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Instrukcja

Ten arkusz egzaminacyjny skiada sie z 10 stron zadan i 5 stron arkuszy odpowiedzi
(8+4 na Zadania 1-2, 2+1 na Zadanie 3).

Masz 3 godziny na wykonanie Zadan 1 i 2. Po uptywie tego czasu bedziesz musiat
opusci¢ laboratorium na czas krétkiej przerwy, podczas ktérej asystenci wymienig
Twoje szkto laboratoryjne i odczynniki. Bedziesz miat nastepnie 2 godziny na prace
nad Zadaniem 3.

Prace mozesz rozpoczaé dopiero po wydaniu polecenia START. Prace musisz
zakonczyé natychmiast po wydaniu polecenia STOP po kazdej czesci. Opdznienie w
wykonaniu tego polecenia siegajgce 3 minut doprowadzi do uniewaznienia catej
Twojej czeSci eksperymentalnej.

Stosuj sie do regut bezpieczenstwa podanych w regulaminie IChO. Przez caly czas
pracy w laboratorium musisz nosi¢ okulary ochronne lub wtasne okulary, o ile
zostaly zaakceptowane. Uzywaj dostarczonej gruszki do napetniania pipet. Uzywaj
rekawiczek, gdy masz do czynienia z cieczami organicznymi.

Jesli naruszysz zasady bezpieczenstwa, otrzymasz tylko JEDNO OSTRZEZENIE od
osoby nadzorujacej laboratorium. Jesli sytuacja sie powtdrzy, zostaniesz usuniety z
laboratorium z zerowg liczba punktéw za catg czesc eksperymentalna.

Nie wahaj si¢ przed zadawaniem pytan asystentowi, jesli masz jakiekolwiek pytania
dotyczace probleméw bezpiecznej pracy lub jesli musisz wyj$¢ z laboratorium.

Uzywaj wytqcznie dostarczonego diugopisu i kalkulatora.

Zapisz swoje nazwisko i kod na kazdej stronie arkusza odpowiedzi. Nie probuj
rozdzielaé stron.

Wszystkie wyniki muszg by¢ zapisane w odpowiednich miejscach arkuszy
odpowiedzi. Wszystko, co zostanie hapisane poza tymi obszarami, nie bedzie
oceniane. Jako brudnopisu uzyj odwrotnych stron arkuszy.

Cze$6 szklanej aparatury bedzie uzywana ponownie w trakcie rozwigzywania zadar.
Wymyj ja starannie w najblizszym ziewie.

Do usuwania cieczy organicznych z Zadania 1 i wszystkich cieczy z zadania 3 uzyj
odpowiednio oznaczonych konteneréw (waste containers), znajdujacych sie pod

wyciggiem.

Liczba cyfr znaczgcych w odpowiedziach liczbowych musi odpowiadaé¢ regutom
okreslania bledéw eksperymentalnych. Bledy w tym zakresie beda Zrodiem punktéw
karnych, nawet jesli Twoja technika eksperymentalna byta bezbledna.

Nie zakiada sig ponownego uzupeitniania odczynnikéw lub wymiany sprzetu.
Kazde takie zdarzenie (z wyjatkiem pierwszego, na ktére masz pozwolenie)
spowoduje utratg 1 punktu z catkowitej liczby 40 za cze$é laboratoryjng.

Kiedy zakoniczysz odpowiednig czesé pracy, musisz wiozy¢ swoje arkusze
odpowiedzi do dostarczonej koperty. Nie zaklejaj koperty.

Oficjalna wersja angielska tych zadar jest dostepna na zadanie jedynie dia
wyjasnienia watpliwosci.
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Aparatura

Do wspélnego uzytku w laboratorium

Przyrzad do ogrzewania, wstepnie nastawiony na 70 °C, pod wyciggiem

Zapas wody destylowanej (H>O) w zbiornikach

Rekawice lateksowe {popro$ o inne w przypadku alergii na lateks)

Oznaczone kontenery na odpadki do Zadania 1 (ciecze organiczne) i Zadania 3
(wszystkie ciecze)

Pojemnik na sttuczone szkfo i kapilary

Na kazdym stanowisku:

Okulary ochronne

Dmuchawa cieplna

Flamaster wodoodpomy (marker)

Otéwek i linijka

Stoper — jesli potrzebujesz pomocy w obstudze, zapytaj asystenta. (Stoper mozesz
Zatrzymac dla siebie)

Szczypczyki

t opatka

Pret szklany

Ptytka ceramiczna

Bibuski

Tryskawka z woda destylowang

9 fiolek Eppendorfa w piankowym statywie

Piytka TLC w oznaczonej, zamykanej torebce.

