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l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie stalych réwnowagi reakcji dysocjacji
stabych kwasow metoda potencjometryczna.
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* Elektrochemia

lll. CzesS¢ teoretyczna

lll. 1. Sita elektromotoryczna ogniw galwanicznych

Ogniwo elektrochemiczne sktada si¢ z dwu elektrod (przewodniki
elektrycznosci) zanurzonych w elektrolicie (przewodnik elektrolityczny). Elektrolit z
zanurzong w nim elektrodg stanowi pélogniwo. Potogniwa moga mie¢ rozny lub
wspoélny elektrolit. W przypadku wspolnego elektrolitu roztwory obu poétogniw moga
styka¢ si¢ bezposrednio z utworzeniem ciektej granicy faz albo za posrednictwem
osrodka przewodzacego jonowo (klucza elektrolitycznego). W tym przypadku klucz
elektrolityczny pozwala na wyeliminowanie (prawie catkowite) efektow zwigzanych
z ciektg granic faz (efekty te znosza si¢ wzajemnie na granicach faz: roztwory obu
potogniw — klucz). Gdy obie elektrody ogniwa zanurzone sg w réznych elektrolitach
kontakt elektryczny pomigedzy nimi mozna uzyska¢ np. za pomoca klucza
elektrolitycznego.

Ogniwo elektrochemiczne, w ktorym przebiega samorzutna reakcja
chemiczna, w wyniku ktorej wytwarzana jest energia elektryczna nazywamy ogniwem
galwanicznym. Jezeli w ogniwie elektrolitycznym wymusza si¢ przebieg
niesamorzutnej reakcji chemicznej w wyniku przytozenia napigcia pomiedzy dwiema
elektrodami, woéwczas zachodzi elektroliza.

W czasie przeptywu pradu w ogniwie galwanicznym na elektrodach zachodza
czastkowe reakcje utleniania i1 redukcji. Elektrony uwalniane w reakcji utleniania,
przebiegajacej na elektrodzie o nizszym potencjale:

M _,—>M, +ne (1)

red utl

przeptywaja zewngtrznym obwodem do drugiej elektrody o wyzszym potencjale
wywotujac reakcje redukcji:

M, +tne—>M_, (2)

utl

gdzie n — liczba elektronow bioragcych udziat w reakcji ogniwa.

Substancja ulegajaca redukcji odbiera elektrony z elektrody nadajac jej tadunek
dodatni, odpowiadajacy wyzszej wartoSci potencjatu. Natomiast na drugiej
elektrodzie, w wyniku reakcji utleniania nastgpuje wydzielanie elektronow
powodujace pojawienie si¢ tadunku ujemnego (odpowiada to nizszej wartosci
potencjatu elektrody).

W czasie przeptywu pradu w ogniwie elektrolitycznym elektroda, na ktorej
zachodzi utlenianie (anoda) przybiera wyzszy potencjal anizeli elektroda, na ktorej
zachodzi redukcja (katoda). Jest to wynikiem niesamorzutnego charakteru reakcji
przebiegajacej w tym ukladzie. Substancja ulegajgca utlenianiu jest zmuszona do
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" Cwiczenie nr 34 — Wyznaczanie stalej rownowagi...

oddania elektronow, ktére zewnegtrzne zrddlo napigcia przekazuje do katody
wymuszajac reakcje redukcji.

Analizujac sumaryczny proces przebiegajacy w ogniwach mozemy wyrdznié
dwa ich zasadnicze typy:

— ogniwa chemiczne — zrédtem energii elektrycznej jest reakcja chemiczna,

— ogniwa stezeniowe — Zrodlem energii elektrycznej jest zmiana aktywnosci
elektrolitu (elektrolityczne ogniwo stezeniowe — w obu potogniwach st¢zenie
elektrolitu jest rézne; elektrodowe ogniwo st¢zeniowe — rdzne stezenia
elektrod, np. elektrody gazowe rdznigce si¢ cisnieniem gazu, lub elektrody
amalgamatowe rdéznigce si¢ st¢zeniem amalgamatu).

Schematy ogniw galwanicznych przedstawia si¢ w nastepujacy sposob:
OE! | M | M} | E2®
OEi | M" | M} | E2® 3)
IO | MM |E269

gdzie: ©, @ — ujemna i dodatnia elektroda ogniwa, |— granica faz: elektroda (E) —
roztwor elektrolitu (M), ||— granica faz, na ktorej zostat wyeliminowany potencjat
dyfuzyjny (klucz elektrolityczny), : — ciekla granica faz (potencjat dyfuzyjny).

