1. Rodzaje szkta laboratoryjnego
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Rysunek 1 a) zlewka wysoka (waska), b) zlewka niska (szeroka), c) mata zlewka, d) kolba stozkowa bez szlifu
(kolba Erlenmeyera, erlenmayerka), e) kolba stozkowa o szerokiej szyi, f) kolba stozkowa ze szlifem i korkiem,
g) butelka z doszlifowanym korkiem, h) kolba ptaskodenna ze szlifem i z korkiem

Zlewki réznig sie miedzy sobg przede wszystkim pojemnoscig i wysokosciag. Wyrdzniamy
zlewki o pojemnosci 50ml, 100ml, 250ml, 1000ml. Wiekszo$¢ zlewek jest z wylewem
o waskich podstawach. Zlewki w laboratorium sg wykorzystywane do odmierzania ptynnych

substancji, wnich mogg zachodzi¢ reakcje. Mogg takze stuzy¢ do krotkotrwatego

przechowywania substancji.
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Rysunek 2 a) kolba sercowata, b) kolba gruszkowata, c) + e) jednoszyjne kolby okragtodenne, f) dwuszyjna kolba
okragtodenna o szyjach prostych, h) tréjszyjna kolba okraggtodenna o szyjach skosnych

Kolby to naczynia, ktére mogg przyjmowac bardzo réznorodne ksztatty. Réznig sie pomiedzy
sobg takze pojemnosciag. Najczesciej stosowane s3:

a. kolby stozkowe — w ksztafcie stozka stuzg do przeprowadzania reakcji. Ze wzgledu na
ptaskie dno mozemy je swobodnie ktas¢ na twardej, ptaskiej powierzchni.
Wyrdzniamy kolbo stozkowe ze szlifem bez;

b. kolby kuliste okraggtodenne z jedng lub z kilkoma szyjkami, majg ksztatt kuli. W takich
kolbach przeprowadzamy najwiekszg ilo$¢ reakcji. Sg stosowane przy procesie

destylacji, reakcji nitrowania, zobojetniania. Bardziej praktyczne w uzyciu sg kolby



kuliste z ptaskim dnem. Po postawieniu na ptaskiej powierzchni nie wywracajg sie.
Wyrdzniamy kolby kuliste z jedng lub z wieloma szyjkami. Dobér odpowiedniej kolby
uzalezniony jest od procesu ktéry chcemy w niej przeprowadzié;

c. kolby miarowe sg wykorzystywane do sporzgdzania roztwordéw o $cisle okreslonym
stezeniu. Roztwory mogg takze by¢ przechowywane w nich na jakis czas. Kolby

miarowe sg kuliste, z dtugg szyjka i ptaskim dnem.

Rysunek 3 a) cylinder miarowy (menzurka); b) pipeta wielomiarowa, c) bagietka szklana (precik), d) szalka
Petriego, e) szkietko zegarkowe, f) krystalizator

Szkietka zegarkowe stuzg do odwazania substancji statych, do przykrywania zlewek,

préobnego odparowywania cieczy, przeprowadzania niektérych reakcji, np. wybranych reakcji
barwnych.

Krystalizatory sg to ptaskodenne, ptytkie, cylindryczne naczynia laboratoryjne stosowane do
przeprowadzania procesu krystalizacji przy powolnym odparowywaniu rozpuszczalnika (bez
ogrzewanial).

Cylindry miarowe, nazywane takze menzurkami, to szklane naczynia w ksztatcie cylindra,

zaopatrzone w podziatke (w ml lub cm3), wykorzystywane do odmierzania okreslonej
objetosci cieczy.
Bagietka, to szklany pret, stuzgcy do mieszania zawartosci zlewek i kolb stozkowych

Szalka Petriego to naczynie laboratoryjne w ksztatcie podstawki o szerokim, ptaskim dnie

i niskich $Sciankach bocznych, wykonywane ze szkfa lub z tworzyw sztucznych. Wystepujg
najczesciej w komplecie ztozonym z 2 sztuk o réinych sSrednicach, z czego jedna stanowi
podstawe, zas druga — pokrywe. Wykorzystywane sg do hodowli mikroorganizméw (czesto
grzybéw lub bakterii), ale czesto stosuje sie je jako szkto ogdlnego zastosowania do

przechowywania substancji chemicznych, ich suszenia czy nawet krystalizacji.



