Laboratorium z przedmiotu CHEMIA dla kierunku ENERGETYKA

CWICZENIE 3
Metoda objetosciowa oznaczania substancji chemicznych.
Oznaczanie twardosci wody metoda miareczkowania.

Wymagana literatura

= Cwiczenia Laboratoryjne i Rachunkowe z Chemii Ogdlnej i Technicznej. Praca zbiorowa
pod redakcja Janiny Karolak-Wojciechowskiej.

Cwiczenie Nr 7.1 (s. 44-45)
Cwiczenie Nr 8.1 (s. 46-52)

= Materiat zawarty w niniejszej instrukcji

Pytania do kolokwium

1.

N O

Oblicz stezenie roztworu NaOH, jezeli na zmiareczkowanie 25 cm?® roztworu NaOH zuzyto
20 cm? roztworu HCI o stezeniu 0,100 mol/dm®? Odpowiedz uzasadnij obliczeniami.
Wynik podaj z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

Oblicz stezenie roztworu NaOH, jezeli na zmiareczkowanie 10 cm?® roztworu NaOH zuzyto
22,6 cm?® roztworu HCI o stezeniu 0,150 mol/dm3? Odpowiedz uzasadnij obliczeniami.
Wynik podaj z doktadnoscia do trzech miejsc po przecinku.

Odwazke NaOH rozpuszczono w 250 cm® wody dejonizowanej w kolbie miarowej. Za
pomoca pipety miarowej pobrano z tej kolby 20 c¢cm® roztworu NaOH i objetosé te
zmiareczkowano roztworem HCI o stezeniu 0,250 mol/dm® zuzywajac 17,5 cm?® tego
kwasu. Jaka mas¢ miata odwazka NaOH? Odpowiedz uzasadnij obliczeniami. (masa
molowa NaOH wynosi 40 g/mol). Wynik podaj z doktadnoscig do czterech miejsc po
przecinku.

Odwazke NaOH rozpuszczono w 200 cm® wody dejonizowanej w kolbie miarowej. Za
pomoca pipety miarowej pobrano z tej kolby 25 c¢cm® roztworu NaOH i objetosé te
zmiareczkowano roztworem HCIl o stezeniu 0,100 mol/dm® zuzywajac 28,7 cm?® tego
kwasu. Jaka mas¢ miata odwazka NaOH? OdpowiedZ uzasadnij obliczeniami. (masa
molowa NaOH wynosi 40 g/mol). Wynik podaj z doktadnoscig do czterech miejsc po
przecinku.

Co to jest twardos¢ wody i jakie zwiazki ja powoduja?

Wymien 1 krotko oméw metody zmniejszania twardosci wody.

Jakie rodzaje twardosci wystepuja w wodzie? Jakie zwigzki je powodujg?

Jaki jest wptyw twardos$ci wody na jej uzytkowanie?

Wykonanie éwiczenia

Metoda objeto$ciowa oznaczania substancji chemicznych.

Sprzet:
=

biureta, dwie kolby stozkowe, pipeta, kolba miarowa

Odczynniki:

=

mianowany roztwor HCI; wskazniki: oranz metylowy
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Wiasciwy sposdb postugiwania si¢ naczyniami miarowymi zostanie omowiony oraz
zademonstrowany przez prowadzacego.

Do czystej oraz przeptukanej woda dejonizowang kolby miarowej pobra¢ od prowadzacego
roztwor NaOH. Biuretg przeptuka¢ wodg dejonizowang, a nast¢pnie mianowanym roztworem HCI.
Nastepnie napetni¢ biurete mianowanym roztworem HCI (stezenie uzywanego roztworu HCI
zanotowadé!) Do przeptukanej woda destylowang kolby stozkowej pobra¢ za pomoca pipety znang
objetos¢ NaOH (w zalezno$ci od uzywanej pipety: 20 lub 25 cm?, objetos¢ uzywanej pipety
zanotowad!). Do przygotowanej w ten sposob probki doda¢ 2-3 krople oranzu metylowego.
Miareczkowaé roztworem HCI do pierwszej trwalej zmiany barwy z zoéltej na pomaranczowa
(utrzymujacej si¢ przynajmniej 10 s.). Odczyta¢ zuzyta objetos¢ kwasu. Miareczkowanie
powtdrzy¢ uzupetniajac wczesniej biuret¢ mianowanym roztworem HCIl. Wyniki z obu
miareczkowan nie powinny réznié¢ sie wiecej niz o 0,1 cm3. Wyniki nalezy usredni¢. W przypadku
wigkszej rozbiezno$ci wykona¢ trzecie miareczkowanie.

Proces miareczkowania zostanie zademonstrowany przez prowadzacego ¢wiczenie.

Oznaczanie twardo$ci wody metoda miareczkowania.