Schematy ogniw galwanicznych zapisujemy w taki sposob, aby reakcja
redukcji zachodzita w prawym potogniwie.

Jezeli na granicy faz zachodzg procesy odwracalne to ogniwo takie nazywamy
odwracalnym.

Reakcje przebiegajace w ogniwie z przeplywem elektronow sg zrodlem pracy,
ktora zalezy od roznicy potencjatow pomigdzy elektrodami ogniwa. Prace elektryczng
moze wykonywaé¢ ogniwo, w ktéorym sumaryczna reakcja nie osiagnela stanu
réwnowagi (reakcja ta powoduje przeptyw elektrondw w zewngtrznym obwodzie).
Jezeli réznica potencjatow miedzy elektrodami ogniwa jest duza to duza jest tez praca
elektryczna uzyskana z przeplywu okreslonej liczby elektronow w ogniwie. Jezeli
réznica ta jest mata to przeptyw tej samej liczby elektronow dostarczy malej ilosci
pracy elektrycznej. Po osiggnieciu stanu réwnowagi reakcji w ogniwie rdznica
potencjatow jego pdtogniw jest rowna zeru i ogniwo takie nie moze wykonac¢ pracy
(np. ,,wytadowany” akumulator samochodowy). Maksymalng prace mozna uzyska¢
tylko w ogniwie odwracalnym. DIla dokonania pomiaré6w termodynamicznych przez
pomiar pracy wykonywanej przez ogniwo musimy zapewni¢, aby pracowato ono
odwracalnie. Gdy ro6znice¢ potencjatéw pomigdzy elektrodami ogniwa zrownowazymy
przeciwstawnym napigciem zewngtrznym zatrzymamy przebieg samorzutnej reakcji
w ogniwie 1 uktad jako calo$¢ znajdzie si¢ w stanie rownowagi (reakcja w ogniwie nie
jest w stanie rownowagi, ale mierzona jest w stanie rownowagi), a zachodzace w nim
procesy czastkowe beda odwracalne. Rdznica potencjatow pomiedzy elektrodami
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* Elektrochemia

ogniwa zmierzona w takich warunkach nosi nazwe sity elektromotorycznej ogniwa
(SEM), E, lub napigcia ogniwa w warunkach bezpradowych. Jezeli oba potogniwa sa
w warunkach standardowych (aktywnosci lub lotnosci reagentéw reakcji redoks sa
rowne jednosci) to SEM takiego ogniwa okre§lamy jako standardowa site
elektromotoryczna, E°. Sile elektromotoryczng ogniwa mozemy przedstawi¢ za
pomoca rownania Nernsta:

R

T
= InQ 4)

E=E°

gdzie: R — stala gazowa, T — temperatura w [K], ' — stata Faradaya, Q — iloraz reakcji,
iloraz aktywnosci (stezen) jonéw biorgcych udziat w reakcji zachodzacej w ogniwie.

Site elektromotoryczng ogniwa mozemy wyrazi¢ poprzez rdéznic¢ potencjatéw
tworzacych go potogniw:

E=11,-1II, (5)
gdzie: I1,, I1, — potencjaly pétogniwa prawego 1 lewego.

Podobng zalezno$¢ mozemy zapisa¢ dla standardowe;j sity elektromotorycz-nej
ogniwa wyrazajac ja poprzez réoznic¢ potencjalow standardowych dwu potogniw:

E’ =T1) -1I) (6)
gdzie: T1%, T1) — standardowe potencjaly potogniwa prawego i lewego.
Potencjal potogniwa jest mierzalng wielkoscig charakteryzujaca dane

potogniwo. Mozna go zdefiniowac jako site elektromotoryczng ogniwa ztozonego z
badanego potogniwa i standardowego potogniwa wodorowego.

lll. 2. Typy pétogniw galwanicznych
Mozemy wyrdzni¢ kilka gtownych typow pdtogniw galwanicznych:

lll.2.1. Pétogniwa odwracalne wzgledem kationu
—  Pologniwa z aktywngq elektrodg metalowg

Potogniwo tego typu tworzy metal zanurzony w roztworze swoich
jonéw Me | Me"". Zachodzi w nim reakcja:

Me"" + ne - Me (7)
a jego potencjal mozemy wyrazi¢ rGwnaniem:
RT . a

H:HO——lnA:HMElnaMem (8)

nF a e n

gdzieay,, ,a,, .. — aktywnosci metalu i jego jondw, a,,, = 1.
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—  Podtogniwa gazowe

Potogniwo gazowe tworzy metal (najczesciej szlachetny) zanurzony w
roztworze nasycanym odpowiednim gazem 1 zawierajacym jony
potencjatotwodrcze. Przykladem takiego potogniwa jest pdtogniwo wodorowe
Me | Hz | H', w ktérym zachodzi reakcja:

2H" +2e - H,, 9)
a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rOwnaniem:

RT , ag RT , (ay )1/2
M=—-——In-%=——In—2%—

- 2
2F A+ F ag+

(10)

lll.2.2. Pétogniwa odwracalne wzgledem anionu
— Podtogniwa gazowe

Przyktadem takiego potogniwa jest potogniwo chlorowe Me | Cl | CI
(elektroda platynowa omywana strumieniem gazowego chloru i zanurzona w
roztworze chlorkéw), w ktorym zachodzi reakcja:

Cl, +2e — 2C1° (11)

a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rOwnaniem:

a._. . a .
n=n’ -y, = :HO—EIn% (12)
A, F o (aq,)

—  Podtogniwa drugiego rodzaju

Potogniwo drugiego rodzaju tworzy metalowa elektroda pokryta
szczelng warstwag trudno rozpuszczalnej soli tego metalu i1 zanurzona
W roztworze zawierajagcym aniony tej soli. Przyktadem takiego potogniwa jest
potogniwo chlorosrebrowe Ag | AgCl | CI', w ktérym zachodzi reakcja:

AgCl+e— Ag+Cl” (13)
a jego potencjal mozemy wyrazi¢ rGwnaniem:

a a .
H:HO—flnwzﬂo—flnaCl_ (14)
A pgcl

gdzie z definicji aktywnos$¢ ciata statego aag = 1, aagci = 1.

Innym poétogniwem drugiego rodzaju o szerokim zastosowaniu jest
poétogniwo kalomelowe Hg | HgCh | CI', w ktorym zachodzi reakcja:
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* Elektrochemia

Hg,Cl, + 2e — 2Hg + 2C1° (15)

a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rbwnaniem analogicznym do rown. (14).

l11.2.3. Pétogniwa redox

Potogniwa redoks sa zbudowane z elektrody chemicznie oboj¢tnej zanurzone;j
w roztworze zawierajacym oba sktadniki pary redoks (forme¢ utleniong
1 zredukowang jonu) Mel Me™"", Me"". Elektrochemiczna reakcja utleniania-
redukcji zachodzaca w pologniwie tego rodzaju przebiega z udziatem elektronow
dostarczanych przez elektrode metaliczng nie bioragcg bezposredniego udziatu w
reakcji. Elektroda peini tu role przenosnika tadunku elektrycznego. Potencjat takiego
poélogniwa mozemy wyrazi¢ rownaniem:

RT . a

M=11° ——In—"¢ (16)
nF a

utl
gdzie: dared, aut — aktywnosci formy zredukowanej i utlenione;.

Przyktadem tego typu potogniw jest potogniwo Pt |Fe’Fe*, w ktorym
przebiega reakcja:

Fe’* +e— Fe** (17)
a jego potencjal wynosi:
a 2+
H:HO—ElnL (18)
Foa. .

lub potogniwo chinhydronowe, ktore tworzy niereaktywny metal zanurzony
w roztworze nasyconym chinhydronem. W roztworze wodnym czasteczki tego
zwiazku tworza réwnoczasteczkowa mieszaning chinonu (ch) i hydrochinonu (hch).
Reakcje przebiegajaca w potogniwie mozna wyrazi¢ rGwnaniem:

(ch) C.H,0, +2H" +2¢ > C,H,(OH), (hch) (19)
a potencjat wynosi:

m=r11° +Elna X +E Den
F " 2Fa,,

(20)

Osobna grupe ogniw stanowia ogniwa stezeniowe. Zrodlem sily
elektromotorycznej jest w nich praca przeniesienia elektrolitu z roztworu o wyzszym
stezeniu do roztworu o mniejszym stezeniu. Rozwazmy dwa typy ogniw
stezeniowych. W ogniwie z przenoszeniem wystepuje bezposredni kontakt pomiedzy
roztworami elektrolitu. Przyktadem moze by¢ ogniwo zbudowane z dwu jednakowych
pologniw zawierajacych elektrolit o r6znej aktywnosci:
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OE| M" (q) : M™(a,) |E® 21)