Pipeta to szklana rurka o zwezonym wylocie, stuzgca do odmierzania i przenoszenia cieczy.

Istniejg rézne rodzaje pipet: jedno- i wielomiarowe, pipety Pasteura.
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Rysunek 4 a) rozdzielacz gruszkowaty ze szklanym korkiem i kranem, b) rozdzielacz kulisty z teflonowym
korkiem i kranem, c) rozdzielacz/wkraplacz cylindryczny ze szklanym kranem i korkiem z otworem
odpowietrzajgcym, d) wkraplacz gruszkowaty na szlifie z korkiem z otworem odpowietrzajgcym, e) wkraplacz z
wyréwnywaniem cisnienia

Dwie niemieszajgce sie ze sobg ciecze mozemy rozdzieli¢ za pomoca rozdzielaczy o ksztafcie:
gruszkowatym, kulistym lub cylindrycznym. Rozdzielacze, o rdéznej pojemnosci, zaopatrzone
sg w korki i krany wykonane ze szlifowanego szkta lub z teflonu. Korki teflonowe sg

wygodniejsze w uzyciu i znacznie szczelniejsze od szklanych
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Rysunek 5 a) chtodnica Liebiga z dwoma szlifami, b) chtodnica kulkowa Allihna z jednym szlifem, c) chtodnica
spiralna Grahama, d) chtodnica ze spiralnym chtodzeniem wewnetrznym, e) chtodnica powietrzna z jednym
szlifem

Chtodnice laboratoryjne sg elementem sprzetu laboratoryjnego stuzagcym do zmiany stanu

skupiania z gazowego (lotnego) w ciekty. Chtodnice laboratoryjne zazwyczaj wykonane sg ze



szkta bardzo odpornego na zmiany temperatury poniewaz, w ich wnetrzu dochodzi do
zetkniecia sie goracych par zwigzkéw chemicznych z zimnym medium chtodzgcym, ktérym
najczesciej jest woda. Chtodnice przewaznie posiadajg dwa szlify. Jest kilka rodzajow
chtodnic laboratoryjnych. Ze wzgledu na budowe mozemy wyrézni¢ chtodnice powietrzne,
Liebiega, Allihna, spiralne. Za$ ze wzgledu na kierunek przeptywu kondensatu, czyli

schtodzonych par wyrdzniamy: chfodnice przeptywowe (destylacyjne) oraz zwrotne.
2. Prawidtowe wazenie

Podstawowe zasady uzytkowania wag analitycznych:

v' waga powinna by¢ czysta,

v' waga powinna byé wypoziomowana,

v'waga nie moze by¢ obcigzana powyzej nosnosci,

v' wazone substancje nie powinny by¢ ktadzione bezpos$rednio na szlace wagi:
esubstancje stale wazy sie w naczynkach wagowych Iub na szkietkach

zegarkowych,

e ciecze wazy sie w zamknietych butelkach lub kolbkach,

v rozmiar naczynka nie powinien by¢ zbyt duzy w poréwnaniu z nawazka

v' wstawianie i zdejmowanie naczynka lub szkietka z szalki nalezy wykonywaé

spokojnym ruchem,
v' przedmioty wazone nalezy umieszczaé na $rodku szalki,

v/ waga nieuzywana powinna pozostawac nieobcigzona

3. Pobieranie odczynnikow chemicznych (odmierzanie cieczy)

Do odmierzania niewielkich objetosci cieczy w laboratoriach stosuje sie:

v pipety miarowe,

v’ pipety automatyczne,

v pipety Pasteura.
Pipeta miarowa jest to dtuga, waska szklana rurka posiadajgca precyzyjng skale, ktéra na
jednym konicu posiada zwezenie, a na drugim gtadkg i prostg konncdwke, ktéra stuzy do
naktadania specjalnej gumowej ssawki). Pipety umozliwiajgce pomiar tylko jednej objetosci

ale za to z bardzo duzg precyzjg nazywamy pipetami mianowanymi. Pipety takie nie



posiadajg petnej skali, jedynie naciecie na szyjce wskazujgce na poziom do ktdrego trzeba
pobraé ciecz.
Pipeta automatyczna jest to rodzaj pipet miarowych, ktére posiadajg mechanizm dozujacy,

regulator oraz wymienng kofncéwke (tzw. tips)

