II1. Wyznaczanie przyblizonej masy i objetosci
1. Wazenie na wagach technicznych

Masg substancji mozna wyznaczac¢ z r6zng doktadnos$cia, zaleznie od potrzeb i rodzaju sprz¢tu, na ktorym jest
wazona substancja. W laboratoriach chemicznych sg stosowane dwa podstawowe sposoby okreslania masy:

. przyblizony, z uzyciem wagi technicznej,

. doktadny, z uzyciem wagi analitycznej.

CHARAKTERYSTYKA I PODZIAL WAG

Wagi laboratoryjne sg charakteryzowane za pomocg dwéch podstawowych wielko$ci - nosnosci 1 czutosci.
Nosnos$¢ wagi jest to maksymalne dopuszczalne obcigzenie wagi, podane przez producenta, nie powodujace
odksztalcenia belki. Czulo$¢ wagi jest to wychylenie wskazdéwki wagi z potozenia rownowagi, o jedng
podziatke lub o kilka podziatek, pod wptywem okreslonej jednostki masy. Czulo$¢ wyrazana jest jako liczba
dziatek skali przypadajaca na jednostke masy, np. 2 dziatki na 10 mg. Jest to najmniejsza masa, jakg mozna
wyznaczy¢ (odczytac) na okreslonej wadze. Dokladno$¢ wyznaczania masy wynika z czulo$ci wagi. Ze
wzgledu na no$nos¢ 1 doktadnos$¢ wagi laboratoryjne dzieli si¢ na:

. wagi techniczne - o r6znej nos$nosci i doktadnosci 0,01 g;

. analityczne - o no$nos$ci przewaznie do 200 g i doktadnosci +0,Img;

. poétmikroanalityczne - o no$nosci zwykle do 100 g i doktadnosci +0,01mg;

. mikroanalityczne - o0 no$nosci przewaznie do 30 g i doktadnosci £0,001mg;

. ultramikroanalityczne - o no$nosci rzedu kilkuset mg i doktadnosci od +0,1 do +0,01 pg.
WAGI TECHNICZNE

Na rysunku Al7a1ib jest przedstawiona waga techniczna i sposdb zawieszania belki wagi. Schemat budowy
wagi nie zawiera urzadzenia aretujacego, tzn. dzwigni podnoszacej belke z podporek. Do kazdej wagi jest
dotaczony komplet odwaznikéw (rys. Al17c). Odwazniki sg wykonane z odpowiednich stopow metali i maja
ksztalt stozkow Scietych lub - walcow z uchwytami. W kompletach znajduja si¢ nastepujace odwazniki: 2 po
200g, 1 po100g, 1 po50g,2po20g, 1pol0g 1 poSg 2po2g, 1pol g Wickszos¢ kompletow zawiera
réwniez odwazniki blaszkowe o mniejszych masach: 1 po 500 mg, 2 po 200 mg, 1 po 100 mg, 1 po 50 mg, 2 po
20 mg, 1 po 10 mg. Niekiedy w sktad kompletu wchodzg dodatkowo odwazniki: 1 po S mg, 2 po 2 mg, 1 po 1

Rys. A17. Waga techniczna z wyposazeniem: a) waga: 1 - belka, 2 - wsporniki, 3 - pryzmat, 4 - pryzmaty
boczne, 5 - wskazoéwka, 6 - podziatka, 7- tarownik, 8 - nakretka, 9 - pion, 10 - n6zki wagi; b) belka wagi ze
wskazowka, ¢) komplet odwaznikow



OTOCZENIE WAGI

Wagi powinny si¢ znajdowac w specjalnym pomieszczeniu, zwanym pokojem wagowym. Pokoj ten nie
powinien by¢ nastoneczniony. Wilgo¢, kurz i przeciggi maja negatywny wplyw na wyniki wazenia. Konieczne
jest, aby panowata tam stala temperatura. Waga ustawiona na konsoli lub innym nieruchomym podtozu nie
powinna by¢ narazona na wstrzasy.

