P1- PODSTAWY PRACY LABORATORYJNEJ. PRZYGOTOWYWANIE ROZTWOROW.

Przed przystgpieniem do wykonywania zajec laboratoryjnych Pl nalezy opanowac podstawy
teoretyczne przedstawione ponizej, przeanalizowac kolejne etapy wykonania ¢wiczenia opisane
w instrukcji do c¢wiczenia Pl, przeanalizowaé przyktadowe zadania ze skryptu ,, Podstawy
techniki pracy laboratoryjnej”, oraz rozwiqgzac¢ przykladowe zadania do samodzielnego
rozwiqzania.

1. Podstawy teoretyczne do opracowania:

Szklo miarowe, sprzet laboratoryjny — kolba miarowa, pipeta miarowa, zlewka, cylinder
miarowy, tryskawka, bagietka, szkielko zegarkowe, palnik gazowy, waga techniczna,

Nalezy przeczytac rozdziat 2.1 ze Skryptu cz. I oraz rozdziat 1 z dokumentu Podstawy techniki
pracy laboratoryjnej i zaznajomié¢ si¢ z funkcjami wymienionego podstawowego sprzetu
laboratoryjnego.

Podstawowe operacje laboratoryjne — wazenie na wadze technicznej, przygotowywanie
roztworow wodnych, przygotowywanie roztworéw o okreslonym skladzie

Nalezy przeczyta¢ rozdzial 4.4 z dokumentu Podstawy techniki pracy laboratoryjnej. Proszg
zwrécié szczegolng uwage na kolejne czynnosci wykonywane podczas pipetowania i wlasciwa
obstluge szkta miarowego. Nalezy zapozna¢ si¢ takze z instrukcja obstugi wagi laboratoryjne;j
oraz zapisanymi w niej zasadami poprawnego wazenia. Instrukcja dostgpna jest na stronie
laboratorium.

2. Analiza instrukcji wykonania éwiczenia P1

Nalezy zaznajomi¢ si¢ z przykladowymi zadaniami i ich rozwigzaniem, pokazujacymi sposob
przygotowania roztworu o okreslonym sktadzie poprzez kolejne rozcienczenia roztworu o
wyZszym stezeniu oraz sporzadzenie roztworu o znanym stezeniu przez rozpuszczenie odwazki
(Podstawy techniki pracy laboratoryjnej, rozdziat 4.4). Proszg przemysle¢ jakie czynnos$ci beda
niezbedne do wyznaczania gestosci roztworu oraz jak znajac temperaturg i ggsto$¢ roztworu
chlorku wapnia mozna wyznaczy¢ jego st¢zenie molowe (prosz¢ przeanalizowa¢ przypisy na
dole pierwszej strony instrukcji do ¢wiczenia P1). Prosze zastanowi¢ si¢ w jakich szczegdlnie
przypadkach zastosowana w tym doswiadczeniu metoda wyznaczania st¢zenia roztworu jest
przydatna? Czy zawsze na podstawie odwazonej nawazki soli 1 ilo$ci (objetosci/masie) wody
mozliwe jest wyznaczenie stezenia molowego/procentowego? Prosze zastanowié si¢ jak
doswiadczalnie wyznaczy¢ doktadnos$¢ cylindra miarowego?

3. Przykladowe zadania obejmujqce zakres materiatu éwiczenia Pl.

Zadania obejmuja zakres podstawowych obliczen stechiometrycznych dotyczacych obliczania
stezen molowych 1 masowych oraz ich wzajemnego przeliczania, wyznaczania sktadu hydratow
oraz obliczenia dotyczace obliczania pH roztworéw buforowych o okreslonym sktadzie.



Opisz, jakiego jeszcze szkta miarowego nalezy uzy¢ i w jaki sposob nalezy przygotowac roztwor
NaOH o stezeniu 0,02 mol/dm? dysponujac jego 0,1 M roztworem oraz pipetami jednomiarowymi
o pojemnos$ciach 10 i 20 cm>?

Ile gramow CuSO4-5H,0 i ile gramoéw wody potrzeba do przygotowania 240 g roztworu o stezeniu
cp=20% wag.?

Nawazke sze$ciohydratu azotanu(V) niklu(Il) o masie 87,2 g rozpuszczono w pewnej ilosci wody,
nastgpnie roztwor przeniesiono ilo$ciowo do kolby miarowej o objetosci 500 cm®, a kolbe
uzupetniono do kreski woda otrzymujac roztwoér 1. Obliczy¢ stgzenie molowe uzyskanego
roztworu. Nastepnie roztwor 1 rozcienczono woda do objetosci 2000 cm?, otrzymujgc roztwor 2 o
gestosci 1,05g/cm?. Oblicz stezenie procentowe roztworu 2.