Sprzet:

= biureta, cylindry miarowe, dwie kolby stozkowe
Odczynniki:

= roztwor HCI, roztwor edta, bufor amonowy; wskazniki: oranz metylowy, czern
eriochromowa

Oznaczanie twardosci wody (weglanowej oraz catkowitej) przeprowadzi¢ dla wody kranowe;,
przegotowanej oraz dejonizowanej

Oznaczanie twardo$ci weglanowej:

Za pomoca cylindra miarowego odmierzy¢ 100 cm® badanej wody, ktorg nastepnie nalezy przelaé
do kolby stozkowej. Doda¢ 2-3 krople oranzu metylowego i1 miareczkowa¢ mianowanym
roztworem HCI do pierwszej trwatej zmiany barwy (z zo6ltej na pomaranczowa). Objetos¢ zuzytego
kwasu zanotowaé. Miareczkowanie powtorzy¢.

Oznaczanie twardosci catkowitej (ogodlnej):

Za pomoca cylindra miarowego odmierzy¢ 100 cm® badanej wody, ktorg nastepnie nalezy przelaé
do kolby stozkowej. Do kolby z woda doda¢ taka objetos¢ kwasu solnego, jaka zostata zuzyta
podczas oznaczenia twardosci weglanowej dla danej wody. Po doktadnym wymieszaniu dodaé
2 cm3 roztworu buforu amonowego. Nastepnie dodaé szczypte czerni eriochromowe;j (taka ilos¢,
aby widoczne byto ré6zowo-fioletowe zabarwienie roztworu). Miareczkowaé roztworem edta do
pierwszej trwatej zmiany barwy (z r6zowo-fioletowej na niebieska). Miareczkowanie powtorzy¢.
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Sprawozdanie

Metoda objeto$ciowa oznaczania substancji chemicznych.

Poda¢ rownanie zachodzacej reakcji.
= NaOH + HCI — NaCl + H.0

Obliczy¢ stezenie oznaczanego roztworu NaOH oraz ilos¢ NaOH w przeliczeniu na czystg
substancje (w g). Mase czystej substancji odnie$¢ do catej kolby. W tym celu nalezy skorzystac
Z nastgpujacych wzorow:

St¢zenie oznaczanego roztworu:

c Vycr X Cmye; <mol>
m =
NaOH Vaon dm3
Masa NaOH w kolbie:
Vion
Myqon = CMygop X ﬁ x40 (g9)

gdzie:

Vel — érednia objeto$é zuzytego roztworu kwasu (w cm®*)

VNaoH — objeto$¢ pobranego roztworu NaOH (objeto$é uzywanej pipety, w cm®*)
Cmucl — stezenie uzywanego roztworu HC1 (w mol/dm?®)

CMmnaoH — stezenie oznaczanego roztworu NaOH (w mol/dm?®)

Vkolby — objetosé¢ kolby miarowej z roztworem NaOH (w cm®*)

*1 ml odpowiada 1 cm?®.

Oznaczanie twardo$ci wody metoda miareczkowania.

Obliczy¢ poszczegolne twardosci wody, odpowiednio dla wody kranowej, przegotowanej
i dejonizowanej. Twardos$¢ ogolng podaé takze w stopniach niemieckich (°d). W tym celu nalezy
skorzysta¢ z ponizszych wzorow:

Twardos¢ weglanowa:

Ly

_ CmHa X VHCl x 1000 (mmOI)
N 2 X VHZO dm3

Twardo$¢ catkowita (ogo6lna):

_ Cmegeq X Vegea X 1000 (mmol)

Lo dm3

V20
tog = t, X 56 (od)
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gdzie:

Cmucl — stezenie uzywanego roztworu kwasu solnego (w mol/dm?)
CMedta — Stezenie uzywanego roztworu edta (w mol/dm?®)

Vedta — objetosé zuzytego roztworu edta (w cm®*)

V20 — objeto$¢ miareczkowanej wody (w cm®*)

*1 ml odpowiada 1 cm?®,

Whioski:

= Na podstawie skali twardosci wody zaklasyfikowa¢ odpowiednio wode¢ kranowa.

= Jaki jest wplyw gotowania i dejonizowania wody na zmiang jej twardo$¢? Ktory rodzaj
twardo$¢ wody jest usuwany przez wymienione procesy? Ktory z tych procesow jest
efektywniejszym sposobem zmigkczania wody?

Tabela 1. Skala twardo$ci wody

Lp. | Stopien twardosci wody Twardos$¢ calkowita Twardos¢ calkowita
' (mmol/dm3) (°d)
1 | Woda bardzo migkka <1 <56
2 | Woda migkka 1-2 56-11,2
3 | Woda $rednio twarda 2-35 11,2 -19,6
4 | Woda twarda 3,56-55 19,6 — 30,8
5 | Woda bardzo twarda >55 > 30,8

Instrukcja do éwiczenia przygotowana na podstawie skryptu: Cwiczenia Laboratoryjne i Rachunkowe z Chemii
Ogdlnej i Technicznej. Praca zbiorowa pod redakcjg Janiny Karolak-Wojciechowskiej.



