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CWICZENIE 4: OZNACZANIE PODSTAWOWYCH PARAMETROW FIZYKOCHEMICZNYCH ROZNYCH
RODZAJOW WOD NATURALNYCH

CEL CWICZENIA: Celem ¢wiczenia jest wykonanie oznaczen podstawowych parametréw
fizykochemicznych: odczynu pH, przewodnictwa, twardosci ogdlnej, stezenia chlorkéw dla trzech
rodzajéw wod — wody kranowej, powierzchniowej z rzeki oraz wody morskie;j.

CZESC TEORETYCZNA
Wody wystepujace w przyrodzie pokrywajg prawie % powierzchni Ziemi, przy czym 97% stanowia
morza i oceany, okoto 2% to wody lodowcowe, reszte za$ stanowig wody gtebinowe, jeziora i rzeki.
Wody naturalne mozna podzieli¢ na cztery rodzaje:

a) morskie —wody stone,

b) powierzchniowe —wody stodkie —rzeki i jeziora,

c) podziemne — zaskérne, gruntowe, gtebinowe,

d) opadowe — powstajgce w gornych warstwach atmosfery z wody odparowanej, ktéra spada

z powrotem na ziemie w postaci deszczu, $niegu, gradu czy rosy.

Woda w przyrodzie nie wystepuje w stanie czystym i zazwyczaj méwimy o jej réznym stopniu
zanieczyszczenia. Wynika to z tego, ze woda jest najbardziej popularnym na Ziemi nieorganicznym
rozpuszczalnikiem dla przeréznych substancji zaréwno statych, ciektych jak i gazowych.
Woda, w zaleznosci od miejsca wystepowania, wykazuje rdine stopnie zasolenia, kwasowosci.
Najmniejsze zasolenie i znaczgca kwasowos¢ jest charakterystyczna dla wéd opadowych, ktérych
sktad zalezy od skfadu atmosfery, przez ktérg przechodza. Zawierajg liczne substancje rozpuszczone
jak gazy O,, N,, CO,, a takze substancje nierozpuszczone jak sadza, mikroorganizmy, pyty. Natomiast
wody morskie s3 silnie zasolone dzieki obecnosci duzej ilosci jonéw takich jak Br~, I, HCOs, CI, S0,%,
NO;, Na*, K*, Mg** czy Ca®". Zasolenie wod morskich i oceanicznych wynosi do 3,5 %, gdzie 2,7 %
zasolenia zwigzane jest obecnoscig NaCl. Dla Battyku zasolenie wynosi 1,1 % (0.8 % od NaCl). Wody
gruntowe i podziemne zanieczyszczone sg sktadnikami gleby, z ktérg sie kontaktujg i zawieraja
z reguly sole wapnia, magnezu, zelaza, glinu i sole amonowe, oraz jony wodoroweglanowe HCOs’,
chlorkowe CI, siarczanowe SO,”". Dodatkowo wody podziemne zawieraja nawet w duzych ilosciach
rozpuszczony ditlenek wegla CO,, ktdrego stezenie zalezy od miejsca pochodzenia danej wody,
temperatury, profilu gtebokosciowego.
Wody powierzchniowe sg to wody sptywajgce po powierzchni ziemi i gromadzace sie w naturalnych
zbiornikach. Z tego tez powodu woda ta ma zmienny w szerokim zakresie sktad, ktéry uzalezniony
jest m.in. od czasu kontaktu z dang glebg, pory roku, odprowadzanych zanieczyszczen, a takie
samych proceséw biochemicznych zwigzanych z rozwojem organizmoéw zywych, w wyniku ktérych
powstaje m.in. amoniak czy siarkowodér H,S. Te parametry wptywajg rowniez na barwe wody, jej
metnosc (obecnos¢ naturalnej materii organicznej), jakinailosé rozpuszczonego tlenu.
Tak jak w przypadku wszystkich substancji, tak i w przypadku wody mozna opisaé jej wtasciwosci
fizyczne i chemiczne. Wsréd wtasciwosci fizycznych mozna wymieni¢ barwe, metnosé, napiecie
powierzchniowe, zapach, konduktywnos$é. Wiasciwosci wody takie jak duza pojemnosé cieplna
i temperaturowa powodujg, Ze jest to srodowisko sprzyjajgce rozwojowi zaréwno fauny jak i flory,
ktorej rozwdj rowniez ma wptyw na sktad wody, a przez to na jej charakterystyke fizykochemiczng.
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Wsréd wiasciwosci chemicznych mozna wymieni¢ odczyn pH, zasadowo$¢, kwasowosé, twardosé
0goblng, zawartos¢ jondw soli nieorganicznych takich jak fosforany, azotany, chlorki, siarczany(Vl),
Ca®*, Mg*, Fe*" czy AI** . Ponizej zostana pokrétce opisane parametry fizykochemiczne, ktére beda
podstawg czesci doswiadczalnej ¢wiczenia.

