Chemia analityczna —¢wiczenia (kurs CHC0143c)
ALKACYMETRIA

50,00 cmi roztworu NaOH o steniu 0,1000 mol/dfmiareczkowano kwasem
solnym o s¢zeniu 0,1020 mol/dfh Wobec ktérego ze wskaikéw prowadzono
miareczkowanie, jeeli zuzyto 49,50 crikwasu solnego. Odpowigdizasadnij
odpowiednimi obliczeniami.

pK, = 14,00 Graniczne wartéci pH zmiany barw wskaikow:

— fenoloftaleina (zmiana barwy przy pH 8,1-9,8),tymoftaleina (9,3-10,5),
— czerwidé fenolowa (6,8-8,2),— kit bromotymolowy (6,0-7,6),

— orarz metylowy (3,1-4,4) @dporarz metylowy)

Probke 0 masie 0,2545 g zawiesap 90,55% tlenku wapnia (reszta stanowity

obojetne zanieczyszczenia) rozpuszczono w wodzie, umigred do 50,00 cf
i zmiareczkowano, zywajac 20,40 cm roztworu HCl o sizeniu 0,4015
mol/dn?. Oblicz do jakiej wartéci pH prowadzono miareczkowanie.

(Odp 10,60)

25,00 cm roztworu zawieracego 1,500 mmol kwasu siarkowego

zmiareczkowano 0,200 M roztworem NaOH wobec sk, ktérego zmiana
barwy nasipita przy pH = 12,00. Oblicz offjos¢ zuzytego roztworu NaOH
oraz bhd miareczkowania wygany w cni roztworu NaOH.

pK, = 13,80 Qdp. 18,4 cni 3,4 cm)

20,00 cmi roztworu kwasu siarkowego(VIl) o egeniu 0,0500 mol/di
zmiareczkowanego roztworem wodorotlenku sodu ¢gesiiu 0,200 mol/drh
wobec wskanika, ktérego zmiana barwy nagita przy pH = 4,00. Oblicz
objetos¢ zuzytego roztworu titranta. Qdp. 9,98 cm)

Préble 25,00 cm roztworu HCI o stzeniu 0,1655 mol/dihmiareczkowano za
pomoa 0,1455 molowego NaOH. lle wynosi pH punktunkowego, jeeli
popetniono kid

a) +1,15% Q@dp.pH =10,95)
b)-1,18%; pk=14,00? Qdp.pH =3,03)

Préblk wapna palonego o masie 1,9009 g rozpuszczono eierodddzielono
czeéci nierozpuszczalne. Otrzymany roztwor uzupetniomody do obgtosci
1,000 drl. Na miareczkowanie 50,00 dntego roztworu ziyto 24,50 cri
roztworu HCI o szeniu 0,1010 mol/dih Oblicz procentow zawartéé CaO w
badanej probce, feli popetniono bid —3,45%. M.o= 56,078

Odp. 75,61%)

7. Proble technicznego kwasu siarkowego (VI) o masie 4,1§@0zeniesiono

do kolby i uzupetniono waddo obptosci 500,0 cm. Na zmiareczkowanie
20,00 cml otrzymanego roztworu zyto 25,50 cm roztworu NaOH o
stezeniu 0,09964 mol/df Oblicz stzenie procentowe wigiowego kwasu,
jezeli popetniono bid 3,18%. Ms04= 98,08 Odp. 72,75%)

Préblke o masie 0,4402 g zawiesghj K,O i zanieczyszczenia ohbpe
przeprowadzono do roztworu, cé&do uzupetniono do 250,0 cin Na
zmiareczkowanie 50,00 énotrzymanego roztworu zyto 18,35 cm0,1015
M roztworu kwasu solnego. Na skutekle dobranego wskaika
miareczkowanie zakmzono przy pH = 3,000. Obliczy procentovy
zawartd¢ K,O w prébce oraz htl wzgkdny wykonanego oznaczenia.

MKZO = 94,20 de. 95,97%, 3,81%)

. 5,00 g roztworu kwasu siarkowego(VI) wprowadzondkdtby i uzupetniono

woda do 250,0 cri Na zmiareczkowanie 25,00 &ratrzymanego roztworu
zwzyto 18,35 cm 0,1015 M roztworu wodorotlenku sodu. Na skuteé
dobranego wskaika miareczkowanie zakozono przy pH = 11,000. Oblicz
procentowe stzenie kwasu siarkowego(VI) w pagkowym roztworze oraz
btad wzgkdny wykonanego oznaczenia.pos= 98,08 pk, = 14,00

@dp. 17,89%, 2,38%)