Plastikowa strzykawka (100 cm®) z polipropylenowym filtrem w ksztalcie dysku

Gruszka do napetniania pipet

14 plastikowych pipet Pasteura z podziatka

Szalka Petriego z wytrawionym numerem kodowym zawodnika

Biureta

Statyw i tapa

Pipeta (10 cm"®)

2 zlewki (400 cm®)

Zlewka z pokrywka ze szkietka zegarkowego i kawatkiem bibuly filtracyjnej do TLC

10 kapilar

2 cylindry miarowe (25 cm®)

3 kolbki Erlenmeyera (200 cm®)

Ziewka (250 cm”)

2 zlewki (100 cm®)

Lejek

Kolba miarowa (100 cm®)

30 probdéwek w statywie*

Kawatki papierkéw wskaznikowych i skala pH w zamykanej torebce *

Drewniany uchwyt do probéwek*

2 korki do proboéwek*

* Wydawane wylacznie do Zadania 3
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Odczynniki

Stanowiska zbiorcze dla 4-6 zawodnikéw Kategoria R Kategoria S
0,025 mol/dm® roztwér ferroiny 52/53

0.2 % difenyloamina, (CeHs)2NH, roztwér w 23/24/25-33-35- | 26-30-36/37-
stezonym H,SO, 50/53 45-60-61

0,1 molidm® roztwor Ka[Fe(CN)g] 32

Kamyki pumeksowe

Na kazdym stanowisku:

50 mg bezwodnego ZnCl; w matej probéwce 22-34-50/53 36/37/39-26-
(w statywie piankowym, oznaczone kodem) 45-60-61

100 mg pentaacetylo-B-D-glukopiranozy

(oznaczone jako BPAG)

3,00 g bezwodnej glukozy, CgH120s, odwazonej

w buteleczce

(CH3CO)20 w kalbce Erlenmeyera (12 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
(CH3C0)20 w buteleczce (10 cm®) 10-20/22-34 26-36/37/39-45
CH,COOH w buteleczce (15 cm®) 10-35 23-26-45
CH3OH w buteleczce (10 cm®) 11-23/24/25-38 | 7-16-36/37-45
30 % HCIO4 w CH3COOH w buteleczce (1cm®) 10-35 26-36/37/39-45
1:1 octan izobutylu — octan izoamylu w 11-66 16-23-25-33
buteleczce (20 cm?), oznaczone jako ELUENT

Prébka statego Ki{Fe(CN)g].3H20 oznaczona 32 22-24/25
kodem, w matej buteleczce

Roztwér ZnSQO,4, oznaczony kodem i o podanym | 52/53 61

stezeniu (200 cm®)

0,05136 mol/dm® roziwor Ce™* (80 cm®) 36/38 26-36

1,0 mol/dm® roztwér HoSO4 (200 cm”) 35 26-30-45
Roztwory probek do Zadania 3 (zostang wydane | 1-26/27/28-32- | 24/25-36/39-61
na poczatku wykonywania zadania 3) 35-50/53
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Kategorie bezpieczenstwa pracy

Wskazanie szczegélnego ryzyka

1 Wybuchowy w stanie 33 Niebezpieczenstwo kumulacji efektéw

suchym

10 Palny 34 Wywoluje oparzenia

11 tatwopalny 35 Wywoluje powazne oparzenia

22 Szkodliwy po potknigciu 39 Niebezpieczenstwo bardzo powaznych,
nieodwracalnych skutkow

32 Kontakt ze stezonymi

kwasami uwalnia bardzo
toksyczny gaz

Potaczenia szczegdlnych zrédel ryzyka

20122 Szkodliwe przy wdychaniui | 36/38 Draznigce dziatanie na oczy i skére

przy potknieciu

23/24/25 | Toksyczne przy wdychaniu, | 50/53 Bardzo toksyczne dla wodnych

w kontakcie ze skéra i przy organizmoéw, moze wywotac
potknigciu diugotrwate niekorzystne zmiany w
Srodowisku wodnym
26/27/28 | Bardzo toksyczne przy 52/53 Szkodliwe dla wodnych organizméw,
wdychaniu, w kontakcie ze moze wywotaé diugotrwate
skorg i przy potknieciu niekorzystne zmiany w srodowisku
wodnym