TECHNIKA WAZENIA

Podczas wazenia nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
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Sprawdzi¢ poziome ustawienie wagi - pion 9 (rys. 17) powinien by¢ idealnie ustawiony. Ustawienie
wagi wykonuje si¢ za pomoca ndzki wagi 10, pokrecajac nig wzdhuz osi pionowe;.

Sprawdzi¢ punkt zerowy. Po odaretowaniu wagi wskazowka, w idealnym przypadku, wychyli si¢ w
lewo i w prawo o takg samg liczbe dzialek - przyjmuje si¢ wtedy punkt zerowy 0 za ustalony. Przy
roznicy wychylen o jedng dziatke wiecej w lewo punkt zerowy oznacza si¢ jako +1, przy wychyleniu o
jedna dziatke w prawo oznacza si¢ jako - 1. Gdy roznica wychylen jest wigksza od jednej dziatki,
reguluje si¢ wage, uzywajac tarownikow 7. Jezeli wskazéwka wychyla si¢ w lewo, to obraca si¢ prawy
tarownik tak, aby przesunat si¢ blizej srodka belki lub obraca si¢ lewy tarownik tak, aby odsunat sie od
srodka belki (przy zamknietej wadze).

Ustawi¢ na lewej szalce odpowiednio dobrane naczynie. Substancje stale wazy si¢ na szkietkach
zegarkowych, w naczynkach wagowych, krystalizatorach lub zlewkach. Wybor naczynia zalezy od
ilo$ci wazonej substancji. Naczynie musi by¢ tak dobrane, aby substancja zmie$cila si¢ w nim
swobodnie, ale rownocze$nie musi mie¢ mozliwie najmniejszg mase.

Potozy¢ na prawg szalke odwaznik o masie prawdopodobnie odpowiadajacej masie wazonego
przedmiotu. Nie wolno przenosi¢ odwaznikow w dloni - do tego celu stuzy pinceta. Nie wolno pozyczaé
odwaznikow z innych kompletow. Odwazniki uzyte do wazenia nalezy odktada¢ w miejsce, z ktérego
zostaly wyjete.

Odaretowac¢ wagg. Jezeli wskazowka wychyli si¢ w lewa strone, to znaczy, ze masa odwaznika jest zbyt
duza. Wage odaretowuje si¢ ostroznie. Im spokojniej wykona si¢ t¢ czynnos$¢, tym mniejsze sg wahania
wskazowki 1 tym szybciej mozna ustali¢ punkt zerowy. Przy zbyt energicznym otwieraniu wagi moga
pospadac¢ szalki z pryzmatow.

Zamkna¢ wagg. Zdja¢ zbyt duzy odwaznik, potozy¢ kolejny, o mniejszej masie.

Odaretowac¢ wage. Jezeli wskazowka wychyli si¢ w lewo, to powtarza¢ czynnosci wg punktow 5 1 6.
Jezeli wskazowka wychyli si¢ w prawo, to oznacza, ze masa odwaznika jest za mata. Nalezy po
zamkni¢ciu wagi dotozy¢ kolejny odwaznik. Czynnosci te nalezy powtarza¢ tak dtugo, az w wyniku
wazenia uzyska si¢ identyczny punkt zerowy, jak w przypadku wagi nieobcigzonej (punkt 2).

Zapisa¢ wynik wazenia. Zapisuje si¢ mase¢ (w gramach) odwaznikéw zgromadzonych

na szalce, poczynajac od najwigkszego, z uwzglednieniem doktadnosci wazenia (0,01 g), a wigc do
drugiego miejsca po przecinku, po czym sumuje ich wartosci, np. 10,00 + 2,00 + 0,50 + 0,05 = 12,55 g.
Wsypa¢ do zwazonego naczynia wazong substancje. Substancje stalg przenosi si¢ za pomocg tyzeczki
porcelanowej lub z tworzywa sztucznego, uzywanej wytacznie do okreslonej substancji. Nie mozna tg
samg tyzeczka pobiera¢ chlorku sodu, a nastgpnie siarczanu(VI) miedzi, poniewaz substancje mogg si¢
zanieczysci¢. Mozna uzy¢ tej samej tyzeczki, ale po uprzednim umyciu i wysuszeniu. Podczas wazenia
lepiej jest pobiera¢ male porcje substancji, aby potem nie wsypywac jej nadmiaru do firmowych
opakowan, grozi to bowiem zanieczyszczeniem odczynnika.