10.50,00 cm roztworu HSO, o nieznanym gteniu miareczkowano 0,2000 M

NaOH zuywajac 27,83 cr titranta. Bhd miareczkowania wynosi +1,20%.
Oblicz: a) stzenie molowe HSQO, w miareczkowanym roztworze,
b) pH w punkcie kdcowym miareczkowania.

pK,, = 14,00 @dp. 0,0550 mol/drfy 10,93)

11.0blicz stzenie kwasu solnego (wg/dm®) w roztworze, jeeli na

zmiareczkowanie 25,00 émtego roztworu ziyto 15,10 crml roztworu
Ba(OH), o stzeniu 0,1270 mol/dfh popetniagc przy tym bhd +5,00%.
Qdp. 5,33 g/dm)

12.Proble siarczanu amonu o masie 0,1569 g rozpuszczono deigjododano

nadmiar roztworu aldehydu mréwkowego (4 NH 6 CHO = (CH)sN, + 4

H* + 6 HO), a otrzymany roztwdr zmiareczkowano wobec feftaleiny,
zwzywajac 22,45 cm 0,1026 M NaOH. Oblicz procentawzawartdé
siarczanu amonu w probce,zgéi wiadomo, ze oznaczenie wykonano z
btedem +0,28%. M[(NB,SO] = 132,14 0Odp.96,99%)



13.Ktéry z wymienionych poriej wskanikéw jest najbardziej odpowiedni do
oznaczania 0,2000 M kwasu HA (K 1,0010°) mocm zasad o stzeniu
0,2000 mol/dnt
— fenoloftaleina (zmiana barwy przy pH 8,1-9,8),tymoftaleina (9,3-10,5),
— czerwidé fenolowa (6,8-8,2),— kit bromotymolowy (6,0-7,6),
— orarz metylowy (3,1-4,4) @dp.fenoloftaleina, tymoftaleina)

14.25,00 cm 0,1000 molowego roztworu amoniaku miareczkowanzworem
HCI o stzeniu 0,1250 mol/dfh Wartai¢ pH w punkcie réwnowanikowym
wynosi 5,36. Jaki dlzie wzgkdny bhd miareczkowania, j@li jako wskanika
uzyjemy:

a) fenoloftaleiny (zmiana barwy przy pH = 9,00),
b) orarzu metylowego (zmiana barwy przy pH = 4,00)?
pK, = 4,33 pK, = 13,80 Qdp —25%; +0,20%)

15.50,00cni 0,1000 M NHOH miareczkowano za pomp6,09500 M HCI wobec
fenoloftaleiny jako wskanika (zakres wskanikowy pH = 8,10-10,00) do
zaniku zabarwienia roztworu. Oblicz wait@H w punkcie rownowanikowym
i btad wzgkdny miareczkowania.
pKy, = 4,750 pK, = 14,000 Odp. pH = 5,28; —6,6%)

16.50,00 cm (a) 0,1000 M kwasu solnego, (b) 0,1000 M kwaswwego —
miareczkowano 0,1000 M roztworem wodorotlenku sadobecndci orarzu
metylowego jako wskanika (do pH = 4,00). Jaki jestdol miareczkowania (w
cn titranta oraz w procentach) wadym oznaczeniu?

©Odp. —0,20%; —86%0)

17.0blicz skok krzywej miareczkowania, tj. zricc pH w punktach

odpowiadajcych 0,10% niedomiaru i 0,10% nadmiaru odczynnika
miareczkujcego, podczas miareczkowania 40,08:cm

a) 0,200 M roztworu NaOH, Odp.4pH=6,00)

b) amoniaku o steniu 0,200 mol/dr (Odp. 4pH = 2,25)

kwasem solnym o takim samyng&tniu.

18.25,00 cni 0,1040 M roztworu HN@ miareczkowano roztworem NaOH o
stezeniu 0,1413 mol/dfh do wartdci pH = 4,06. Oblicz jaki % kwasu
zobogtniono oraz wart@& pH w punkcie réwnowaikowym.
pKs,= 3,15 pk, = 14,00 Odp. 89%)

19.Jaka powinna hy odwaka boraksu (w mg) do nastawiania miana kwasu
solnego o steniu okoto 0,15 mol/dfy z wyciem biurety o pojemrigi 25,00
cm’? ©dp 572 mg na 0,800 pojemsw biurety)

20.0Odwazke boraksu o masie 3,8137 g rozpuszczono w kolbierawej o
pojemndci 200 cm. Oblicz doktadne stenie okoto 0,1 mol/dfroztworu
HCI , jezeli w trzech kolejnych miareczkowaniach prébek kstao obgtosci
20,00 cm zuzyto 21,10; 21,15 i 21,05 chnoztworu kwasu.

