z)s [cm?]
Crbno3)2 — stezenie dodanego Pb(NO3)s [mol/dm?]
Nca = (Veonos)s - Crbnos)s V4 — objeto$¢ titranta (EDTA) zuzyta na zmiareczkowanie 1,70
Va - Cepra) - 8 Pb?* wg przepisu 4 [cm?]
Cepra — stezenie titranta (EDTA) [mol/dm?]
Ncg = (20,00- 0,0206 - 8 — wspotmiernosé objetosci kolby miarowej (200 cm®) do
10,10 - 0,0198) - 8=1,70 objetosci pipety jednomiarowej (25 cm?), wartosé
mmol bezwymiarowa
REC1| REC2
Ad 2 c) Wyprowadzenie wzoru oraz wyznaczanie liczby milimoli jonow Y w kolbie Q ™

Wzor na wyznaczanie liczby
milimoli jonow Y:

1m — za wzor (jakakolwiek bigd,
niejednoznacznosc uzytych oznaczen
lub przedstawienie obliczen zamiast
wzoru, to 0 m)

Npb = Npp+cd — Ncd =

8 - (Vs Cepta—
(Vrbno3)3 * CrbN03)3 =
V4 - CepTa)

Npp =8 - (26,30 - 0,01908 —
(20,00- 0,0206 -

10,10 - 0,0198)) =4,00 - 1,70
= 2,30 mmol

Objasnienie sktadowych wzoru (wraz z jednostkami):
Im — za sktadowe wzoru wraz z jednostkami (jakikolwiek bigd lub brak
informacji (w tym jednostki), to 0 m)

V3 — objetos¢ titranta (EDTA) zuzyta na jednoczesne
zmiareczkowanie sumy Pb?* i Cd?* wg przepisu 3 [cm?]
Vpb(No3)2 — objetosé dodanego Pb(NOs)s [cm?]

Crb(no3)2 — stezenie dodanego Pb(NOs)s [mol/dm?]

V4 — objetos¢ titranta (EDTA) zuzyta na zmiareczkowanie
nadmiaru dodanego Pb?* wg przepisu 4 [cm®]

Cepta — stezenie titranta (EDTA) [mol/dm?]

8 — wspotmiernosé objetosci kolby miarowej (200 cm®) do
objetosci pipety jednomiarowej (25 cm®), wartoéé
bezwymiarowa

nep — liczba moli Pb?* [mmol]

Ncq — liczba moli Cd?* [mmol]

Npb+cd — taczna liczba moli Pb?" i Cd?* [mmol]

llos¢ 'Y [mmol]
0-6m — za wynik,
w zaleznosci od
doktadnosci
wyniku

2,30

Dane z przepisu wykonawczego 5

2 | Substancja | Objetos¢ badanego | Stezenie titranta Objetosci zuzytych | Srednia objetosé

8 miareczko- roztworu (AgNQ3) Wskaznik porcji titranta titranta

a wana [cm?] [mol/dm? [cm®] [cm®]
jony V=

5 Ten 250 0.0481 chromianowe 815




71 OICh et3 Zadanie laboratoryjne 2 (str. 3/3) Nr startowy Q

REC1| REC2

Ad 2 d) Wyprowadzenie wzoru oraz wyznaczanie liczby milimoli jonow T w kolbie Q e
Wzor na wyznaczanie liczby Objasnienie sktadowych wzoru (wraz z jednostkami): llos¢ T [mmol]
milimoli jonow T: 1m — za skladowe wzoru wraz z jednostkami (jakikolwiek blgd lub brak 0-6m — za wynik,
1m — za wzér (jakakolwiek blgd, informacji (w tym jednostki), to 0 m) w zaleznosci od
niejednoznacznosc uzytych oznaczen a’okl_adnos’ci
lub przedstawienie obliczen zamiast nci — liczba moli CI- [mmol] wyniku
wzoru, to 0 m) Vs — objetos¢ titranta (AgNO3) zuzyta na zmiareczkowanie 3.40

CI~ wg przepisu 5 [cm?] ’

. . . 3

Nei = Vs - Cagnos - 8 Cagnos - st'qzem’e’tltra.mta’(AgN03) [mol/dm 1 ,

8 — wspotmiernosé objetosci kolby miarowej (200 cm®) do
Ne =815 - 0.0501 - 8 —3.40 | objstosci pipety jednomiarowej (25 cm?), wartos¢
mmol bezwymiarowa
Ad 2 e) Wyznaczenie stezenia jonow T, przy ktorym zacznie wytrgcac sie 0sad REC1]REC2
chromianu srebra g8m
Wyprowadzenie wzorow: Obliczenia i wynik:
6m (2m — za wyprowadzenie wzoru na stezenie Ag*;2m — za wyprowadzenie wzoru na stezenie 2m — za obliczenia i poprawny
CrO4”~;2m — za wyprowadzenie wzoru na stezenie CI°) wynik

Ag+ +CI" — AgCll« K 1.6 10—10
KAgCI - [Ag+] [le] > [Ag+] - [glg_c]l [Cl_] - — =
’2,5 -10-12
0,01
2Ag* + CrO4>” — AgzCrOa| =1-10"%mol/dm?

Kapcros = [AGE[CIOZ] > [AgT]= [Faror
4

KAgCl _ Kagacroa > [Cl_] _ KAgCl
[C17] [Cro37] KAg2Cro4
[cro3]

REC1| REC2

Ad 2 f) Ustalanie skiad trzech soli obecnych w kolbie Q o

Sole: 6m — po 2m za poprawne wskazanie kazdes soli llos¢ milimoli: 2m — po 1m za wskazanie ilosci dla kazdej z

dwoch soli
(1) | ZT2, czyli CdCl2 1,70 mmola
(2) | YWz, czyli Pb(CH3COO); 2,30 mmola

(3) | Naw, czyli CH:COONa

Uzasadnienie: 4m

Z oznaczenia liczby moli otowiu i kadmu oraz liczby moli jonéw chlorkowych widaé, ze jedynie dla kadmu (Z)
i chlorkow (T) stosunek ten wynosi 1:2. Tak wigc w kolbie Q znajduje si¢ CdCl> (ZT2). W kwasie octowym
rozpuszcza si¢ otow (). Tak wigc pozostate sole to CH3COONa (NaW) oraz Pb(CH3COO). (YW>2).