Dostawi¢ na prawg szalke tyle odwaznikéw, ile odpowiada masie, ktora ma by¢ zwazona.

Odaretowac¢ wage, oceni¢, czy ilos¢ substancji jest wtasciwa - jezeli zbyt duza, to wskazéwka wychyli
Si¢ W prawo.

Zaaretowac wage. Odsypac lub dosypac substancji. Dosypywanie lub odsypywanie substancji podczas
wazenia jest mozliwe tylko w przypadku produktow niehigroskopijnych.

Po uzyskaniu wlasciwego potozenia punktu zerowego zapisa¢ wynik wazenia. Masa wazonej substancji
stanowi réznic¢ miedzy masg wyznaczong w punkcie 13. a masg wyznaczong w punkcie 8.

PAMIETAJ!

Nie wolno wazy¢ cieplych substancji i przedmiotéw (znaczna r6znica pomiedzy temperatura substancji a
temperaturg otoczenia). Substancje, ktorych pary powodujg korozje nalezy wazy¢ w szczelnie
zamkni¢tych naczyniach.



SPOSOBY WAZENIA

Wazy¢ mozna trzema sposobami:

. bezposrednio - sposdb opisany powyzej;

. przez podstawienie - przedmiot wazony ustawia si¢ na prawej szalce, a na lewej tar¢ (np. metalowe
kulki). Po uzyskaniu rownowagi wagi na miejsce przedmiotu wstawia si¢ odwazniki i ponownie
rOwnowazy wage. Metoda ta ma na celu wyeliminowanie btedow wynikajacych z braku
réwnoramienno$ci wagi;

. podwdjnie - pierwsze wazenie: przedmiot ustawiony na lewej szalce, a odwazniki na prawej szalce,
drugie wazenie: przedmiot ustawia si¢ na prawej, a odwazniki na lewej szalce. Wynik oblicza si¢ jako
srednig arytmetyczng obydwu wazen. Metoda ta jest najdoktadniejsza i réwniez eliminuje bledy
wynikajace z defektow konstrukcyjnych wagi.

Sprawdzanie prawidtowos$ci wskazan wagi moze odbywac si¢ przez:

. wazenie wzorcOw masy - przy uzyciu odwaznikéw wzorcowych,
. legalizowanie wag - przez pracownikoéw specjalnych shuzb.
BLEDY WAZENIA

Btedy wazenia wynikaja z niedoktadnos$ci konstrukcyjnych aparatury i sprzetu, a takze z niedoktadnosci osoby
wykonujacej okreslong czynno$¢. Niektore btedy mozna oceni¢ wizualnie, np. niedoktadnie umyte naczynie,
inne za§ mozna oszacowac, o ile wykonywana czynnos¢ daje si¢ okresli¢ wartoscig liczbowa. Masa zwazonego
przedmiotu jest obarczona zawsze pewnym btedem, ktorego przyczyna moze byc¢:

1. Ograniczona dokladnos$¢ i niedostateczna czulosci wagi. Waga techniczna charakteryzuje si¢ doktadnoscia
+0,01 g. Masa oznaczona na tej wadze, np. 10,00 g w rzeczywisto$ci moze wynosi¢ od 9,99 do 10,01 g. Przy
masie wielkos$ci kilku czy kilkunastu graméw roznica nie jest zbyt znaczaca, ale jezeli wazony przedmiot ma
mas¢ 0,05 g, to roznica w zakresie od 0,04 do 0,06 g jest bardzo duza (nalezy wtedy zastosowaé wage o
wiekszej doktadnos$ci wskazan). Wartos¢ 0,01 g stanowi tzw. btad bezwzgledny, oznaczany symbolem d. Jest
to r6znica warto$ci zmierzonej 1 wartosci rzeczywistej. Wyraza si¢ ja w takich jednostkach, w jakich wykonuje
si¢ pomiar - w przypadku wazenia sg to gramy. Btad ten nie moze stuzy¢ do oceny doktadnosci pomiaru. Do
oceny doktadnosci wyniku stuzy btad wzgledny. Btad wzgledny (E) jest to stosunek bledu bezwzglednego do
wartos$ci rzeczywistej u:

E=dnu

a wyrazony w procentach: E=d/u - 100% ,

Bledy zarowno wzgledny, jak i bezwzgledny, obliczane na podstawie rzeczywistej wartosci u, sa wielko$ciami
teoretycznymi. W praktyce wartos¢ u nie jest znana. Blad wzgledny oblicza si¢ jako stosunek btedu
bezwzglednego do warto$ci wazonej masy.

Zadanie
Oblicz btad wzgledny wazenia na wadze o doktadnosci 0.1 g: a) probki 100 g.  b) probki 10g. o probki 1 g.

Obliczenia
a) E=0,1/100 - 100% =0,1% b)E=0,1/10 - 100%=1% ¢)E=0,1/1 - 100% = 10%

Wazenie w laboratorium chemicznym nie powinno odbywac si¢ z bledem wiekszym niz 0,1%. Z podanych
przyktadow wynika, ze tylko dla probki o masie 100 g wybrano wlasciwa wagge.

2. Niedokladnos$¢ odwaznikéw. Koniecznym warunkiem poprawnego wazenia jest wzajemna zgodnos$¢
poszczegolnych odwaznikow w obrebie jednego kompletu, czyli powtarzalno$¢, np. dwa odwazniki
jednogramowe muszg wazy¢ doktadnie tyle samo co jeden dwugramowy odwaznik. Doktadno$¢ (odchylenie
masy odwaznika od warto$ci, ktorg ma wygrawerowang) i powtarzalno$¢ poszczegolnych odwaznikow
sprawdza si¢ za pomoc; kalibracji. Kazdy nowy komplet odwaznikow powinien by¢ kalibrowany. Do tego celu
stuza specjalne komplety odwaznikoéw wzorcowych. Kalibracja polega na porownaniu masy odwaznika z
odwaznikiem wzorcowym metodg podwojnego wazenia.

3. Niewlasciwe ustawienie wagi. Waga powinna by¢ wypoziomowana, unieruchomiona, a przed wazeniem
konieczne jest sprawdzenie punktu zerowego.



4. Niewlasciwa wielkos$¢ odwazki. Mas¢ wazonej substancji nalezy dobiera¢ do doktadnosci i nosnosci wagi.
Nie moze ona by¢ zbyt mata, poniewaz wtedy wzrasta warto$¢ btedu wzglednego, ale réwnoczesnie nie moze
by¢ zbyt duza, aby nie obnizaé czulo$ci wagi.

5. Zbyt duze i ciezkie naczynie stuzace do odwazania. Odwazka substancji jest umieszczana w uprzednio
zwazonym naczyniu. Na doktadno$¢ wazenia wpltyw ma zatem masa substancji i masa naczynia

6. Nieidentycznos$¢ (zmiennos$¢) warunkow przy kolejnych wazeniach tej samej probki. W toku prac
laboratoryjnych niejednokrotnie nalezy przeprowadza¢ kilkakrotne wazenie podczas tego samego badania.
Jezeli zachowane bedg state warunki wazenia, to wiele btedow bedzie si¢ eliminowac i prawdopodobienstwo
dobrych wynikéw sie zwiekszy.

PAMIETAJ!