Wskazania co do srodkéw ostroznosci

7 Utrzymuj zbiornik szczelnie | 30 Nigdy nie dodawaj wody do tego

zamkniety produktu

16 Utrzymuj z dala od Zrodet 33 Podejmij dziatania zapobiegawcze

zapionu — zakaz palenia przeciwko wyladowaniom
papieroséow elektrostatycznym

22 Nie wdychaj pytdw 36 No$ odpowiednie ubranie ochronnne

23 Nie wdychaj dymoéwi/par 45 W razie wypadku lub jesli nie czujesz
sie dobrze, natychmiast zwréé sig o
pomoc lekarskg (jesli to mozliwe, pokaz
etykietke odczynnika)

25 Unikaj kontaktu z oczami 60 Ten materiat iflub zbiornik z nim musi
by¢ utylizowany tak jak odpady
niebezpieczne

26 W przypadku kontaktu z 61 Unikaj uwolnienia do srodowiska.

oczami, przemyj je
natychmiast duzj iloscig
wody i zwré¢ sie o pomoc
medyczna

Polaczenia $rodkéw ostroznosci

24125 Unikaj kontaktu ze skérg i 36/37/39 | No$ odpowiednie ubranie ochronne,

oczami rekawiczki i zabezpieczenie
oczu/twarzy.

36/37 No$ odpowiednie ubranie

ochronne i rekawiczki
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Zadanie 1

Synteza pentaacetylo-a-D-glukopiranozy

OH Ohc

H Ac,0 OAc
HO HCIO 4 Ac-0 AC
H AC

Uwaga: Uzywaj rekawic ochronnych podczas pracy z kwasem octowym i bezwodnikiem
octowym. Powiadom asystenta, jezeli ktérykolwiek z tych odczynnikdw sie rozlat.

Do kolby Erlenmeyera z 12 cm*® bezwodnika octowego dodaj 12 cm?® czystego kwasu
octowego, wymieszaj i dodaj 3,00 g glukozy (uzyto nadmiaru bezwodnika octowego). Za
pomocq pipety Pasteura dodaj 5 kropli 30% HCIO, w kwasie octowym. Po dodaniu
katalizatora roztwér mégt znacznie sie ogrzaé.

Odstaw mieszanine pod przykryciem na 10 minut, lekko mleszajqc kohstyml ruchami co
jakis czas. Wlej mieszanine reakcyjna do zlewki zawierajacej 100 cm® wody. Potrzyj
pretem szklanym $cianke zlewki w celu zapoczatkowania krystalizacji i pozw6l jej trwaé
przez 10 minut. Za pomocg strzykawki z porowatym filtrem polipropylenowym odsacz
produkt i przemyj go dwukrotnie porcjami po 10 cm® wody.

Saczenie za pomocy plastykowej strzykawki

¥
|
C 3
(o] © o] O
L = =7
0 1 2,3 6 9

1. Wyciagnij tlok. Napetnij strzykawke od géry saczona zawiesing. Strzykawke
napetnia si¢ tylko do pozmmu otworu w boku strzykawkl W62z na powrét tlok.

2. Zakryj otwor palcem i przesun ttok do poziomu otworu.

3 Odkryj otwor i cofnij tlok. Nie naciagaj powietrza przez filtr,

4. Powtorz etapy 2-3 kilka razy, aby pozbyé sie cieczy.

5. Powtorz etapy 1-4, az caly osad zna;dzue sie na filtrze.

6. Przyciénij tiokiem osad na filtrze i wyci$nij CIeCZ

7 Przemyj produkt dwa razy porcjami po 10 cm® wody powtarzajac etapy 1-4.
8 Przyci$nij ttokiem osad na filtrze i wyciénij ciecz.