Postepowanie w przypadku pipetowania pipetg automatyczng:

v ttok pipety wcisngé do pierwszego oporu, nastepnie zanurzyé kohcdwke pipety
pionowo 2-3 mm pod powierzchnie odmierzanej cieczy, powoli zwolni¢ ttok
zapewniajgc gtadki jego przesuw i zassanie cieczy do korncowki,

v' odczekac¢ 2-3 sekundy, wyciggnaé korncowke z cieczy przesuwajac po $ciance naczynia
(pionowo),

v' przenie$¢ pipetowang ciecz do naczynia docelowego dotykajac koricdwka scianki lub
dna naczynia, powoli nacisng¢ ttok do pierwszego oporu,

v' nastepnie nalezy docisng¢ ttok do drugiego oporu i “wydmucha¢” z korcéwki

ewentualne pozostatosci odmierzanej cieczy.
4. Podstawowe obliczenia chemiczne

Stezenie procentowe przedstawia w postaci procentowej mase substancji rozpuszczonej,

zawartg w 100 g roztworu. Mozna je wyznaczy¢ korzystajgc ze wzoru:

m
C,=——-100% m__=m +m,
m

F—r

gdzie:
mg — masa substancji[g], m,, — masa roztworu [g],
m, — masa rozpuszczalnika [g]

Przyktad

Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego w wyniku rozpuszczenia 15 g
weglanu amonu w 150 g wody.

Dane:

m,=15g, m._=150 g, C =7

p
Rozwigzanie:
Nalezy bezposrednio skorzysta¢ ze wzoru na stezenie procentowe

m,__ =15g+150g =165¢ cp=%.1oo%:9,1%
g



Stezenie molowe okresla liczbe moli substancji rozpuszczonej zawartg w 1 dm3 roztworu.

Mozna je wyznaczy¢ korzystajgc ze wzoru:

C = n
V.,

gdzie:
n - liczba moali substancji rozpuszczonej [mol].

V., - objetos¢ roztworu [dm?3].

Jezeli znana jest masa substancji rozpuszczonej nalezy jg przeliczy¢ na liczbe moli. Mozna

tego dokonac korzystajac ze wzoru:

n=
5
gdzie:
m, — masa substancji rozpuszczonej [g]
M, — masa molowa substancji rozpuszczonej [g/mol]
Jednostke stezenia molowego [mol/dm?] czesto oznacza sie duzg literg M.

Gestos¢ roztworu wyraza sie wzorem:

n?r—r

d =

F—F

gdzie:
m,_ . — masa roztworu [g]
V.. - objetos¢ roztworu [cm?].



Przyktad
Oblicz stezenie molowe 350 cm?® roztworu powstatego przez rozpuszczenie 18 g
azotanu(V) potasu w wodzie.

Dane:
m,=18g V.. =350 cm3=0,35dm?® M, = 101 g/mol C =7

Rozwigzanie:
Nalezy skorzystac¢ ze wzoru na stezenie molowe, uprzednio nalezy obliczyc liczbe
moli substancji rozpuszczone;.

Liczba moli azotanu(V) potasu wynosi:

18 ¢

n=—-2=>—=0,18mol
101 g/ mol

Stezenie molowe otrzymanego roztworu wynosi zatem:

_ 0,18 mol

"= 035 dop® =0,51mol / dm® =051 M
,35 dm

Przyktfad
Oblicz stezenie molowe roztworu otrzymanego przez rozcienczenie wodg 50 g 20%
roztworu kwasu azotowego(V) do objetosci 200 cm?.

Dane:
m.=50g V., =200 cm?3=0,20 dm? C,=20% Minos = 63 g/mol
C,=7?

Rozwigzanie:

Nalezy skorzystac¢ ze wzoru na stezenie molowe, obliczajgc uprzednio liczbe moli
substancji rozpuszczonej. Mase substancji mozna wyznaczy¢ przeksztatcajac
wzor na stezenie procentowe do postaci:

m._ -C

F=r P

100%

?S

taczac powyzsze wzory uzyskuje sie koncowy wzor na stezenie molowe:

m,_ -C
C — r—r 4
" M, -100% -7

L'

Stezenie molowe otrzymanego roztworu wynosi zatem:

c - 50 g-20%
" 63 g/mol-100%-0,20 dm’®

=0,79 mol | dm’® =0,79M



Przyktad
Oblicz stezenie molowe stezonego kwasu siarkowego(VI) o gestosci 1,84 g/cm?

i stezeniu 95,0%.