pH
pH jest bardzo wainym pojeciem chemicznym, ktére umozliwia wyjasnienie wielu procesow
chemicznych i biochemicznych zachodzgcych w srodowisku naturalnym. Tradycyjnie pH definiuje sie
jako ujemny logarytm dziesietny ze stezenia jondw wodorowych (bgdz hydroniowych [H;0%]):

pH = -log [H]
pH czystej wody wynosi 7 i ma odczyn obojetny. Wody o pH<7 majg odczyn kwasny, poniewaz
stezenie jondw H' jest wieksze od stezenia jondw OH™. Wody o pH>7 wykazujg odczyn zasadowy,
poniewaz stezenie jondw wodorotlenowych w nich obecnych jest wyzsze niz jonéw wodorowych H'.
Wody naturalne mogg wykazywac pH w zakresie 4 — 8,5 ale wiekszos¢ z nich wykazuje pH mieszczgce
sie w zakresie 6-8,5 czyli lekko kwasne lub lekko zasadowe i zalezy od substancji w nich
rozpuszczonych, a dokfadniej moéwigc od ich zdolnosci do dysocjacji i hydrolizy. Dodatkowo, w
wodach naturalnych zachodzi szereg reakcji majacych wptyw na wartosé¢ pH. Wsrdd tych reakcji
mozna wymieni¢ reakcje typu kwas — zasada, utlenianie — redukcja, reakcje kompleksowania,
adsorpcji i desorpcji, a takze wytrgcania. Zasadniczo pH wodd zalezy od stezenia jondw
wodoroweglanowych, a takze obecnych w nich estrow kwaséw krzemowych, czy tez kwasu
siarkowodorowego H,S. Dodatkowo, w wodach naturalnych mogg wystepowac substancje
humusowe, ktére w znacznym stopniu wptywajg na dysocjacje kwaséw organicznych.
Wartosci pH nizsze sg charakterystyczne dla wéd podziemnych o wysokim zmineralizowaniu, a takze
dla wéd kopalnianych i btotnistych, zas wartosci pH wyzsze sg charakterystyczne dla wéd w stawach ,
w ktorych ustala sie réwnowaga zawartosci rozpuszczonego dwutlenku wegla w formie
wodoroweglanéw i weglanéw. Odczyn pH jest tez wainym wskaznikiem zawartosci amoniaku
i azotanow.

TWARDOSC OGOLNA WODY

Przyczyng twardosci wody sg rozpuszczone w niej nieorganiczne zwigzki wapnia, zelaza, magnezu
i glinu. Wody naturalne wykazujg zdecydowanie wyzisze stezenie jondw wapnia i magnezu
w poréwnaniu do pozostatych pierwiastkéw i wystepujg one w tych wodach przewaznie w postaci
wodoroweglanéw Ca(HCOs),, Mg(HCOs),, siarczandéw, chlorkéw, azotandéw i innych anionéw. Co
wiecej, zawartos¢ jondw wapnia jest wieksza od stezenia jondw magnezu.

Twardosé wody okreslana jest pojeciem twardosci ogdlnej i jest sumg twardosci weglanowej (Twy)
i twardosci nieweglanowej (Twy). Twardo$¢ weglanowa spowodowana jest obecnosciag
wodoroweglanéw Mg(HCOs), i Ca(HCO3),, zas twardos¢ nieweglanowa spowodowana jest obecnoscig
soli CaSO,, MgCl,, CaCl,, MgSiO; i CaSiOs.