Qdp 0,09479 mol/dr)

21.Podczas nastawiania miana roztworu NaOH na kwasnysolna
zmiareczkowanie probki roztworu wodorotlenku ogoici 20,00 cm zuzyto
30,00 cm kwasu solnego, ktorego 45,00 3r:zrmZywa SE na miareczkowanie,
wobec orapu metylowego, odwiki Na,CO; 0 masie 459,6 mg. Oblicz
stezenie molowe roztworu NaOH. Odp. 0,2891 mol/drM)

22.Przez roztwér 0,1950 M kwasu solnego octiiici 40,00 cmi przepuszczono
pewna ohjtos¢ mieszaniny powietrza i amoniaku. lle amoniaku dogjato
si¢ w mieszaninie, jeli do odmiareczkowania nadmiaru kwasuyta 7,50
cn 0,2120 M roztworu NaOH? O@dp. 106 mg)

23.Do 0,2250 g kamienia wapiennego dodano 30,06 612060 M kwasu
solnego, a nagpnie odmiareczkowano nadmiar kwasuzymmjac 8,40 cm
0,2113 M wodorotlenku sodu. Oblicz procentowa zassarditlenku wegla w
prébce. Qdp 43,1%)

24.0znaczano mieszanrirweglanu sodu i wodorotlenku sodu metoda Wardera.

Miareczkupc wobec fenoloftaleiny zyto 28,35 cm 0,1012 M roztworu
kwasu solnego, a wobec oranmetylowego dodatkowo 10,27 Erbego
samego kwasu. Oblicz masy NaOH i,N&; w analizowanej prébce.

©dp 0,07319 gi 0,1101 g)

25.Proble o masie 0,2528 g miareczkowano 0,0998 M roztworgi@l.
Miareczkupc wobec fenoloftaleiny zyto 14,34 cmitego roztworu, a wobec
orarzu metylowego — 35,68 cinKtére z trzech zwizkéw — NaOH, NgCO;,
NaHCGQ; sa obecne w tej probce i w jakiej #oi?
Odp. N&C0; 59,97% i NaHC®23,23%)

26.W kolbie miarowej rozpuszczono 0,8995 g NaHdQL,2242 g NgCO;s i
uzupetniono wog do 250 cm Jaka ohjtos¢ 0,1035 M roztworu kwasu
solnego jest niezioina do zmiareczkowania 25,00 troztworu z kolby jéli
miareczkujemy wobec: a) fenoloftaleiny, b) arametylowego.

Odp 11,27 cri;, 32,51 cm)

27.Do okrelonej ilosci analizowanego roztworueglanu sodu dodano 0,1537 g

NaHCQG,. Cala¢ zmiareczkowano wobec oran metylowego. Ziyto 38,62
cnt roztworu HCI o szeniu 0,1012 M. Oblicz ile graméw aglanu sodu
znajdowato si w analizowanym roztworze. (Odp. 0.1101 g)



28.

29.

30.

31.

32.

W celu oznaczenia zawastd weglandw i wodorowglanéw, probk 100,0 cr
wody mineralnej miareczkowano kwasem solnym ezestiu 0,0250 M
zuzywajac 2,80 cml tego kwasu w obectoi fenoloftaleiny, a po dodaniu
orarzu metylowego ziyto dodatkowo 29,60 ctmkwasu. Obliczy skzenia
jonéw CQ? oraz HCQ@ w badanej prébce w ppm (zayé gestasé roztworu
1,000 g/crm) ©dp. 42,0 ppm i 409 ppm)

Analizowano mieszaninNaOH i NaCOs. Nieodpowiednie obchodzenies
roztworem przed miareczkowaniem spowodowadopochtort on pewn ilos¢
CO,. Jak wptlynie to na pokenie punktéw réwnowanikowych (fenoloftaleina i
orarz metylowy) — czy odpowiednie aipsci kwasu leda wieksze, mniejsze
czy réwne ohjtosciom teoretycznym (przed zanieczyszczeniem ,)CO
Odpowiedz uzasadnij.

0,9917 g wglowodoru spalono, a powstalty G@ochtongto w 100,00 crh
2,000 M NaOH. Otrzymany roztwor rozéezono 10 razy. Do analizy pobrano
dwie prébki po 20,00 ci Pierwsz miareczkowano wobec fenoloftaleiny i
zwyto 23,63 cm roztworu HCl o sizeniu 0,1100 mol/di Drug
miareczkowano wobec oram metylowego i ziyto 36,36 cr roztworu kwasu.
Oblicz sktad procentowy gglowodoru. Odp. 84,70% C)

