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KOPK?

Zadanie laboratoryjne (20 pkt)

1. Wstep

Woda stanowi okoto 70% powierzchni Ziemi (to morza, rzeki i oceny, ale réwniez
lodowce, podziemne zrddta czy para wodna zgromadzona w atmosferze), ale chociaz jest jej
tak duzo, to najczesciej jest niezdatna do picia. Woda to rowniez gtéwny sktadnik ciata
cztowieka (okoto 60 - 80% masy ciata). Najwiecej wody zawierajg komérki moézgu i limfa,
a najmniej szkliwo zebéw. Wedtug wielu zrédet cztowiek powinien przyjmowac 1,5 — 2 litrow
wody dziennie.

Woda nie wystepuje w przyrodzie w postaci czystej chemicznie. Oprécz rozpuszczonych
gazow, tj. dwutlenku wegla i tlenu zawiera takze rozpuszczalne sole, ktérych obecnos¢ jest
przyczyng twardosci wody. Twardos¢ utozsamiana jest z zawartoscia w wodzie jondw wapnia
i magnezu, chociaz moze by¢ wywotana obecnoscig innych kationéw takich jak przyktadowo:
Fe?*, Mn®", Ba*, Sr**, Zzn*, AP**, Fe*" i aniondw jak: CI', SO,%, HCO5". Twardo$¢ wody wyraza
sie w stopniach twardosci. Aby za pomoca jednej liczby wykazac¢ taczng zawartosé soli
wapnia i magnezu, przelicza sie ich zawarto$é¢ na réwnowazng ilo$¢ tlenku wapnia CaO lub
CaCOs. Twardos¢ wody najczesciej wyraza sie w dwdch réznych skalach:

» stopniach niemieckich (°n lub °d)

Jeden stopien twardosci niemiecki (1°n) oznacza ilo$¢ jonédw wapnia i magnezu réownowazng
zawartoéci 10 mg CaO w 1 dm® wody lub 17,86 mg CaCO; w 1 dm? wody.

1°n = 10,00 mg Ca0/1 dm? wody
1°n = 17,86 mg CaCO5/1 dm? wody
» stopniach francuskich (°f)

Jeden stopien twardosci francuski (1°f) odpowiada ilosci jonéw wapnia i magnezu
rownowaznej zawartosci 10 mg CaCOs; w 1 dm? wody.

Typowa twardos¢ wody uzytkowej (kranowej) wynosi ok. 10°n. Woda ponizej 10°n jest
uwazana za miekka, za$ woda powyzej 20°n jest uwazana za twarda.

Cztowiek wykorzystuje wody rdznego pochodzenia: wody podziemne czy wody
powierzchniowe, w ktérych wystepuja m. in.: makrosktadniki takie jak: Na*, K*, ca®*, Mg?**,
I, SO4%, HCO'. Ocene jakosci wody mozna z powodzeniem wykonac¢ z wykorzystaniem
metod analizy miareczkowej.



2. Zadanie analityczne
2.1. Kompleksonometryczne oznaczenie t3cznej zawartosci jonédw wapnia i magnezu

W kolbie miarowej o pojemnoséci 250 cm®, oznaczonej numerem stanowiska, masz
wodny roztwoér dwusktadnikowej mieszaniny, zawierajacej jony Ca® i Mg2+. Uzupetnij
wydang préobe wodg destylowang do kreski i doktadnie wymieszaj.

Z kolby pobierz pipeta 20,0 cm® roztworu i przenie$ iloiciowo do kolby stozkowej
o pojemnosci 250 cm”>. Do kolby stozkowe]j dodaj réwniez za pomoca pipety 2 cm? roztworu
HCI o stezeniu 0,01 M i ogrzej do wrzenia na palniku gazowym (postepuj bardzo ostroznie
i zgodnie z instrukcjami Opiekunéw zawoddéw). Po ostudzeniu prébki dodaj z biurety
znajdujgcej sie na stanowisku zbiorczym (pod wyciggiem) 2 cm® buforu amonowego
o pH = 10, a nastepnie za pomoca cylindra 50 cm® wody destylowanej oraz szczypte czerni
eriochromowej T i miareczkuj tak przygotowany roztwdér mianowanym roztworem EDTA
(wersenian disodowy, Na,H,edta (Na,H,Y), tzw. komplekson lll, Rys. 1) o stezeniu 0,02 M do
zmiany barwy zfioletowo-rézowej na niebieskg. Miareczkowanie powtérz jeszcze
dwukrotnie. Odczyty wartosci zuzycia EDTA prowadz z doktadnoscig do 0,05 cm®=1 kropla
roztworu.
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Rys. 1. Wersenian disodowy, oznaczony w zadaniu analitycznym jako EDTA.