Dane:
C:D = 95,0% d=184g/lcm3® C, =7

Rozwigzanie:

Obliczenia prowadzi sie dla pewnej ilosci tego roztworu np. 100 g.
Najpierw nalezy obliczy¢ mase substancji rozpuszczonej (czystego kwasu)
korzystajgc ze wzoru przeksztatconego do postaci:

m,_,-C, _ 100g -95%

m, = =05¢
100% 100%
Nastepnie nalezy obliczy¢ liczbe moli n=20 _ Beg _ 0.969 mol
substancji rozpuszczonej: M, 98g/mol
m,,  100g

=544 cm’ =0,0544 dm’

Kolejno nalezy obliczy¢ objetos¢ roztworu: V' = —= = 5
d 184 ¢g/em

Stezenie molowe otrzymanego roztworu c =T 0,969 m01'3 —17.8 mol | dnt®
wynosi zatem: V- 0,0544 dm

Zmiana stezenia roztworu na drodze rozcienczania lub zatezania roztworu

W wyniku rozciefczania roztworu jego stezenie maleje z C1 (stezenie poczatkowe) do C;
(stezenie koricowe). Najprostszym sposobem rozcieficzenia roztworu jest dodanie
rozpuszczalnika, co powoduje zwiekszenie objetosci roztworu z V1 (objetos¢ poczatkowa) do
V, (objetos¢ koncowa). W wyniku dodania rozpuszczalnika ilos¢ substancji rozpuszczonej nie

ulega zmianie (n = const.), zatem:
n=C-V=C,-V,

W wyniku zatezania roztworu jego stezenie rosnie. Zatezania mozna dokona¢ dodajac

substancji rozpuszczonej lub odparowujac cze$é rozpuszczalnika.



Przyktad
Z 200 g roztworu chlorku sodu o stezeniu 8% odparowano 50 g wodly.
Obliczyc stezenie procentowe powstatego roztworu.

Dane:
m_.=200g C,=8% Myoqy =90 9

Rozwiazanie:
Nalezy wyliczy¢ mase substancji rozpuszczonej, przeksztatcajgc wzor na
stezenie procentowe do postaci:

-m,.-C, _200g-8% _

m, = = l6 g
100% 100%

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ m =m_ —m =200g-16g=184 ¢
mase rozpuszczalnika:

Odparowanie wody z roztworu powoduje zmniejszenie masy rozpuszczalnika,
nalezy wiec wyznaczyé nowg mase rozpuszczalnika, pomniejszajgc wyliczong
wartosc (184 g) o mase wody:

m, =m,.—m,, =184 g-50 g =134 g

zatem: Cp = s -100% = lﬁ—g
m (16 g+134 g)

F—r

-100% =10,66%

Mieszanie roztworow o réznych stezeniach wymaga zastosowanie tzw. reguty mieszania,

ktéra mowi o tym, ze iloSci roztworéw mieszanych sg odwrotnie proporcjonalne do réznicy
pomiedzy stezeniami roztwordw wyjsciowych i stezeniem otrzymanego roztworu. Po
zmieszaniu roztwordw tej samej substancji, ale o rdznych stezeniach otrzymuje sie nowy
roztwdr, w ktérym ilos¢ substancji rozpuszczonej jest sumg jej iloSci w roztworach
wyjsciowych, natomiast koncowe stezenie jest odwrotnie proporcjonalne do objetosci lub
masy roztworu koncowego. Gdy szukane stezenia podawane sg w procentach, ilosci
roztworow wyrazane sg w jednostkach wagowych, a gdy w mol/dm3 to w jednostkach

objetosciowych. Z reguty mieszania wynika tzw. metoda krzyzowa:

Po zmieszaniu ilosci a, (g lub dm?) roztworu o stezeniu

G Cs-Ci=a, C, ziloscia a, (g lub dm?) roztworu o stezeniu C,
\ / otrzymano a, + a, (g lub dm?) roztworu o stezeniu
posrednim C,. Gdy C, > C, to mozna zapisac
C powyzszg zaleznos¢ w formie wzoru