W zlewce odwazono 62 g statego Ca(NOs),-xH,O (wykorzystujac wage techniczng o doktadnosci
+1 g), nastgpnie do zlewki dodano za pomoca cylindra miarowego 60 ml wody destylowane;.
Zawartos¢ zlewki intensywnie mieszano az do momentu rozpuszczenia statej soli (uzyskujac
roztwor R1). Na wadze analitycznej zwazono czysta, suchg kolbe miarowa o objetosci 50 ml. Jej
masa wyniosta 32,702 g. Nastepnie kolb¢ uzupetiono do kreski roztworem R1 o temperaturze
20 °C i zwazono. Masa kolby z roztworem wyniosta 98,565 g. Wyznacz stgzenie molowe i
procentowe roztworu R1. Oblicz stopien uwodnienia stalego azotanu wapnia Ca(NOs3):-xH>O
uzytego do przygotowania roztworu.

Zalezno$¢ stezenia molowego C,, (mol-dm™) od gestoéci roztworu d (g-cm™) azotanu wapnia w
temperaturze 20 °C w zakresie gestosci 1,16+1,43 g-cm™ opisuje rownanie: C,, =9,5802-d - 9,7494.
Prosze obliczy¢ pH roztworu po zmieszaniu 10 ml 0,1 M kwasu octowego (pKa=4,76) oraz 100 ml
0,1M octanu sodu.

Zaproponuj, jak sporzadzi¢ roztwor Na;HPO4 o stezeniu 0.05 M dysponujac roztworami 1 M
H3POs, 1 M HCI, 0.5 M NaOH, kolbami miarowymi o pojemnosci 10, 20 i 50 ¢cm® oraz pipetami
jednomiarowymi o pojemnos$ciach 10 i 20 cm*?

Do 10 cm® 0,1 M roztworu Na,HPO4 dodano: (a) 6 cm® 0,1 M roztworu NaOH; (b) 12 ¢cm?® 0,1 M
roztworu H3POs. Oblicz pH otrzymanych roztwordéw. Jakie podstawowe rownowagi ustalg si¢ w
tych roztworach? Podaj odpowiednie wyrazenia na state rOwnowagi opisujace te roztwory.
H3PO4: pK1=2,15; pK2 =7,21; pK3 = 12,34,

W jaki sposob mozna otrzymaé 100,0 ml 0.030 M roztworu HCI dysponujac roztworem 1,20 M
HCI, woda destylowana, zlewkami o pojemnos$ciach 100, 50 i 10 ml, cylindrami miarowymi o
pojemnosciach 50 i 10 ml, pipetami miarowymi o pojemnos$ciach 5, 20 i 100 ml oraz kolbami
miarowymi o pojemnosciach 10, 501 100 ml.

W celu przygotowania roztworu buforowego o pH = 7 (+ 1) w ¢wiczeniu P1.3 zmieszano 50,0 cm?
roztworu 0,12 mol/dm®> Na2HPO4 i 20,0 cm® wcze$niej przygotowanego roztworu KH>POs o
stezeniu 0,08 mol/dm’. Oblicz jakie bedzie teoretyczne pH przygotowywanego roztworu.

H3PO4: pKi= 2,15; pKo =7,21; pKs = 12,34.



10. Jaka objetos¢ roztworu CH;COOH o stezeniu 0,20 mol/dm?* dodano do 40 ml CH;COOK o stezeniu
0,20mol/dm?, jesli pH otrzymanego roztworu wynosito 4,65? (pK.=4,76)

11. Zmieszano 50 cm?® 0,20 M roztworu NH4Cl z 50 cm® 0,15M roztworu KOH. Oblicz pH
otrzymanego roztworu. pKa (NH4")=9,2.

12. Ile ml roztworu weglanu sodu (¢ = 0,20 mol/dm?) nalezy doda¢ do 10 ml roztworu NaHCO;
(c = 0,30 mol/dm®), aby otrzyma¢ roztwor buforowy o pH = 10? pK, (HCO; )= 10,3

13. W jakim stosunku objetosciowym nalezy zmiesza¢é 0,10M roztwor NaH,POs i 0,25M
roztworNa,HPOys, aby przygotowaé roztwor buforowy o pH = 8,0.

H3PO4: pKi= 2,15; pKo = 7,21; pKs = 12,34,