W przypadku tego ogniwa mozliwa jest bezposrednia wedrowka jonow
z roztworu o wigkszym stezeniu do roztworu o mniejszym stezeniu, np. poprzez
przegrode porowaty. Ze wzgledu na roznice we wspdiczynnikach dyfuzji réznych
jondéw na granicy dwu roztwordw gromadzi si¢ nieskompensowany tfadunek. Powstaty
gradient pola elektrycznego powoduje teraz wzrost (dla wolniej poruszajacego si¢
jonu) lub obnizenie (dla szybciej poruszajacego si¢ jonu) szybkosci dyfuzji. W efekcie
w ukladzie zostaje osiggnicty stan stacjonarny, w ktorym wszystkie jony poruszajg si¢
z jednakowg predkoscig i réznica potencjatdéw na granicy dwu faz nie ulega zmianie.
Ta roznice potencjatow okresla si¢ jako potencjal dyfuzyjny. Potencjal dyfuzyjny jest
tym wiekszy im wigksza jest roznica stezen migdzy obu roztworami i im bardziej
r6znig si¢ ruchliwosci jonow.

Site elektromotoryczng takiego ogniwa mozemy wyrazi¢ zalezno$cia:

RT a,

SEM=E=t-—1In
nF  a

(22)

gdzie ¢ — liczba przenoszenia kationu lub anionu.

W przypadku ogniwa bez przenoszenia roztwory obu potogniw oddzielone sa
od siebie (kontakt zapewnia np. klucz elektrolityczny), co uniemozliwia bezposrednia
wedrowke jonow pomigdzy potogniwami:

OE|M™(a1) | M"(a2) | E® (23)

Poniewaz roztwory nie stykaja si¢ nie powstaje potencjat dyfuzyjny. Sita
elektromotoryczna takiego ogniwa wyraza si¢ zaleznoscia:

SEM = g = BTy % (24)
nk  a
Stosunek sit elektromotorycznych ogniwa z przenoszeniem (SEMprzen)
1 ogniwa bez przenoszenia (SEM) o elektrodach odwracalnych wzgledem tego samego

jonu wyznacza liczbe przenoszenia danego jonu:

SEM ...
f=—— (25)
SEM
Pomiar sity elektromotorycznej danego ogniwa umozliwia wyznaczenie
szeregu wielkos$ci fizykochemicznych oraz jest stosowany do celow analitycznych. W
analityce metody potencjometryczne sg najczesciej stosowane do wyznaczania pH
roztworu oraz do miareczkowania potencjometrycznego.
Wyznaczanie pH roztworu jest rtOwnoznaczne z okre§leniem aktywnosci jonow
wodorowych:

pH=-loga, . (26)
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Dos$wiadczalne wyznaczenie aktywnosci jonow jednego rodzaju nie jest
mozliwe, ale mozna stosujagc metody potencjometryczne w ustalonych typach ogniw
wyznaczy¢ warto$ci odpowiadajace konwencjonalnej skali pH.

Potencjal poétogniwa wodorowego jest wprost proporcjonalny do pH roztworu
w potogniwie (réwn. 10). Mierzac SEM ogniwa zbudowanego z podlogniwa
wodorowego 1 kalomelowego mozna wiec wyznaczy¢ pH roztworu:

RT1
B nlOpH
F

E=E’° (27)

W praktyce w pomiarach pH roztwordw stosuje si¢ wygodniejsze potogniwa
anizeli wodorowe. Powinny to by¢ pologniwa, ktérych potencjal jest odwracalny
wzgledem jonéw wodorowych, np. pdtogniwo chinhydronowe Iub szklane.
Najczescie] stosowanym poédlogniwem jest tak zwana elektroda szklana, ktorej
potencjal jest wprost proporcjonalny do pH. Elektroda ta zbudowana jest z cienkiej
banki szklanej wypehionej roztworem elektrolitu, w ktérym zanurzona jest elektroda
chlorosrebrowa. Elektrode szklang taczy si¢ w ogniwo z elektrodg kalomelowa.
Roztwor buforowy wewnatrz elektrody jest tak dobrany, aby jej potencjat byt rowny
0 w roztworze o pH = 7. Doktadng posta¢ zaleznosci potencjatu elektrody szklanej od
pH wyznacza si¢ przez kalibracj¢ w roztworach o znanych warto$ciach pH.

