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Zadanie laboratoryjne (60 pkt)

Na stanowisku indywidualnym znajdujg si¢:

a). Zestaw probowek (1-8) z wodnymi roztworami substancji (lub ich mieszaninami)
wymienionymi w tabeli 1. Stezenia roztworéw wynosza 0,2 mol/dm?.

b). Zestaw probowek (A—E) z roztworami indykatorow (wskaznikow), tabela 3.

c). Pozostate odczynniki i sprzet: roztwory kwasu azotowego(V), wodorotlenku sodu, chlorku

wapnia i azotanu(V) srebra o stezeniach 0,2 mol/dm® papierki wskaznikowe, probowki,

tryskawka z wodg destylowana, pipetki-zakraplacze.

Ad. a.
Tabela 1
Lp. | Nazwa substancji Wzor chemiczny
1. kwas octowy CH3COOH
2. octan sodu CH3;COONa
3. weglan sodu Na,COs3
4. wodoroweglan sodu NaHCO;
5. wodorofosforan(V) disodu Na;HPO,
6. diwodorofosforan(V) sodu NaH,PO,

W szesciu probowkach substancje wystepuja pojedynczo, a w dwodch znajduja sie
dwusktadnikowe mieszaniny o charakterze buforowym. Roztwory buforowe otrzymano przez
zmieszanie rownych objetosci odpowiednich roztworéw o takich samych stezeniach
molowych, wynoszacych 0,2 mol/dm®. Nie ma wsrod nich buforéw mieszanych, tzn. w
przygotowanych roztworach buforowych razem z danym stabym kwasem wystepuje
sprzezona z nim zasada. W tabeli 2 podane sa warto$ci ujemnych logarytmoéw statych
dysocjacji odpowiednich kwasow 1 zasad.

Tabela 2
Kwas lub zasada | Wartos$¢ pK
CH3;COOH pK, = 4,75
PKa = 2,2
H3PO4 pKaz = 7,2
pPKaz = 12,3
C0%- pKpy = 3,7
HCO3 pKyo = 7,6

Ad. b.

Probdwki opisane literami A—E zawierajg roztwory wskaznikow pH (indykatorow, tab. 3).
Substancje te w roztworach wystepuja pojedynczo a ich stezenie nie przekracza 0,1 %.



Tabela 3
Nazwa wskaznika Kierunek wzrostu K,
btekit tymolowy

oranz metylowy

czerwien metylowa
fenoloftaleina
tymoloftaleina

Nazwy wskaznikow zostaly wymienione w kolejnosci malejacych wartosci Kain (Kayin
oznacza stalg dysocjacji kwasowej indykatora). Zabarwienie czerwieni metylowej w
srodowisku obojetnym jest zotte.

Ad. c.

Na stanowisku indywidualnym znajduja si¢ papierki wskaznikowe, probowki, tryskawka z
woda destylowang, pipetki-zakraplacze oraz roztwory pomocnicze: kwasu azotowego(V),
wodorotlenku sodu, chlorku wapnia i azotanu(V) srebra o stezeniach 0,2 mol/dm®.

Do identyfikacji substancji z probéwek 1-8 mozna wykorzysta¢ roztwory z probowek A—E
i odwrotnie oraz roztwory pomocnicze.

Polecenia (odpowiedzi udziel w arkuszu odpowiedzi)

A). Podaj zapisujac wzory, ktore z wymienionych w tabeli 1 substancji moga tworzy¢
mieszaniny buforowe (3 pkt.).

B). Zbadaj odczyn roztworéw (1-8) i zaproponuj jakie substancje mogg znajdowac si¢ w
roztworach o odczynie kwasnym, lekko kwasnym, obojetnym (lub prawie obojetnym) 1
zasadowym (8 pkt.).

C). Potwierdz przypuszczenia z punktu B gruntownymi badaniami i zidentyfikuj substancje
znajdujace si¢ w probowkach 1-8. Podaj uzasadnienie kazdej identyfikacji poparte
przynajmniej dwiema obserwacjami (18 pkt.).

D). Dobér roztworéow do badania barwy wskaznikow (indykatorow).

(i).Majac do dyspozycji roztwory znajdujace si¢ na stanowisku indywidualnym oraz
roztwory pomocnicze, zaproponuj sktady szesciu roztworéw o zrdéznicowanych
wartosciach pH, z zakresu od ~1,5 do ~12,5. Uszereguj roztwory wg malejacej
kwasowosci 1 0znacz je numerami od I do VI (6 pkt.).

(ii). Oblicz pH dla kazdego z zaproponowanych roztwordéw (6 pkt.).

W ocenie warto$ci pH roztworéw moze by¢ przydatna informacja, ze log2 = 0,3

E). (i) Korzystajac z zaproponowanych roztworow w punkcie D oznaczonych jako I-VI,
sprawdz eksperymentalnie barwy wskaznikow (indykatoréw) w zaleznosci od pH
roztworu. Podaj nazwy wskaznikow znajdujacych si¢ w poszczegdlnych probowkach
A-E. Wynik zestaw w tabeli E-1 (5 pkt.).

(i) Dokonaj i uzasadnij kazda identyfikacj¢ wskaznikow oraz podaj barwy form
kwasowej i zasadowej poszczegdlnych wskaznikow (10 pkt.).



F). Podaj w formie jonowej rownania reakcji przeprowadzonych w celu identyfikacji Na,COg3
oraz NaHCOj3; w otrzymanych zestawach do analizy (4 pkt.).

Uwagal!

Oszczednie gospodaruj roztworami, korzystaj z pipetek do odmierzania porcji cieczy.

Opis rozwigzania prowadz starannie i czytelnie. Prace nieczytelne moga mie¢ obnizong
punktacje!

Pamietaj o koniecznosci zachowania zasad bezpieczenstwa w trakcie wykonywania analiz!

Czas trwania zawodow: 180 min

Tres¢ zadania laboratoryjnego opracowano na podstawie zadania Il Etapu 54 Olimpiady Chemicznej

Przyktadowe zestawy analizowanych roztworow.

Nr Substancja w roztworze Probowka Substancja w
probowki roztworze

1 CH3;COOH + CH,COONa A oranz metylowy

2 NaH,PO, + Na,HPO, B czerwien metylowa

3 NayCOs3, C blekit tymolowy

4 NaHCO; D fenoloftaleina

5 CH;COOH E tymoloftaleina

6 CH,COONa

7 NaH,PO,

8 Na,HPO,