9. Wyciagnij ttok przy zamknietym otworze w celu wyprowadzenia filtra z osadem
{moze w tym pomaéc popchnigcie filtra od dotu za pomoca topatki).
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a) Przenie$§ produkt na otwartg szalke Petriego oznaczong Twoim numerem kodowym.
Pozostaw jq na stole. Organizatorzy wysusza, zwazg i sprawdza czystos¢ produktu.

b) Oblicz teoretyczng wydajnosé (mase) produktu w g (gramach). (M(C) = 12 g/mol,
M(O) = 16 g/mol, M(H)= 1,0 g/mol

Synteza pentaacetylo-a-D-glukopiranozy z pentaacetylo-p-D-glukopiranozy

Pentaacetylo-a-D-glukopiranoze mozna alternatywnie otrzymac z tatwo dostepnej
pentaacetylo-B-D-glukopiranozy. W czasie tego ¢éwiczenia zbadamy kinetyke tej reakcji za
pomoca chromatografii cienkowarstwowe;.

A
OAc OAc

OAc 0
Ac,0 OAc
ZnCl, Ac— Ac
OAc

OAc
Ac—-

OAc

Do 50 mg bezwodnego ZnCl, {juz odwazonego w dostarczonej w probéwee) dodaj 1,5 cm®
bezwodnika octowego. Nastepnie dodaj 100 mg czystej pentaacetylo-8-D-glukopiranozy
(BPAG) i zamieszaj kolistymi ruchami do catkowitego rozpuszczenia. Z tej mieszaniny
pobierz trzy krople do fiolki Eppendorfa, dodaj 0,5 cm® metanolu i zachowaj te prébke.
Mieszanine reakcyjng umiesc¢ w przyrzadzie do ogrzewania, nastawionym na temperature
70°C i znajdujgcym sie pod wyciagiem najblizej Twojego stanowiska. Od czasu do czasu
zamieszaj zawarto$¢é probowki. W trakcie reakcji pobierz trzy krople mieszaniny za
pomocg pipet Pasteura po 2, 5, 10 i 30 minutach do fiolek Eppendorfa. Do kazdej probki
natychmiast dodaj 0,5 cm® metanolu, aby przerwaé reakcje.

Pobrane prébki nanie$ na ptytke TLC z silikazelem w celu zbadania kinetyki reakcji.
Nanie$ rowniez odpowiednie zwigzki wzorcowe, ktére pomoga w identyfikacji plamek na
plytce. Zaznacz otéwkiem plamki i rozwin ptytke w eluencie (octan izobutylu/octan
izoamylu, 1:1). Ogrzej ptytke za pomoca dmuchawy ciepinej (pod wyciagiem!} w celu
wywolania plam (kolor jest trwaty). MozZzesz poprosi¢ o0 drugg ptytke TLC (bez punktéow
karnych), jezeli potrzebujesz jej w celu uzyskania lepszych wynikow.

¢) Przerysuj obraz piytki do arkusza odpowiedzi, a ptytke zostaw w oznaczonej,
zamykanej torebce plastykowe;j.

d) Zinterpretuj wyniki swoich badan, odpowiadajac na pytania w arkuszu odpowiedzi.
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Zadanie 2

Wskazowka: Pipeta ma dwie kreski wyznaczajace objetosé. Zatrzymaj
wyprowadzanie cieczy na drugiej kresce, Zeby odmierzyé dokltadnie jej objgtoéé. Nie
pozwalaj roztworowi wypltynaé z pipety.

Podczas dodawania heksacyjanozelazianu(ll) potasu, K4[Fe(CN)s] do roztworu
zawierajgcego jony cynku, natychmiast tworzy sie nierozpuszczalny osad. Twoim
zadaniem jest wyznaczenie sktadu tego stechiometrycznego osadu, ktéry nie zawiera
wody krystalizacyjne;.

Reakcja stracania przebiega ilosciowo i tak szybko, Ze moze by¢ wykorzystana do
miareczkowania. Punkt koricowy mozna wykryé za pomocg wskaznika redoks, ale
najpierw nalezy wyznaczy¢ stezenie roztworu heksacyjanozelazianu(ll).