Polecenia:

1) Oblicz srednig objetos$¢ zuzytego do miareczkowania EDTA i wykorzystaj jg do obliczenia
catkowitej liczby moli zawartosci jondw wapnia i magnezu w analizowanym roztworze.
EDTA reaguje z oznaczanymi metalami w stosunku molowym 1:1 (1 pkt).

nCa2++ Mg2+ = V¢, epta - Cwm, eDTA

2) Podaj, jakie reakcje zachodzg podczas miareczkowania prébki (1 pkt).
Ca’" + HyY” > CaY? + 2 H'
Mg™ + H,Y> = MgY” + 2 H*

2.2. Kompleksometryczne oznaczenie zawartosci jonow wapnia metoda miareczkowania
bezposredniego

Z kolby miarowej oznaczonej numerem stanowiska zawierajgcej jony wapnia
i magnezu odmierz pipeta 20,0 cm® badanego roztworu i przenie$ iloéciowo do kolby
stozkowej o pojemnosci 250 cm®. Nastepnie dodaj za pomoca cylindra 20 cm® 1 M roztworu
NaOH i 50 cm? wody oraz szczypte wskaznika - kalcesu do uzyskania barwy rdzowe;j.
Miareczkuj roztworem EDTA o stezeniu 0,01 M (Uwaga! Biurete przeptuka¢ dwukrotnie
0,01 M roztworem EDTA) do zmiany zabarwienia z r6zowego na niebieskie. Miareczkowanie
powtdrzy¢ jeszcze dwukrotnie. Odczyty wartosci zuzycia EDTA prowadz z doktadnoscig do
0,05 cm® = 1 kropla roztworu.



Polecenia:
1) Oblicz srednig objetosc zuzytego do miareczkowania EDTA i wykorzystaj jg do obliczenia
liczby moli jondw wapnia w analizowanym roztworze (1 pkt).

2+ _
Nca” =V, epra 'CM, EDTA

2.3. Wyznaczenie zawartosci jondw magnezu

Polecenia:
1) Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen 2.1. i 2.2. oblicz liczbe moli jonéw
magnezu w analizowanym roztworze (1 pkt).
nMg2+ _ ncaz++ Mg2+ ) ncaz+
2) Oblicz, mase (w mg) jonéw wapnia (6 pkt) i jonéw magnezu (6 pkt) w 250 cm? probki
otrzymanej do badan.
Meas’ = Neat * Mes * 250 cm®/20 cm?
Mmg’" = Ng”* Mg * 250 cm*/20 cm?
3) Woyjasnij pojecie twardos¢ weglanowa wody. Zapisz zachodzace reakcje podczas
gotowania wody (2 pkt).
Twardos¢ weglanowa — wynika z zawartych w wodzie jonéw wapnia i magnezu
wystepujgcych w postaci wodoroweglanéw — Ca(HCOs), i Mg(HCOs),. Twardos$¢ weglanowa
nazywana jest twardoscig przemijajacg, poniewaz w czasie gotowania wody nastepuje
rozktad wodoroweglandéw i stracanie osadéw trudno rozpuszczalnych weglanéw.

A
C3(HCO3)2 - CaC03\],+ Hzo + COZ /[\

A
Mg(HCO3), » MgCOs\, + H,0 + CO, T

4) Oblicz twardo$¢ catkowita wody w stopniach niemieckich (°n), wiedzac, ze w 5 dm?
wody znajduje sie 40 mg CaCl, oraz 80 mg MgCl, (2 pkt).

Przyktadowe rozwigzanie:

M CaCl, = 110,98 g/mol
M MgCl, = 95,20 g/mol

1 mol CaCl, ---- 110,98 g CaCl,
x --—--0,04g
x = 3,6:10" mol CaCl,

1 mol MgCl,---- 95,20 g MgCl,
y --—-0,08g

y = 8,410 mol MgCl,

Suma moli jondéw Ca** i Mg®* n =1,2:10"2 mol

56,08 g CaO ---- 1 mol CaO
z ---1,2-103mol

z=0,0673 g=67,3 mg Ca0O

twardoéé: 67,3 mg Ca0/5 dm> = 13,46 mg CaO/dm? = 1,35 °n




Uwaga!

v' Oszczednie gospodaruj roztworami — dodatkowe ilosci nie sg przewidziane.

v Opis rozwigzania prowadz starannie i czytelnie. Prace nieczytelne mogg mie¢ obnizong

punktacje!
v' Pamietaj o koniecznosci zachowania zasad bezpieczeristwa w trakcie wykonywania
analiz!
Czas trwania zawodo6w: 180 min
Masy molowe [g/mol]:

Ca —40,08;, Mg — 24,30; Cl— 35,45, 0 - 16,00, C— 12,01

PUNKTACJA ZADANIA: 20 pkt