Twardo$¢ wody jest mierzona w stopniach niemieckich (°dH) i 1°N oznacza 10,00 mg CaO w 1 dm?
wody oraz 17,86 mg CaCO; w 1 dm? wody. Typowa twardo$¢ wody kranowej wynosi ok. 10 °N.
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Twardos$¢ wody wyraza sie 6-stopniowg skalg twardosci:

woda stopnie twardosci mg Ca0/dm?
bardzo miekka 0-5 0-50
miekka 5-10 50-100
o $redniej twardosci 10-15 100-150
0 znacznej twardosci 15-20 150-200
twarda 20-30 200-300
bardzo twarda powyzej 30 powyzej 300

Wodoroweglany wapnia i magnezu sg nietrwate, mozna je wyeliminowa¢ z wody podczas jej
gotowania, co prowadzi do powstania trudno rozpuszczalnych weglanéw wapnia i magnezu, a takze
wodorotlenku magnezu:
Ca(HCOs), — CaCOs(s) + CO,(g) + H,O
Mg(HCOs), — MgCOs(s) + CO,(g) + H.0
Mg(HCOs), — Mg(OH),(s) + 2CO;(g)
Woda twarda tworzy z mydtem sodowym lub potasowym nierozpuszczalne sole, co objawia sie
brakiem pienienia sie mydfa. Usuniecie twardosci nieprzemijajacej wymaga zastosowania
dodatkowych zwigzkéw, tak zwanych zmiekczaczy wody. W$réd znanych sposobdéw chemicznego
zmiekczania wody (usuwania twardosci nieprzemijajacej) mozna wymienié:
a) zastosowanie mleka wapiennego, a nastepnie weglanu sodu (wodoroweglanem sodu na
gorgco):
MgCl, + Ca(OH), — Mg(OH),(s) + CaCl,
Mg(HCOs3), + 2Ca(0OH), — Mg(OH),(s) + 2CaCOs(s) + 2H,0
Ca(HCOs), + Ca(OH), — 2CaCO0xs(s) + 2H,0
CaS0O,; + Na,CO3; — CaCOs(s) + Na,S0O,
b) zastosowanie ortofosforanu(V) sodu NasPO, albo polifosforanéw
3Ca(HCOs3), + 2 NazPO, — Caz(P04),(s) + 6NaHCO;
3MgCl, + 2 NasPO, — Mg3(P0O,),(s) + 6NaCl
c) zastosowanie wymieniacza jonowego zdolnego do wymiany kationow (kationit) badz
aniondéw (anionit)

PRZEWODNICTWO ELEKTRYCZNE (przewodnictwo wtasciwe, przewodnos¢ elektryczna wtasciwa)
Przewodnictwo elektrolityczne roztworu wodnego jest to zdolnos¢ do przewodzenia pradu
elektrycznego. Prad elektryczny jest przenoszony w roztworze przez ruchliwe jony, dlatego tez
zdolnos¢ przewodnictwa zalezy od obecnych w wodzie jondw, ich stezenia, ale tez od temperatury i
pH. Przewodnos¢ witasciwa czystej wody wynosi 0,038 puS/cm w 18 °C. Oznacza to, ze chemicznie
czysta woda jest bardzo stabym przewodnikiem pradu, co mozna ttumaczy¢ matym stopniem jej
dysocjacji:

2H,0=H;0" + OH™ pK,=7
Przewodnos$¢ wiasciwa jest odwrotnoscig oporu elektrycznego stupa cieczy o grubosci 1 cm i
przekroju 1 cm?i wyrazona jest wzorem:
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P
Yo

gdzie k - konduktywno$¢ elektryczna [ Q'm™],

p - rezystywnos¢ [Q-m]

Jednostkg miary przewodnosci jest simens S, ktory jest odwrotnosciag oma Q. Zatem przewodnos¢

wtasciwg podaje sie w jednostkach [uS/cm].