Wazenie jest przeprowadzone poprawnie tylko wtedy, kiedy:

. waga jest dokladna, dostatecznie czula i wlasciwie ustawiona,

. odwazniki sa powtarzalne i dokladne,

. odwazka ma odpowiednia mase i jest wazona w malym i lekkim naczyniu,

. warunki przy kazdorazowym wazeniu w toku badania tej samej probki sa identyczne.

2. Odmierzanie objetosci cieczy cylindrem miarowym

W laboratorium mozna odmierza¢ objetosci cieczy z r6zna doktadnoscia. Do doktadnego odmierzania stuza
pipety 1 biurety. Do odmierzania przyblizonej objetosci cieczy najczesciej jest stosowany cylinder miarowy.
Cylinder miarowy jest to grubos$cienne, cylindryczne naczynie szklane, majace na zewngetrznej Sciance
podziatke. Okreslone objetosci sg zaznaczone krotka kreskg. Cylindry sg skalowane na wylew, czyli ich
objetos¢ jest powigkszona o objetos¢ cieczy pozostajacej na Sciankach.

Pojemno$¢ naczyn miarowych, zgodnie z Migdzynarodowym Uktadem Jednostek SI, wyraza si¢ w
centymetrach szesciennych (cm®), stanowiacych 0,001 cze$é decymetra szesciennego. Poniewaz objetosé
naczyn miarowych oraz roztwordw zmienia si¢ wraz ze zmiang temperatury, dlatego ustalono tzw. normalng
terr;perature; skalowania, ktora wynosi 20°C. Cylindry miarowe moga mieé¢ rézne pojemnosci od 5 cm® do 2
dm’.

Podczas odmierzania cieczy cylindrem miarowym nalezy zwrdci¢ uwage na jego pojemno$¢ oraz doktadnosé
odczytu. Oczy obserwatora podczas odczytu powinny si¢ znajdowacé na poziomie menisku cieczy. Unika si¢
wowczas btedéw w odczytach spowodowanych tzw. paralaksa (rys. AlS).
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W przypadku roztwordéw bezbarwnych odczytéw dokonuje si¢ wedtug dolnej linii menisku, a w przypadku
roztwordéw zabarwionych - wedtug linii gérnej. Pojemno$¢ cylindra nalezy dobiera¢ do objetosci cieczy, ktorg
bedzie sie w nim odmierzaé, np. nie nalezy odmierza¢ 10 cm® cylindrem o pojemnosci 100 cm’, gdyz
doktadnos¢ jego wynosi 1 cm’. Doktadno$é pomiaru cylindrem odpowiada objetosci dzialki elementarnej, czyli
odlegloéci miedzy dwiema kreskami na skali. W przypadku cylindra o pojemnosci 1000 cm® (1 dm?)
doktadno$é odmierzania cieczy wynosi 10 cm”.

Cylindry nie sg odporne na zmiany temperatury, nie wolno wigc ich ogrzewac, ani wlewa¢ do nich gorgcych
cieczy. Nie wolno rozciencza¢ w nich stezonego kwasu siarkowego(VI) ze wzgledu na egzotermiczno$¢ tego

procesu.



PAMIETAJ!

Pojemnosé cylindra dobiera si¢ odpowiednio do objetosci odmierzanej cieczy. Odczytujac objetosc,
nalezy unika¢ bledu paralaksy. Nie wolno odmierza¢ objetosci goracych roztworow i nie wolno suszy¢
cylindrow w suszarce elektrycznej.

IV. Przygotowywanie roztworow
1. Przechowywanie odczynnikow

Podstawowa umiejetnoscig, wykorzystywang w laboratorium chemicznym, jest sporzadzanie roztworéw
substancji potrzebnych do badan analitycznych badz prac preparatywnych. Roztwory sporzadza si¢ z
odczynnikow chemicznych otrzymywanych przemystowo lub otrzymanych w laboratorium chemicznym.
Substancje, z ktdrych sporzadza si¢ roztwory, powinny by¢ zabezpieczone przed zanieczyszczeniem i przed
dziataniem czynnikdw mogacych zmieni¢ ich sktad chemiczny.