Wazng dziedzing zastosowan pomiarow sily elektromotorycznej w analizie
chemicznej jest miareczkowanie potencjometryczne. Jest to metoda oznaczania
stezenia badanej substancji z objetoSci zuzytego titranta, a punkt koncowy
miareczkowania okre$la si¢ przez pomiar potencjatu pétogniwa. Realizacja pomiaru
polega na zestawieniu potogniwa zlozonego z badanego roztworu i elektrody
odwracalnej wzgledem jonu tego roztworu z pdétogniwem poréwnawczym o statym
potencjale. Zmiana stg¢Zenia oznaczanej substancji przejawia si¢ zmiang potencjatu
potogniwa, a wiec i zmiang SEM ogniwa.
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IV Czes¢ doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Aparatura:
— wielofunkcyjny przyrzad komputerowy CX-731,
— elektroda kombinowana,
— mieszadto magnetyczne,
—  Dbiureta 25 cm?,
—  pipeta miarowa 10 cm®,
- zlewka o poj. 100 cm?,
— tryskawka.
2. Odczynniki:
—  roztwor NaOH o stezeniu 0,1 mol dm™ (0,1 M NaOH),
—  roztwér CH;COOH o stezeniu 0,01 mol dm™ (0,01 M CH3;COOH),
— roztwor CsHsOH o stezeniu 0,01 mol dm™ (0,01 M C¢HsOH),
— roztwory buforowe.

B. Obstuga wielofunkcyjnego przyrzadu komputerowego
Zapoznac si¢ z instrukcja obstugi przyrzadu CX-731 1 wlaczy¢ zasilanie.

a) Wilaczy¢ przyrzad CX-731 do sieci 1 zalgczy¢ =zasilanie wytgcznikiem
umieszczonym na tylnej $cianie. Gdy pojawi si¢ komunikat BLAD REJESTRU
(utrata danych kalibracyjnych) nacisna¢ ENTER.

b) Z ekranu menu gtownego wybra¢ kursorem ekran pomiarowy pH i nacisngé
ENTER (na dole ekranu wys$wietlana jest krotka informacja o aktualnych
funkcjach poszczegdlnych klawiszy).
— Przyrzad posiada dwa rodzaje ekranow pomiarowych: numeryczne i graficzne.

Na ekranie numerycznym wyniki pomiaru przedstawiane s3 w formie
cyfrowej, natomiast na ekranie graficznym w postaci wykresu. Wyboru
odpowiedniego ekranu pomiarowego lub jego zmiany dokonujemy na ekranie
parametréw pH-metru w menu POMIAR. Przej$cie do nastgpnego ekranu
nastepuje przez naci$ni¢cie klawisza ENTER (lub |), powr6t do poprzedniego
ekranu przez naci$nigcie ESC (lub 1).

c) Przed rozpoczeciem pomiaru pH nalezy wprowadzi¢ niezbedne parametry
pomiarowe. Przez naci$nigcie klawisza ENTER w ekranie pomiarowym
wchodzimy do ekranu parametréw, ktory zawiera menu: POMIAR,
KALIBRACJA, ALARM oraz zamiennie: Seria, Miareczkowanie, Multipleks.
Wybieramy kursorem okre$lone menu (np. KALIBRACJA lub POMIAR) i
naciskamy klawisz ENTER. Poruszajac si¢ kursorami («— 1 —) okreslamy kolejne
parametry pomiarowe.

oo EPDJE _9-
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KALIBRACJA — Parametry wprowadzane w ekranie parametrow: Numer
elektrody — wprowadzi¢ numer elektrody klawiszami 0 — 9; Tryb kalibracji —

auto, poélauto, reczna. Odczyt Ch-ki — przedstawienie zapisanych
charakterystyk elektrod.
POMIAR - Parametry pomiarowe okreslane w ekranie parametrow:

Jednostka — w tym przypadku jest to pH bez mozliwosci zmiany;
Rozdzielczo$¢ — 0.1; 0.01; 0.001 — zmniejszenie rozdzielczosci pomiaru
umozliwia skrdcenie czasu oczekiwania na ustabilizowanie si¢ wyniku; Ekran
— rodzaj ekranu pomiarowego (graficzny lub numeryczny); Kompensacja -
sposob kompensacji temperatury automatyczna lub reczna; przy wyborze
recznego sposobu kompensacji musimy wprowadzi¢ warto$¢ temperatury w
dodatkowym oknie (warto$¢ ta wprowadzamy klawiszami 0 — 9
i potwierdzamy klawiszem ENTER); Pomiar ustal — pod tym pojeciem
rozumie si¢ stan, w ktérym kolejne wyniki probkowan, dokonywanych ok. 5
razy/s, nie r6znig si¢ od siebie wigcej niz o £1 jednostke. Czas ustalania si¢
wyniku pomiaru zalezy od cech elektrody. Mozliwe jest wprowadzenie innego
przedziatu czasu, niz przyjeto fabrycznie dla poszczegdlnych funkcji
pomiarowych (10 s). Funkeja — pozycja ta umozliwia wybor pomiedzy: Seria,
Miareczkow., Multipleks. Wybor pozycji Seria umozliwia zbieranie wynikoéw
pomiarowych z zadang iloScig pomiarow. Wybor pozycji Multipleks.
umozliwia jednoczesny pomiar za pomoca kilku elektrod. Proces
miareczkowania traktowany jest przez przyrzad jako specyficzny rodzaj serii
pomiarowej. Dwa mozliwe do zastosowania typy miareczkowan (r¢czne
iautomatyczne) zwigzane s3 z rodzajem stosowanej  biurety.
W miareczkowaniu z biureta r¢czng zaklada sig, ze porcje odczynnika
miareczkujgcego nie muszg by¢ jednakowe 1 kazda porcja po ustaleniu si¢
wyniku pomiaru powinna zosta¢ wprowadzona do pamigci przyrzadu.

d) Przeprowadzanie kalibracji:

—10-

wejs¢ w menu KALIBRACJA

wprowadzi¢ parametry: Numer elektrody i Kalibracja — auto

w otwartym ekranie kalibracji wpisa¢ wartosci roztworéw wzorcowych (kazda
warto$¢ zatwierdza¢ klawiszem ENTER). Zakonczenie wpisywania warto$ci
roztworéw wzorcowych nalezy potwierdzi¢ klawiszem CAL. Wpisane
wartos$ci zostaja wtedy uporzadkowane (rosngco), a kursor przesunie si¢ do
pierwszej rubryki w wierszu ,,wynik”. Na dolnej listwie pojawi si¢ polecenie
wlozenia elektrody do roztworu wzorcowego o wartos$ci wpisanej w pierwszej
rubryce.

wlozy¢ elektrode i czujnik temperatury do roztworu wzorcowego i1 nacisngc
klawisz START. Przyrzad automatycznie wypelnia pierwsza rubryke
w wierszu wynik. Pomiar kontynuowa¢ dla nast¢pnego wzorca.
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" Cwiczenie nr 34 — Wyznaczanie stalej rownowagi...

— po zakonczeniu kalibracji wyj$¢ z ekranu przez nacisnigcie klawisza ESC

— wecisng¢ klawisz ENTER aby zapisa¢ charakterystyke.

e) Przeprowadzanie pomiarow pH:

— wejs¢ w wybrany ekran pomiarowy

—  przejs¢ do ekranu parametréw, otworzy¢ menu POMIAR

— w pozycji Ekran ustawi¢ — graficzny (wskazany jest wybor ekranu
graficznego, gdyz jego obserwacja umozliwia tatwiejszg kontrole przebiegu
miareczkowania 1 utatwia zakonczenie miareczkowania)

— wybraé pozycje Funkcja i zmieni¢ funkcje Seria na funkcje Miareczkowanie

— zamkna¢ menu POMIAR

— otworzy¢ menu Miareczkowanie, ktore pojawito si¢ w miejsce menu Seria

— ustali¢ parametry menu: numer rejestru — wprowadzi¢ klawiszami 0 — 9
1 potwierdzi¢ klawiszem ENTER; biureta — wybra¢ reczna klawiszami «— lub
—; titrant — wybra¢ zasada lub kwas klawiszami < lub —

— po ustaleniu parametrow wréci¢ do ekranu pomiarowego klawiszem ESC.
Z prawej strony na ekranie znajduje si¢ tabelka miareczkowania. Przy
miareczkowaniu biuretg rgczng tabelka ta zawiera objetos¢ dodanej porcji
1 calkowitg objetos¢ dodanego titranta.