Wartosci przewodnosci wiasciwej wynosza odpowiednio:

- 0,5-2 uS/cm — dla czystej (destylowanej ) wody,

- w zakresie 50-1000 uS/cm — dla wéd powierzchniowych,

- nawet do kilku tysiecy uS/cm — dla Sciekow.

Pomiar konduktywnosci wykonuje sie najczesciej w temperaturze 293 K (20°C), poniewaz jej wartosci
zalezg od temperatury pomiaru i z kazdym stopniem zmieniajg sie o 2%. Jezeli pomiar wykonuje sie
w innej niz 293 K temperaturze, wéwczas stosuje sie przelicznik:
KT = K3 [1+ 0(T-293)]

gdzie: k7 - wartosci konduktywnosci w temperaturze T

K93 - wartosci konduktywnosci w temperaturze 293 K,

T - temperatura pomiaru w skali bezwzglednej,

o - tzw. temperaturowy wspofczynnik opornosci, ktéry wykazuje rézne wartosci dla réznych

temperatur i okreslany doswiadczalnie.

Przewodnictwo elektrolityczne w wodach naturalnych silnie zalezy od obecnych w wodach zwigzkéw
nieorganicznych, ktére dysocjujag w wiekszym stopniu niz zwigzki organiczne. Dlatego tez pomiar
przewodnictwa wdd naturalnych jest zarazem dobrym narzedziem dostarczajgcym informacji na
temat stopnia zanieczyszczenia badanych wéd. Nalezy jednak pamietaé, ze obecnos¢ w badanej
wodzie substancji powierzchniowo czynnych jak oleje, tluszcze, smoly mozie powodowac
zafatszowanie uzyskanych wynikbw z powodu zanieczyszczenia samej elektrody aparatu
pomiarowego.
Przewodnos$¢ roztworu wodnego mierzy sie za pomocg sondy i miernika. Napiecie jest przyktadane
pomiedzy dwa czujniki konduktywnosci w sondach zanurzonych w badanej prébce wody, a spadek
napiecia spowodowany przez opor wody jest podstawg do obliczenia przewodnictwa na cm.
Klasyczny zestaw do pomiaru przewodnosci posiada naczyrnko konduktometryczne zawierajgce dwie
elektrody, ktore majg kontakt z analizowanym roztworem oraz konduktometru — elektronicznego
miernika przewodnosci.

OBECNOSC CHLORKOW
Jony chlorkowe obecne sg we wszystkich rodzajach wod wystepujgcych w przyrodzie. Przenikajg one

do wdd z gleby, naturalnych zt6z mineratéw, pochodzg tez ze sciekéw i odpaddéw pochodzenia
zwierzecego. Za stony smak wody odpowiadajg rdzne sole wystepujgce w wodzie, najczesciej zalezy
on jednak od obecnego w niej chlorku sodu NaCl w réznych stezeniach. Wysokie stezenie jondw
chlorkowych powoduje wzrost korozyjnosci wody, a stezenie chlorkdw powyzej 250 mg/L uznawane
jest za szkodliwe dla roslin. Zgodnie z zaleceniami sanitarno-epidemiologicznymi, zawartos¢ chlorkow
pochodzenia naturalnego w wodzie do picia nie moze przekraczaé¢ 250 mg/L, zas$ obecnos$¢ chlorkéow

4
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innego pochodzenia niz naturalnego wykluczaja dana wode z uzytku. Zrédto zanieczyszczers wody
chlorkami to procesy przemystowe, ktdre stosujg kwas solny, np. przemyst wtdkienniczy, produkcja
barwnikéw, srodkéw leczniczych, galwanotechnika, produkcja glukozy. Chlor Cl,, a takze jego zwigzki
(podchloryny, dwutlenek chloru) sg rowniez zrédtem zanieczyszczen, poniewaz sg szeroko stosowane
do produkcji srodkédw bakterio- i grzybobdjczych, oraz w procesach uzdatniania wody, wczesniej
oczyszczonej w procesach fizycznych i chemicznych.