Probke o masie 5,8452 g zawietiaj weglan lantanu L#COs)38H0 i
zanieczyszczenia zadano kwasem solnym, a wydzielditenek wegla
pochtonito w roztworze NaOH. Z roztworu, po rozoizeniu do 200,0 cin
pobrano dwie prébki po 20,00 éizmiareczkowano 0,2501 M roztworem HCI
wobec fenoloftaleiny oraz oram metylowego zgywajac odpowiednio 20,55
cm® oraz 32,00 cihroztworu kwasu solnego. Oblicz procentowawartéé
weglanu lantanu w analizowanej probce. Odp. 98,10%)

Wodoroweglan sodu poddano rozktadowi termicznemu (2NaBE®IgCO; +
CO, + H,O) i po ostudzeniu mieszaniny reakcyjnej pobramoey nawake o
masie 0,9949 g. Po rozpuszczeniu w wodzie i réezeniu do 100,0 cin
pobrano dwie prébki roztworu po 25,00 tkazda. Na miareczkowanie wobec
fenoloftaleiny zayto 18,65 cm 0,09046 M. HCI, z&a miareczkowanie wobec
oranzu metylowego wymagatozycia 46,50 crhitego samego roztworu kwasu.
Oblicz sktad mieszaniny po wypmeniu w % wagowych.

Odp 71,89% NaCOs)

33.Weglan sodu poddano rozktadowi termicznemu M@ = NgO + CQ) i po

ostudzeniu mieszaniny reakcyjnej pobrano z niejadligvo masie 0,6884 g. Po
rozpuszczeniu i rozaiezeniu do 100,0 chpobrano dwie probki roztworu po
25,00 cm kazda. Miareczkujc pierwsza z nich wobec fenoloftaleinyzgto

26,15 cm 0,1038 M HCI , z& na zmiareczkowanie drugiej wobec oran

3

metylowego — 37,45 ctmoztworu kwasu. Oblicz zawatbNa,0 (% wag.) w
prébce po wyprzeniu. Odp. 27,76%)

34.Dwie réwnolegle probki otrzymane przez zmieszar@e0Q cni roztworu
NaOH i 10,00 cm roztworu NaHC® zmiareczkowano 0,1020 M HCI
stosugc dla pierwszej z nich fenoloftaleindla drugiej oran metylowy jako
wskaznik. Miareczkujc wobec fenoloftaleiny zyto 10,25 crl kwasu
solnego, a wobec oram metylowego z#yto 37,30 cm kwasu. Jakie byto
stezenie molowe roztworéw NaOH i NaHG@rzed zmieszanier?
Odp. 0,1045 i 0,2759 mol/di

35.Prébka o ohjtosci 25,00 cm zawierajca HPO, i HCl wymaga 15,98 ci
0,1000 M roztworu NaOH do zmiareczkowania wobeamaranetylowego i
24,82 cml tego samego roztworu NaOH do gusiiecia zmiany barwy
fenoloftaleiny. Oblicz zawarts (w mol/dnT) H;PQ, i HCI w prébce.
(Odp. 0,0354 i 0,0286 mol/diy
36.Do 25,00 criroztworu kwasu fosforowego(V) dodano 5,00°@y1430 M
kwasu solnego. Cadé zmiareczkowano wobec fenoloftaleiny.zto 24,82
cnt® roztworu NaOH o steniu 0,1000 mol/dih Oblicz ile graméw BPO,
znajdowato si w analizowanym roztworze kwasu fosforowego.
M(H3PQ,) = 97,97 ©dp.0,08656 g)

37. Zmieszano 50,0 ciroztworu HPO, i 50,0 cni roztworu NaHPOQ,. Calgi¢
uzupetniono do 250,0 ¢inZ otrzymanego roztworu pobrano dwie probki po
25,0 cm. Jedm miareczkowano wobec oram metylowego i zayto 12,35
cm® 0,1055 M NaOH. Na zmiareczkowanie drugiej probkiobec
fenoloftaleiny zayto 32,80 cmtego samego roztworu NaOH. Oblicz molowe
stezenia HPQ, i NaH,PO, w roztworach przed zmieszaniem.  Odp
0,2606 M, 0,171 M)

38.Zmieszano 50,0 chroztworu HPO, i 50,0 cni roztworu HCIl. Catéé
uzupetniono do 250,0 ¢inZ otrzymanego roztworu pobrano dwie probki po
25,0 cm. Jedm miareczkowano wobec oram metylowego i zayto 20,35
cm® 0,1055 M NaOH. Na zmiareczkowanie drugiej prébkiobec
fenoloftaleiny zayto 32,80 cmitego samego roztworu NaOH. Oblicz molowe
stezenia HPQ, i HCI w roztworach przed zmieszaniem.
©Odp 0,0267 M, 0,167 M)

Zadania zalecane do samodzielnego razania:

4,5, 8, 10, 16, 17, 20, 23, 27, 28, 31, 34, 3