-Cs=a; 7(?1 _ C3 = i
C,-C, a,

2 / | \Q



Przykfad
Obliczy¢ ile gramoéw 15% roztworu kwasu siarkowego(VI) nalezy dodac¢ do 80 g 10%

roztworu tego kwasu, aby otrzymac roztwoér o stezeniu 12%7?
Dane:

C, = 15% C,=10% a,=80g C,=12%

Rozwiazanie:
Nalezy skorzystac z zaleznosci wynikajacej z metody krzyzowej. Obliczenia dotycza roztworow

o stezeniach wyrazonych w procentach, wiec otrzymane wartosci bedg wyrazone w gramach.

W celu obliczenia masy roztworu o stezeniu 15% nalezy przeksztatci¢ wzor:

(-G _a
C,-C, a,
¢, -C, 15%—12%
i: a, = a,=————-80g=120
do postaci: T o -0, T 12%-10% g g

Przeliczanie stezenia procentowego na molowe i odwrotnie

ﬁms=n-M—¢

—p _‘3|
3

1

Q.

=

—>




Przeliczanie stezenia procentowego na stezenie molowe. Nalezy pamietad, ze gestos¢ roztworu d, musi by¢

wyrazona w —£—.
dm’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
Stezenie procentowe wyraza sklad masowo (my) — masowy (m,), natomiast stezenie
molowe, skiad ilosciowo (n) — objetosciowy (V;).

Jesli chcemy przeliczy¢ mase substancji rozpuszczonej (mg) na ilos¢ substancji
rozpuszczonej (rn), to musimy zna¢ mas¢ molowa substancji rozpuszczonej M:

me=mn-M

Gestosc¢ roztworu d, jest potrzebna do przeliczenia masy roztworu m, na objeto$¢
roztworu:

mr:dr"/r

Do wzoru na C}, podstawiamy wyrazenia na mas¢ substancji rozpuszczonej mg oraz na mase
roztworu m, (jak na schemacie) i otrzymujemy:

¢ =M 100%

P
N=C

. ..n .
/auwazmy, ze V: C , wiec:

c = LM 00%
P

r

5. Przygotowanie roztworow mianowanych

Roztwor mianowany — roztwor o sciSle okresSlonym stezeniu, nazywany takze titrantem,
stosowany do miareczkowania. Podczas tego procesu okresla sie objetos¢ odczynnika (o
znanym mianie), jaka jest zuzywana na reakcje z oznaczanym sktadnikiem. Znajgc objetosé
oraz miano odczynnika, oblicza sie ilo$¢ sktadnika w badanym roztworze na podstawie
rownania reakcji zachodzgcej podczas miareczkowania .Cechg roztworu mianowanego jest

to, ze jego stezenie objetosciowe jest doktadnie okreslone (mol/l, g/ml. Jezeli substancja,



ktora stuzy¢ ma do przygotowania roztworu mianowanego ma cechy substancji wzorcowej
(podstawowe;j ), to roztwdr mianowany mozna przygotowac poprzez jej doktadne odwazenie
i rozpuszczenie w okre$lonej objetosci w kolbie miarowej, a po dokonaniu obliczen mozna

podad stezenie molowe (miano ) otrzymanego roztworu.

5 Miareczkowanie roztworow

Prowadzenie reakcji pomiedzy roztworami substancji ,A” i , B”, gdzie roztwér ,A” ma
dokfadnie znane stezenie sktadnika ,A” i dozowany jest w sposdb umozliwiajgcy w kazdym
momencie doktadne okreSlenie zuzytej objetosci (nazywany bywa ,roztworem
mianowanym” lub ,titrantem”). Reakcje prowadzi sie do punktu koricowego
miareczkowania. Substancja ,,B” w roztworze drugim okreslana bywa jako — ,,analit”.

Titrant - roztwdr mianowany, o doktadnie wyznaczonym stezeniu molowym; roztwdr
stosowany do miareczkowania — jego reakcja z analitem musi przebiega¢ stechiometrycznie,
ilosciowo i mozliwie szybko.