Przygotowanie roztworu K ;[Fe(CN)¢] i wyznaczanie jego dokladnego stezenia

Rozpus¢ probke statego K4[Fe{CN)s].3H20 (M = 422,41 g/mol) w malej kolbce
Erlenmeyera i przenles iq ilosciowo do kolby miarowej o pOJemnoém 100,00 cm Pobierz
porcje 10,00 cm? roztworu heksacyjanozelazianu(il). Dodaj 20 cm® 1 mot/dm?® kwasu
siarkowego | dwie krople wskaznika ferronnowego do kazdej prébkl przed
miareczkowaniem. Mlareczku1 0,05136 mol/dm® roztworem Ce**. Powtarzaj
miareczkowanie w miare potrzeby. Cer(lV) jest w $rodowisku kwaénym silnym
utleniaczem, przechodzacym w cer(lll).

a) Zapisz objetosci roztworu Ce** zuzyte podczas miareczkowania.

b) Podaj rownanie reakcji zachodzacej w trakcie miareczkowania. lle wynosita masa
Twojej probki Ks[Fe(CN)g].3H20 ?

Reakcja miedzy jonami cynku i heksacyjanozelazianem(ll) potasu

Pobierz prébke 10,00 cm?® roztworu heksacyjanozelazianu(ll) i dodaj 20 cm® 1 mol/dm?®
kwasu siarkowego. Dodaj trzy krople roztworu wskaznika (difenyloaminy) i dwie krople
roztworu Ks[Fe(CN)eg]. Wskaznik d2|aia tylko wtedy, gdy probka zawiera nieco
heksacyjanozetazianu(lll), [Fe(CN)e]*>". Miareczkuj prébke powoli roztworem soli cynku.
Kontynuuj miareczkowanie do momentu, az pojawi sie niebieskawo-fioletowe zabarwienie.
Powtarzaj miareczkowanie w miare potrzeby.

c} Zapisz objetosci roztworu soli cynku, zuzyte w trakcie miareczkowania

d) Zinterpretuj przebieg miareczkowania, cdpowiadajac na pytania podane w Arkuszu
Odpowiedzi.
e) Wyznacz wzér osadu.

Zastrzezenie: Najwyzsza liczba punktéw niekoniecznie musi byé przyznana za wyniki
eksperymentdw prowadzace do teoretycznie oczekiwanych wartosci.
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Zadanie 3

Uwaga: Traktuj wszystkie nieznane roztwory jako potencjalnie toksyczne i zrace. Usuwaj
je wytacznie do odpowiednich zbiornikow na odpady. Dmuchawa cieplna ogrzewa
powietrze do az do 500 °C. Nie kieruj gorgcego strumienia na palne materiaty i cze$ci
ciata. Uwazaj na goraca dysze dmuchawy.

Zawsze umieszczaj pojedynczy kawatek pumeksu w cieczach przed rozpoczeciem
ogrzewania, aby zapobiec gwattownemu wrzeniu przegrzanej cieczy. Nigdy nie kieruj
wylotu ogrzewanej probdwki na inng osobe.

Masz osiem nieznanych roztworéw wodnych. Kazdy roztwér zawiera tylko jeden zwigzek.
Ten sam jon moze pojawié sie w wiecej niz jednym roztworze. Kazdy zwigzek formalnie
sktada sie z jednego typu kationu i jednego typu anionu, z nastepujacej listy:

Kationy: H*, NH,*, Li*, Na*, Mgz*, AP K*, Ca?, Cr*", Mn?%, Fe¥*, Fe**, Co?, Ni?*, Cu?,
Zn?*, ', Ag', Sn?*, sn**, Sb*, Ba*', Pb**, Bi**

Aniony: OH~, CO3*", HCO3™, CH3COO™, C;042-, NO;~, NO3™, F-, POs*, HPQ.Z, H:PO4,
S04%, HSO4~, S*, HS™, CI%, ClO4, MnO4~, Br, I

Masz do dyspozycji probéwki i mozliwosé ogrzewania, ale nie mozesz uzywac
dodatkowych odczynnikow, z wyjatkiem wody destylowanej i papierkéw wskaznikowych
(pH).

Zidentyfikuj zwigzki w roztworach 1 — 8. Mozesz korzysta¢ z tabeli rozpuszczalnosci na
nastepnej stronie, zawierajacej dane dla niektdrych anionéw. Jesli nie jestes w stanie
jednoznacznie zidentyfikowa¢ jonu, podaj najblizszy mozliwy wybbr.