CZESC DOSWIADCZALNA
1. POMIAR pH WODY

Najczesciej spotykane pH-metry posiadajag dwie elektrody: wzorcowg, ktdra jest zanurzona
w roztworze o znanym pH i pomiarowg, ktérej potencjat zalezy od badanego roztworu. Sg one
zintegrowane w jednej szklanej sondzie. Role pétogniwa petni elektroda chlorosrebrowa umieszczona
w nasyconym roztworze KCI. Dziatanie typowych pH-metrédw oparte jest na pomiarze napiecia miedzy
tymi dwoma elektrodami, ktére jest proporcjonalne do réznicy pH pomiedzy dwoma roztworami.
Nalezy pamietac, ze temperatura ma istotny wptyw na wynik pomiaru, oraz ze nalezy usungé
z badanej prébki substancje oleiste, czy tez smary, ktére mogg osadzac sie na elektrodzie pH-metru, a
przez to zaktéca¢ jej prace. WAZNE: nalezy zachowaé szczegdlng ostrozno$é podczas pracy

z pH-metrem, poniewaz elektrody miernika sg bardzo delikatnymi elementami.

SPRZET LABORATORYINY

pH-metr

lejek

zlewka

mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

A e

tryskawka plastikowa z wodg destylowang

PROCEDURA

1. Na poczatku nalezy wykalibrowac¢ pH-metr stosujgc roztwory buforowe do kalibracji

2. Nastepnie umies¢ badany roztwér w zlewce i zanurz w nim wykalibrowany i osuszony
wczesniej pH-metr.

3. Poczekaj, az wartos¢ pH ustabilizuje sie, nastepnie zanotuj wynik.

4. Wyjmij pH-metr z badanego roztworu, optucz elektrody wodg destylowang i osusz je bardzo
delikatnie za pomocg bibuty.

5. Powtdrz pomiar.
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TABELA WYNIKOW:

temperatura probki

Badana probka o
(°C)

pH

Woda

morska

Woda

kranowa

Woda

stodka

NN RPN [N[F-

2. POMIAR PRZEWODNOSCI ELEKTRYCZNE)

Przewodnos$¢ wtasciwa roztworu w duzym stopniu zalezy od temperatury, w zwigzku z tym konieczne

jest,

aby kalibracja przyrzadu zostata przeprowadzona w temperaturze,

przeprowadzony pomiar przewodnosci dla badanej proébki.

w  ktorej

bedzie

postugujgc sie odpowiednimi

SPRZET LABORATORYIJNY
konduktometr z czujnikami konduktometrycznymi
2. lejek
3. zlewka
4. cylinder
5. mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem
6. tryskawka plastikowa z wodg destylowang
ODCZYNNIKI
1. roztwdr 0,1 N KCI
2. woda destylowana
PROCEDURA
1. Kalibracja konduktometru:
a) umies¢ w zlewce 20 mL 0,1 N roztworu KCI, ustaw zlewke na mieszadle magnetycznym, a
w niej mieszadetko magnetyczne,
b) zanurz w roztworze czujniki konduktometryczne
przyciskami na konduktometrze ustaw odpowiednig warto$¢ przewodnosci (14,12
uS/cm). Po uzyskaniu tej wartosci sprzet jest gotowy do pomiaru.
2. Pomiar analizowanej prébki:

a) optucz czujniki konduktometryczne za pomocg wody destylowanej i delikatnie osusz je za

pomoca bibuty,

b) odmierz 200 mL badanej prébki do zlewki z mieszadetkiem magnetycznym, umiesc

zlewke na mieszadle magnetycznym,



Zielone Technologie i Monitoring 2016/2017

Chemia Srodowiska — Instrukcja laboratoryjna

¢) zanurz w badanej prébce czujniki konduktometryczne,

d) poczekaj, az wartos¢ przewodnosci ustabilizuje sie, nastepnie zanotuj wynik.