Wskaznik punktu koncoweqo miareczkowania

Dodatkowa substancja, wprowadzana do analizowanego roztworu, ktérej witasciwosci
ulegajg wyraznie dostrzegalnym zmianom (zmiana zabarwienia, odbarwienie) w punkcie
koncowym miareczkowania i w ten sposéb pozwalajg go okresli¢. Z przyczyn praktycznych
przyjmuje sie, iz zmiana ta wywotywana jest przez jedng krople titranta.

Doswiadczenie:

Pobra¢ 100 cmscieptej wody, doda¢ 5 cmsbuforu pH=10, szczypte czerni eriochromowej T
(C20H12N307SNa), miareczkowac¢ 0,05 M wersenianem disodowym (EDTA) (CioH14N20sNaz) do

zmiany barwy od rézowej do niebieskie;j.
6 Przygotowanie krzywej wzorcowe;

Prawa absorpcji
Promieniowanie elektromagnetyczne, przechodzgc przez roztwér, moze ulegac: absorpcji,
odbiciu i rozproszeniu. Natezenie wigzki padajgcej wyraza sie wzorem:
lo=la+lt+1;
gdzie: la - natezenie promieniowania zaabsorbowanego przez roztwor,
It - natezenie promieniowania przechodzgcego przez roztwor,

Ir -natezenie promieniowania odbitego i rozproszonego



Krzywa wzorcowa - Inaczej krzywa kalibracyjna to graficzne przedstawienie zaleznosci

pomiedzy absorbancjg i stezeniem substancji wzorcowej. Wykonanie takiego wykresu
umozliwia bezposrednie odczytywanie szukanych stezen na podstawie zmierzonych wartosci
absorbancji oznaczanych prébek. Prostoliniowy przebieg tej zaleznosci w badanym zakresie
Swiadczy o spetnieniu przez uktad prawa Lamberta-Beera.

Stosunek natezenia promieniowania przechodzgcego przez prébke (It) do natezenia
promieniowania padajgcego na probke (la) (rownego natezeniu promieniowania
przechodzacego przez odnosnik), nazywamy transmitancja lub przepuszczalnoscig

i oznaczamy

Transmitancje najczesciej wyrazamy w procentach

I
T=-—+-100%
IO
Moze ona przybiera¢ wartosci od 0% do 100%.
Natezenie promieniowania zaabsorbowanego zalezy od stezenia roztworu i od grubosci
warstwy absorbujgcej. Matematycznie zalezno$é te opisuje prawo Lamberta-Beera, ktdre

w postaci logarytmicznej przyjmuje postaé

A= lgI—G = kel
II
Aby przygotowad krzywg wzorcowgq nalezy przygotowad pie¢, szes¢ roztworédw wzorcowych
o znanych i $cisle okreslonych stezeniach analitu dobranych tak, aby réznity sie o okoto 30
procent obejmowaty swym zakresem stezenia agalitdw w oznaczanych roztworach. Pomiary
absorbancji wykonuje sie napetniajagc kuwete pomiarowg roztworem proébki badanej,
a kuwete odniesienia — odnosnikiem, ktérym jest najczesciej slepa préba.
Krzywa wzorcowa moze przechodzi¢ lub nie przechodzi¢ przez poczgtek uktadu

wspotrzednych



Q)4 b) 4 c)

y=asx y=asx+a y=agx*+bx
dg

P, mg/mi P mg/ml P, m;.-,o’mr

Rysunek 6 Rodzaje krzywych wzorcowych dla uktadéw jednostkowych a) uktad spetniajgcy prawo Lamberta-
Beera, b) uktad spetniajgcy prawo Lamberta-Beera zawierajacy state podioze, c) uktad niespetniajacy prawa
Lamberta-Beera

7 Wyznaczanie pH
pH jest wiasciwoscig chemiczng roztworu wodnego, ktéra wskazuje stopiern kwasowosci lub
zasadowosci. pH moze przyjmowac wartosci od 0 do 14, przy czym dla wartosci pH od 0 do 7
mowi sie o odczynie kwasnym, od 7 do 14 — zasadowym, natomiast pH 7 to odczyn
neutralny.