— nacisng¢ klawisz START

— doda¢ porcje titranta

— zapamigta¢ ustalony wynik naciskajac klawisz HOLD

— klawiaturg numeryczng wprowadzi¢ do pamieci uprzednio dodang objetos¢
(w ml) 1 potwierdzi¢ klawiszem ENTER

— przed dodaniem kolejnej porcji titranta nacisna¢ klawisz START

— miareczkowanie z biuretg r¢czng mozna przerwac¢ klawiszami C/CE, ESC lub
ENTER.

f) Po skonczeniu miareczkowania mozliwe jest przegladanie wynikéw w postaci
numerycznej i graficznej. Nalezy kolejno nacisnag¢ ESC, OPCJE, ENTER,
WYNIKI, ENTER. Wybra¢: rejestr (numer), format (tekstowy numeryczny,
graficzny), wyjsScie (ekran), ENTER. Format tekstowy przedstawia zbidr
wynikow cyfrowych z data, godzing i tekstem opisowym. Format numeryczny
przedstawia zbidér wynikéw cyfrowych bez tekstu. Format graficzny przedstawia
wyniki w postaci wykresu. Przy miareczkowaniu potencjometrycznym
wyznaczane sg wartosci dodanych objetosci titranta, dla ktéorych wystapito
maksimum pochodnej mierzonej wielkosci wzgledem objetosci lub minimum
pochodnej, zaleznie od wybranego titranta. Wyznaczone punkty koncowe
miareczkowania sg pamigtane facznie z zebrang serig pomiaréw.

C. Kalibracja pH-metru

Elektrode¢ pomiarowa podtaczy¢ z tylu przyrzadu do gniazda pH. Przy pracy
z automatyczng kompensacja temperatury nalezy podlaczy¢ czujnik temperatury do
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gniazda oznaczonego symbolem temp. Wybra¢ jego numer na ekranie parametrow
temperatury w menu Kalibracja. Wejs¢ do ekranu pomiarowego kalibracja 1 wpisac
bufory w tabeli. Zanurzy¢ elektrode i czujnik w pierwszym buforze. Elektroda nie
powinna dotyka¢ dna i §cianek naczynia oraz powinna by¢ zanurzona w taki sposob,
aby poziom elektrolitu znajdowal si¢ powyzej poziomu roztworu badanego.
Przeprowadzi¢ kalibracjg.

D. Miareczkowanie potencjometryczne badanych uktadéw

Probke roztworu miareczkowanego (0,01 M CH3COOH, 0,01 M CsHsOH)
podang przez osobg¢ prowadzaca C¢wiczenia rozcienczy¢ woda destylowang do
odpowiedniej obj¢tosci zaleznej od pojemnosci naczynka.

Ustawi¢ naczynko na ptycie mieszadla magnetycznego, umiesci¢ w nim
mieszadetko, wlaczy¢ zasilanie mieszadla i dobra¢ obroty silnika. Zanurzy¢ w
roztworze czujnik temperatury oraz optukang i osuszong elektrode.

Biurete napeti¢ 0,1 M roztworem NaOH. Do badanego roztworu dodawac
niewielkimi porcjami (0,5 cm?) roztwoér miareczkujacy. Po zakonczeniu pomiaru
naczynko, elektrode i czujnik temperatury przeptuka¢ woda destylowana.

E. Przedstawienie wynikéw
Wyniki przedstawi¢ w Tabeli 1.

Tabela 1. Miareczkowanie potencjometryczne.

CH3COOH / NaOH CeHsOH / NaOH
V [em?] pH V [em?] pH
0 0
0,5 0,5
(...) (...)

F. Opracowanie wynikow

1. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci pH oraz ApH od objetosci dodawanego
odczynnika miareczkujacego pH = (V) oraz ApH = (V).

2. Z wykresu ApH = f(V) odczyta¢ objetos¢ titranta odpowiadajaca punktowi
rownowaznikowemu.

3. Z wykresu pH = f(V) odczyta¢ warto§¢ pH odpowiadajaca polowie objetosci
titranta w punkcie réwnowaznikowym. Warto§¢ pH odpowiadajaca polowie
zobojetnionego kwasu rowna jest wartosci pK, badanego kwasu.

4. Poréwna¢ otrzymane wielkosci statych roéwnowagi reakcji  dysocjacji
z warto$ciami literaturowymi.
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