Odczynniki state najlepiej przechowywaé w oryginalnych opakowaniach, doktadnie zamknigtych. Jezeli jest to
niemozliwe, to najlepiej uzywac stoikdéw ze szczelnie dopasowanym zamknigciem. Na naczyniu zawierajgcym
substancje zawsze musi si¢ znajdowac naklejka z jednoznacznym opisem zawarto$ci.

Kazde opakowanie firmowe z odczynnikiem ma na zewnetrznej stronie przyklejong etykietke z nazwag
odczynnika, najczeséciej w dwoch jezykach, symbolem pierwiastka albo wzorem zwigzku chemicznego,
stopniem czysto$ci, masg atomowg lub czasteczkowsg, nazwa zaktadu produkujacego odczynnik. Na
opakowaniach odczynnikow czystych (cz.) i czystych do analizy (cz.d.a.) znajduje si¢ wykaz ich
zanieczyszczen. Substancje stanowigce zagrozenie (palne, trujgce itp.) majg na etykiecie bialy napis
ostrzegawczy na czarnym tle. Wielkos¢ liter tego napisu powinna by¢ wigksza od liter napisu informacyjnego.
Dla substancji stanowigcych mniejsze zagrozenie wystarczy stowo ostroznie, dla bardziej niebezpiecznych jest
to wyraz niebezpieczenstwo. Trucizny oznacza si¢ rysunkiem trupiej czaszki (dwa razy wigkszym od liter
napisu informacyjnego) i napisem trucizna. Na etykiecie sg umieszczane takze wskazowki niezbedne do
wlasciwego uzywania substancji, np.: uwaga - tatwopalne, chroni¢ oczy i inne.

Wiasciwe oznaczenia na kazdym naczyniu sg podstawg postugiwania si¢ wszystkimi substancjami. Naczynie z
substancja, ktorg w danej chwili wykorzystujemy, wystarczy oznakowac specjalng kredka do pisania na szkle
lub naklei¢ etykietke z odpowiednig nazwag substancji. Wymagania sg znacznie wicksze w stosunku do
odczynnikéw przechowywanych na pdtkach nad stolem laboratoryjnym lub w szafce. Na opakowaniu powinno
by¢ wykonane w sposob trwaly 1 widoczny oznakowanie zawierajace:

. nazwe chemiczng i wzor substancji,
. napis ostrzegawczy, jezeli substancja stwarza zagrozenie dla zdrowia,
. napis informujacy o potrzebie zachowania szczegdlnej ostroznosci, np.: zrace, trucizna itp.

Oprocz samych napisoOw informacyjno-ostrzegawczych na etykiecie jest wazny uktad tych napisow. Przez
zroznicowanie wielkos$ci i barw liter nalezy wyodrebni¢ nazwe substancji 1 napisy ostrzegawcze. Oznaczenia na
opakowaniach substancji trujacych powinny by¢ wyrazne, wykonane w sposob trwaty. Stowo trucizna oraz
znak ostrzegawczy nalezy umieszczac jedynie na etykietach substancji ujetych w wykazie trucizn i srodkow
szkodliwych. Trucizny przechowuje si¢ w osobnych, doktadnie zamknigtych pomieszczeniach, najlepiej w
kasetach zamknietych w szafie, zaopatrzonej w dwa zamki. Na szafie powinien by¢ umieszczony napis trucizna
wykonany biatymi literami na czarnym tle oraz rysunek czarnej czaszki ze skrzyzowanymi piszczelami na tle
zoltego trojkata z czarng obwodka. W pomieszczeniu tym musi si¢ znajdowac instrukcja z opisem objawow
dziatania trucizn i sposobami udzielania pierwszej pomocy w przypadku zatrucia. Oprdcz instrukcji musi
rowniez si¢ znajdowac apteczka zaopatrzona w Srodki neutralizujgce, ktore sg potrzebne w przypadku rozlania
lub rozsypania trucizny, oraz w $rodki potrzebne do udzielania pierwszej pomocy osobie poszkodowane;.