Pasek wskaznikowy pH to pasek papieru lakmusowego, za pomoca ktérego mozna zmierzy¢

warto$¢ pH danej cieczy. Substancja w papierze (tzw. indykator, ktéry zawiera kilka
wskaznikéw ) powoduje, ze papier pokazuje rézne kolory przy réznym stopniu kwasnosci.
Niektére paski wskaznikowe mogg mierzy¢ pH w skali od 0 do 14, ale istniejg réwniez paski,
ktore mogg mierzy¢ tylko kwasy lub tylko substancje zasadowe.

Aby skorzystaé z paska wskaznikowego, nalezy zanurzyé pasek na 2 sekundy w badanej
cieczy, a nastepnie odczekaé¢ 10 sekund. Poniewaz pasek styka sie z substancjg kwasng lub
zasadowa, nastepuje jego przebarwienie. Im bardziej kwasna substancja, tym bardziej pasek
staje sie czerwony, zas im bardziej zasadowa, tym bardziej pasek staje sie niebieski. Na
podstawie skali wskaznikowej z réznymi odcieniami koloréw na pudetku mozna ustali¢ pH

badanej cieczy.



kwasny obojetny zasadowy
silnie kwasny stabo alkaliczny silnie alkaliczny

Rysunek 7 Zakresy odczynéw pH roztworu oraz odpowiadajgce im barwy wskaznika uniwersalnego

Przykiadowe wartosci pH

Substancja

1 M kewas solny

Fiwvas akumulatorowy

Kwas zotgdkowy

Sok cytrynowy

Coca-cola
Ocet

Sok pomaranczomny

Pivio
K awa 5,0
Herbata 58

kwasny obojetny zasadowy

Kwasny deszcz < 56
MWleko

Chemicznie czysta woda

w

Slina catowiska

Krew

Woda morska
hlydio
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Kwas zoladkowy
Sok pomidorowy
Kwasny deszcz
Czarna kawa
Mocz, mleko
Woda morska
Woda mydlana
Wywabiacz plam

Czysta woda
Wrybielacz

Rysunek 8 Typowe odczyny roztwordéw

Pomiar pH metoda potencjometryczna

Metoda potencjometryczna pomiaru pH polega na pomiarze sity elektromotorycznej ogniwa
ztozonego z elektrody szklanej (elektroda wskaznikowa) i elektrody odniesienia (elektroda
referencyjna) zanurzonych w roztworze badanym. Potencjat elektrody odniesienia nie zalezy

od pH roztworu, sg nimi zwykle elektroda chlorosrebrna lub kalomelowa.



Najbardziej rozpowszechnione sg pH-metry ze zintegrowanymi elektrodami (wzorcowg
i pomiarowg) w jednej szklanej sondzie. Ukfad ten jest zwykle oparty na wzorcowym

roztworze chlorku srebra i uktadzie elektrod wykonanych ze srebra:

Rysunek 9 1 - cienkoscienna banka ze szkfa, pokryta cienkg warstwg uwodnionego zelu (szkto o luzniejszej
strukturze). Pomiedzy zelem a analizowanym roztworem zachodzi wymiana jondw, co odpowiada za powstanie
mierzonej réznicy potencjatow, 2 - elektroda pomiarowa — elektroda chlorosrebrowa, wykonana z metalicznego
srebra pokrytego warstwg chlorku srebra, 3 - roztwdér wewnetrzny, 4 - staty chlorek srebra zbierajacy sie
czasem na dnia kulki, 5 - elektroda wzorcowa — wykonana ze srebra i zanurzona w roztworze wzorcowym, 6 -
wewnetrzny roztwdr wzorcowy, 7 - membrana tgczaca roztwdér wzorcowy z roztworem, ktérego pH sie mierzy —
membrana ta jest zwykle wykonana z gestego spieku ceramicznego, ktory zapobiega mieszaniu sie obu
roztworow ale zapewnia ich elektryczne potaczenie, 8 - szklana obudowa catego uktadu elektrod

Rdéznica pomiedzy paskami wskaznikowymi a pH-metrem

Ph metery z reguty podajg wyniki z doktadnoscig do jednej setnej. W przypadku paskow
wskaznikowych otrzymujemy dane z doktadnoscig do jednosci. Paski wskaznikowe sg zatem
bardzo poreczne i pozwalajg na szybkie okreslenie pH cieczy, ale nie nadajg sie do

doktadnych pomiardw.



