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Konkursu Wiedzy o Metrologii ,,Metroliga”
Przyktadowe zadania (czes¢ chemiczna)

Niektdére rozpuszczalne sole ulegajg w roztworach wodnych hydrolizie jonowej, ktéra
polega na reakcji chemicznej z wodg jondw pochodzacych z dysocjacji tych soli. Wyrdzniamy
hydrolize kationowg, anionowga oraz kationowo-anionowa. Na podstawie pH wodnych
roztwordw soli mozna okresli¢ rodzaj hydrolizy, ktérej ulga dana sdl.

Celem tego zdania jest wyznaczenie wartosci pH (ujemny logarytm stezenia jonéw H*)
oraz niepewnosci ztozonej pomiaru pH roztwordéw trzech soli: chlorku sodu (NaCl), siarczanu(VI)
amonu ((NH4)2504) oraz weglanu sodu (Na;COs). Wartosci pH roztwordw nalezy zmierzy¢ za
pomocg miernika pH (instrukcja obstugi znajduje sie na ostatniej stronie) i przeprowadzic¢
obliczenia.

Sprzet i odczynniki

3 kolby miarowe o pojemnosci 50,00 mL -\ 1
3 zlewki o pojemnosci 50 mL

3 pipety wielomiarowe S G R S
miernik pH
tryskawka z wodg destylowang o >
nasadka do pipet

reczniki papierowe
roztwor substancji A o stezeniu 1 mol/L
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. roztwér substancji B o stezeniu 1 mol/L
10. roztwor substancji C o stezeniu 1 mol/L \_’
Rys. 1. Stanowisko pracy

Wykonanie

Korzystajac z roztwordw podstawowych substancji A, B i C o stezeniu 1 mol/L przygotuj
ich roztwory robocze o stezeniu 0,1 mol/L. W tym celu wykorzystaj odpowiednie pipety
wielomiarowe oraz kolbki miarowe o pojemnosci 50,00 mL. Nastepnie kazdy roztwdr doktadnie
wymieszaj, przelej do zlewki o pojemnosci 50 mL i dokonaj trzykrotnego pomiaru pH za pomoca
miernika pH znajdujgcego sie na stanowisku. Po kazdym pomiarze przeptucz elektrode miernika
wodg z tryskawki, a nastepnie osusz jg delikatnie recznikiem papierowym. Uzyskane wyniki

pomiardw pH zapisz w Tabeli 1.
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw pH roztwordéw substancji A, Bi C
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Roztwdr substanciji A Roztwér substancji B | Roztwdr substancji C
| pomiar pH 5,10 F23 9,31
Il pomiar pH 517 F22 9,42
Il pomiar pH 5,12 F,25 9,38

Zadanie 1. (4,5 pkt.)

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw pH podaj wzér soli (1,5 pkt), ktéra znajdowata sie w:

roztworze substancji A: ........cc... (NH2) 2S04 ...
roztworze substancji B: .................... NACL e
roztworze substancji C: .................. NALCOz oo

Zapisz réwnania reakgc;ji (3 pkt) zachodzgcych w: 50 )

NH,) SO, — 2NH.+sS0
roztworze substancji A: .....ccceeeeeceeeeeereeiiieesesre e ( ........ ‘f. )244 .............. .

H,0
) Nacl > Na' +cel
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H,0

co, — T+co?
roztworze substancji C: ....cccocvevveceecene e Na2 ....... P 2 Na ............... SNSRI

Zadanie 2. (11,5 pkt.)

Oblicz srednie wartosci pH roztwordw substancji A, Bi C zmierzone za pomocg miernika pH i ich
odchylenia standardowe (S) oraz uzupetnij brakujgce dane w Tabeli 2. Do uzupetnienia tabeli
wykorzystaj rowniez dane z charakterystyk miernika pH. W wyznaczonym miejscu pod Tabelg
2 zapisz wzér, na podstawie ktdrego obliczysz niepewnosé ztozong wyniku pomiaru pH oraz
wszystkie obliczenia niezbedne do wyznaczenia niepewnosci ztozonej wartosci pH roztworéw

substancji A, B i C. Otrzymany wynik wraz z niepewnoscig ztozong zapisz w Tabeli 3.
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Tabela 2. Dane do obliczania niepewnosci ztozonej pomiaru pH roztworéw substancji A, B i C

Roztwor Roztwor Roztwor Dokfadnos¢

substancji A substancji B substancji C miernika pH
i;eins'a,;"’_a;msc 5120 * 0,026 | %233 * 0,015 | 9,370 + 0,056 | * 0,01 pH
Typ niepewnosci A A A

B

(Typ A, Typ B)
Wartos¢
obliczonej 0,021 0,009 0,032 0,006
niepewnosci

standardowej, u

Wzér na niepewnosc ztozong wyniku pomiaru pH roztworéw substancji A, Bi C

1 & , \, . ;
nw-1 i=1

=0,006 ptt

KXo = WaArtoSE srednia z npomiaréw.

Obliczenia niepewnosci ztozonej wyniku pomiaru pH roztwordw substancji A, Bi C

Roztwor A: U, =+/0,021% +0,006% = 0,022

Roztwor B: 1, = \/0,0032 + 0,006 =0,011

Roztwor C: U, =+/0,022% +0,006% = 0,022
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Tabela 3. Wyniki pomiaru pH roztworéw substancji A, B i C z uwzglednieniem niepewnosci ztoZzonej

Roztwor
substancji A

Roztwor
substancji B

Roztwor
substancji C

Wartos¢ niepewnosci
ztozonej wartosci pH, uc

0,022

0,011

0,033

Wynik pomiaru z
niepewnoscia ztozona

5,120 £ 0,022

#,233 + 0,011

9,370 + 0,023
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Elektroniczny miernik pH

Charakterystyka miernika pH:

Zakres pomiarowy pH: 0,0 - 14,0 pH
Rozdzielczos¢ pomiaru: 0,01 pH
Doktadnos¢: + 0,01 pH

Temperatura pracy: 0 - 60 °C
Wilgotnos¢ wzgledna: < 95 %
Wymiary: 155 mm x 31 mm x 18 mm

Budowa:

1.
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Komora baterii
Wyswietlacz LCD
Przycisk wigczania

Przycisk kalibracji
Maksymalny poziom zanurzenia
Nasadka ochronna

Komora baterii

Elektroda pomiarowa K._ 8
/

Rys. 2. Budowa miernika pH

Wykonanie pomiaru:

1.

Zdejmij nasadke ochronng. Jesli pod nig pojawig sie krysztatki, nie jest to powdd do
niepokoju jest to normalne przy elektrodach testeréw pH. Problem zniknie po
przeptukaniu elektrody woda.

Witacz tester za pomoca przycisku "ON / OFF" i zanurz elektrode miernika pH w badanej
cieczy, uwzgledniajgc maksymalny poziom zanurzenia. Delikatnie wymieszaj
az wyswietlana wartos$¢ sie ustabilizuje (ok. 50 s), a nastepnie odczytaj wartosé
z wyswietlacza.

Po zakoriczonym pomiarze przeptucz elektrode wodg oraz delikatnie osusz recznikiem
papierowym. Zatéz nasadke ochronna.