Uwagi:

Nieznane roztwory mogg zawieraé niewielkie ilosci zanieczyszczen, wynikajgce z ich
kontaktu z powietrzem. Stezenie kazdego z roztworow wynosi ok. 5 % masowych, tak
wiec mozesz oczekiwaé, ze gtéwne skiadniki bedg tworzy¢ tatwe do zaobserwowania
osady.

W niektérych przypadkach wytrgcanie osadu nie przebiega natychmiast; niektére
substancje moga pozostawa¢ przez chwile w stanie przesycenia. Nie formutuj
negatywnych wnioskéw zbyt pospiesznie, poczekaj 1-2 min., jesli to potrzebne. Zawsze
uwaznie obserwuj wszelkie przejawy przebiegajacej reakgc;ji.

Pamietaj, ze ogrzewanie przyspiesza wszystkie procesy, podwyzsza rozpuszczalno$é
wiekszosci substancji i moze zainicjowac reakcje, ktore nie zachodzg w temperaturze
pokojowe;.
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Imie i nazwisko: Kod: POL-

Zadanie 1 10% catlk. |. punktow

1a[1b | ic | 1d | Task 1
30(2 |[12]|4 |48

a) Wydajnosé produktu w g, mierzona przez organizatoréw:

b) Oblicz wydajnos¢ teoretyczng produktu w g.

Wydajnosé teoretyczna:

¢) Przerysuj obraz rozwinietej plytki TLC i pozostaw jg na stole do oceny,
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Imie i nazwisko: Kod: POL-

d) Zinterpretuj wyniki swoich eksperymentéw - wybierz poprawng ocdpowiedz:
Reakcja acetylowania glukozy jest egzotermiczna.

[1a) Tak
[1b) Nie

[] ¢) Na to pytanie nie mozna odpowiedzieé na podstawie wynikéw tych
dos$wiadczen.
Reakcje izomeryzacji pentaacetylo-B-D-glukopiranozy mozna zastosowac w celu
otrzymania czystej pentaacetylo-a-D-glukopiranozy
[] a) Tak
[]b) Nie

[] c) Na to pytanie nie mozna odpowiedzieé na podstawie wynikdw tych
doswiadczen.
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|rhiQ | nazwisko: Kod: POL-

Zadanie 2 15 % calk. |. punktéw

2a|2b | 2c | 2d | 2e | Zadanie 2
25i4 (25{6 |5 |65

a) Zuzyte objetosci roztworu Ce*":

Srednia zuzyta objetosé (V4):

b) Rodwnanie reakcji zachodzacej w trakcie miareczkowania:

Obliczenie masy prébki:

Masa Ksj[Fe(CN)g].3H20 (m):

c) Zuzyte objetosci roztworu soli cynku:

Srednia zuzyta objetosé (Va):

d) Zaznacz prawidiowg odpowiedz.

Wskaznik difenyloamina zmienia barwe w punkcie koricowym
[] a) poniewaz wzrasta stezenie jonéw Zn?".
[ ] b) poniewaz obniza sie stezenie jonéw [Fe(CNJE;]“' .
[ ] ¢) poniewaz wzrasta stezenie jonow [Fe(CN)s]>.
[L] d) poniewaz wskaznik uwalnia sie ze zwigzku kompleksowego.
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IrhiQ | nazwisko: Kod: POL-

Ktéra forma wskaznika obecna jest przed punktem koricowym ?
[] a) utleniona
[1 b) zredukowana
[ ¢) potaczona w zwigzek kompleksowy z jonem metalu

Na poczatku miareczkowania potencjat redoks dla ukiadu
heksacyjanozelazian(ll)/heksacyjanozelazian(lll) jest nizszy niz potencjat redoks
wskaznika difenyloaminy.

[] a) prawda

[1b) fatsz

e) Wyznacz wzér osadu. Pokaz obliczenia.

Wzér osadu:

Elementy wymienione lub powtérnie wydane: Podpis zawodnika: Podpis asystenta:
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Imie | nazwisko: Kod: POL-

Zadanie 3 15 % catk. I. punktéw

Zadanie 3
108

Wypeinij te tabele dopiero wtedy, gdy bedziesz pewien wszystkich swoich wnioskow.

1 2 3 4 5 6 7 8

Kation

Anion
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