TABELA WYNIKOW:

temperatura probki

Badana probka o
(°C)

przewodnos¢ wiasciwa
[uS/cm]

Woda

morska

Woda

kranowa

Woda

stodka

NN RN N[F-

3. OZNACZANIE CHLORKOW

SPRZET LABORATORYIJNY:
biureta

kolba stozkowa
lejek

zlewka

cylinder

o vk~ wnN

tryskawka z wodg destylowang

ODCZYNNIKI:
1. 10,0282 N roztwér azotanu(V) srebra AgNO3
2. staty chromian(VI) potasu K,CrQ,

3. wzorcowy roztwér chlorku sodu NaCl o stezeniu 0,1 N

PROCEDURA:

1. Napetnij biurete tym samym roztworem azotanu srebra i wyréwnaj poziom cieczy do zera.

2. Odmierz 20 mL badanej prébki i umies¢ jg w kolbce stozkowej.

3. Dodaj 1 mL wskaznika chromianu(VI) potasu K,CrO, — badany roztwdr zabarwi sie na jasno

26tty kolor.

4. Miareczkuj badang prdobke roztworem azotanu(V) srebra AgNO; do momentu, az kolor
roztworu zmieni sie z jasno-zottego na ceglasto czerwony. Wowczas nalezy zakonczyé

miareczkowanie.

5. Zapisz objetosc zuzytego roztworu AgNOs; jako V.

Powtérz pomiar.
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Miareczkowanie proby kontrolnej

1. Odmierz 20 mL wody destylowanej i umies¢ ja w kolbce stozkowej.

2. Dodaj 1 mL roztworu wskaznika chromianu(VI) potasu K,CrO, - roztwor przyjmie barwe jasno

26fta.

3. Miareczkuj roztwér w kolbce za pomocg roztworu AgNO3; do momentu, az miareczkowany
roztwor zmieni barwe na ceglasto-czerwong, co automatycznie jest punktem koricowym
miareczkowania. W przypadku miareczkowania préby kontrolnej

miareczkowania powinien by¢ osiggniety juz po uzyciu kilku kropel roztworu AgNQOs.

4. Zanotuj uzyskany wynik jako V.

OBLICZENIA:

Catkowita ilos¢ jondw chlorkowych CI” w badanej probce wody jest obliczana ze wzoru:

(V,-V,)-K-35,45.1000
Y,

Cl-

gdzie:

V;— objetosé roztworu AgNOs zuzyta na zmiareczkowanie badanej prébki [ml],

[mg/dm?®]

V, — objetos¢ roztworu AgNOszuzyta na zmiareczkowanie prébki kontrolnej [ml],

K —miano roztworu AgNOs (0,0282 N)
V — objetosé probki uzytej do miareczkowania [ml]

TABELA WYNIKOW:

Objetos¢ probki

Odczyt z biurety (mL)

Badana probka Wartos¢
(mL)
poczgtkowa

Wartosc
koncowa

Objetosé
roztworu
AgNO3

Woda

morska

Woda

kranowa

Woda

stodka

Préobka

NIERINIRFRPINRFRPIN|PRP-

kontrolna

4. OZNACZANIE TWARDOSCI OGOLNEJ METODA WERSENIANOWA

Oznaczanie twardosci ogdlnej wody wykonuje sie metodg miareczkowania HCl wobec oranzu
metylowego i wersenianu sodu wobec czerni erichromowej (rysunek ponizej).

punk koricowy
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o}

0 HkOH

NaO)K/N\/\N/}(ONa

Hom) o
o}

Rysunek 1. Wzdr wersenianu sodu (po lewej), czerni erichromowej T (po S$rodku) i oranzu

metylowego (po prawej)

Obecne w wodzie jony Ca*" i Mg”* tworzg zwigzki kompleksowe zaréwno z wersenianem jak i czernia
erichromowa T, przy czym kompleksy z czerniag wykazuja wiekszg trwato$¢ i majg barwe
pomaranczowo-czerwong przy pH powyzej 11, lub niebieskg przy pH mieszczagcym sie w zakresie 7-11.
Po zwigzaniu wszystkich jondw wapnia i magnezu przez wersenian stopniowe dodawanie kwasu HCI
powoduje, ze wskaznik zaczyna by¢ uwalniany, a barwa roztworu zmienia sie z czerwonej na
niebieska. Zmiana zabarwienia miareczkowanego roztworu jest wyrazna jedynie w obecnosci
dostatecznej ilosci jonéw magnezowych.

SPRZET LABORATORYIJNY:
biureta

kolbka stozkowa
cylinder

lejek

zlewka

o vk wnNeE

tryskawka z wodg destylowang

ODCZYNNIKI:
1. 0,02N roztwor EDTA
2. czernerichromowa T

3. bufor amonowy

PROCEDURA:

1. Na samym poczatku napetnij biurete roztworem 0,02 N EDTA i wyrdwnaj poziom cieczy do
zera.

2. Odmierz 20 mL klarownej wody przeznaczonej do zbadania i umies¢ jag w czystej kolbce
stozkowej.

3. Dodaj 2 mL buforu amonowego do kolbki zawierajgcej badang prébke wody i sprawdz pH
uzyskanego roztworu. Wartos¢ pH roztworu powinna miescic sie w zakresie 9-10.

4. Nastepnie dodaj kilka krysztatow wskaznika czerni erichromowej T do kolbki z badanym
roztworem. Powinna nastgpi¢ zmiana zabarwienia roztworu na kolor winno czerwony.

5. Po dodaniu wskaznika nalezy natychmiast rozpoczg¢ miareczkowanie 0,02 N roztworem
EDTA az do zmiany zabarwienia z czerwonego na niebieski. Przy samym koncu
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miareczkowania roztwor wersenianu nalezy dodawac bardzo ostroznie i powoli i mieszajac
energicznie kolbkg, aby stezenie wersenianu byto wyréwnane w miare mozliwosci w catej
objetosci badanego roztworu.

6. Gdy po 2-3 minutach badana mieszanina nie bedzie zmienia¢ zabarwienia wéwczas mozna
zakonczy¢ wkraplanie.
Zapisz objetos¢ roztworu EDTA zuzytego na zmiareczkowanie badanej prébki
Oznaczenie nalezy powtérzy¢ dla badanej prébki wody.

OBLICZENIA:

Twardos¢ ogdlng badanej prébki wody (°dH) oblicza sie wedtug wzoru podanego ponizej i podaje sie
w mg CaCOs/dm’:

oghy — &N -50-1000

gdzie a - objetos¢ 0,02 M roztworu wersenianu dwusodowego zuzytego do miareczkowania [ml],
N — miano wersenianu dwusodowego EDTA (0,02 N)
V — objetos¢ prébki wody wzietej do oznaczenia [ml]

TABELA WYNIKOW:

L Odczyt z biurety (mL) Objetos¢
, Objetos¢ probki — —
Badana probka (mL) Wartos¢ Wartos¢ roztworu EDTA
m

poczgtkowa | koricowa (mL)

Woda
morska
Woda
kranowa
Woda
stodka
Prébka
kontrolna

NTEFRPINERLPINRERLINEP
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CWICZENIE 4: OZNACZANIE PODSTAWOWYCH PARAMETROW FIZYKOCHEMICZNYCH ROZNYCH
RODZAJOW WOD NATURALNYCH

ZESTAWIENIE WYNIKOW POMIAROW

IMIE | NAZWISKO STUDENTA

PUNKTY

SPRAWDZIAN

SPRAWOZDANIE

SUMA

Sprawozdanie z éwiczenia powinno zawierac:

1. Wszystkie uzyskane wyniki i obliczenia zapisane w uporzadkowany i czytelny sposdb. W tym

celu mozna uzy¢ tabele umieszczong ponizej jak i taele zamieszczone w czesci doswiadczalnej

instrukc;ji.

2. Interpretacje i dyskusje uzyskanych wynikéw

Wyniki uzyskane z badania wtasciwosci fizykochemicznych trzech préobek wéd nalezy przedstawic

w ponizszej tabeli, a nastepnie przeprowadzi¢ dyskusje wynikow.

WODA MORSKA WODA StODKA

WODA KRANOWA

Odczyn wody pH

Przewodnictwo [uS/cm]

Twardo$¢ ogdlna [mg CaCOs/ dm’]

Chlorki [mg/dm®]

WNIOSKI:
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