RODZAJE OPAKOWAN

laboratorium chemicznego najczgsciej przechowuje si¢ substancje w opakowaniach firmowych.

Odczynniki state sg przechowywane zazwyczaj w stoikach z ciemnego szkta, z nakrgtkami wykonanymi z
tworzywa sztucznego i1 uszczelnionymi krazkiem tektury z natozonym pergaminem lub krazkiem z tworzywa
sztucznego. Stoiki z odczynnikami wrazliwymi na wilgo¢, dwutlenek wegla oraz butelki z doszlifowanymi
korkami szklanymi musza mie¢ zalane parafing miejsca zetkniecia nakretki lub korka z szyjka naczynia.



Substancje state, ktore gwattownie reagujg z tlenem lub z powietrzem, przechowuje si¢ w stoikach
wypetionych odpowiednig ciecza, np.: fosfor bialy - woda; sod i potas - nafta.

Odczynniki ciekte przechowuje si¢ w ciemnych butelkach z korkami doszlifowanymi, korkowymi owinigtymi
pergaminem lub z tworzywa sztucznego. Zamknie¢cie korkiem zwyktym lub z tworzywa dodatkowo jest
zabezpieczone nakretka. Ciecze lotne przechowuje si¢ w rurach szklanych, zatopionych z obydwu koncow,
butelkach z zatopiong szyjka lub amputkach (mate ilosci). Substancje ciekte, ktore reagujg ze szktem, np. kwas
fluorowodorowy, przechowuje si¢ w butelkach pokrytych szczelnie od wewnatrz parafing.

Odczynniki chemiczne sg pakowane na ogdét w mate opakowania zawierajace nie wigcej niz 1 kg substancji.
Wicksze ilosci kwasow sprowadza si¢ 1 przechowuje w kanistrach wykonanych z tworzywa sztucznego,
zamykanych nakretkami lub w balonach szklanych zaopatrzonych w szklane kroki i uszczelnione kapturkami.
Balony z kwasami lub innymi cieczami ustawia si¢ w koszach ochronnych (metalowych lub z wikliny).
Przestrzen migdzy koszem a balonem jest wypetniona, np. wiérami. W przypadku cieczy utleniajgcych, takich
jak kwas siarkowy(VI) lub azotowy(V), kosz jest wypelniony materialem niepalnym. Mate ilosci stgzonych
kwasow przechowuje si¢ pod wyciggiem w butelkach z doszlifowanym korkiem zabezpieczonym kotpakiem
(rys. A20).

Rys. A20. Butelka z ochronnym kotpakiem

Niektorych substancji nie wolno przechowywac¢ w naczyniach ze szlifem. Nalezg do nich mi¢dzy innymi: tug
sodowy 1 potasowy oraz szkto wodne, poniewaz sklejaja one korek z szyjka. Substancje takie przechowuje si¢
w butelkach zamykanych korkami gumowymi.

2. Stezenia roztworow

W laboratoriach odczynniki chemiczne sg stosowane w postaci substancji statych lub w postaci roztworow.
Zawartos¢ gtownego sktadnika w odczynniku statym jest wyrazana przewaznie w procentach masowych
(m/m). Stezenie odczynnikéw w postaci roztworow jest wyrazane roznie, zaleznie od potrzeb. Wsrod
roztworow stosowanych w laboratoriach chemicznych wyro6znia si¢ dwie grupy:

. roztwory o §cisle okreslonym st¢zeniu,

. roztwory pomocnicze, o ste¢zeniu okreslanym w przyblizeniu.

Stezenie roztwordéw pomocniczych podaje si¢ najczes$ciej w procentach objetosciowych i masowych, rzadziej w
procentach molowych.

Procent objetosciowy (V/V) jest to liczba cze¢sci objetosci substancji zawarta w 100 czes$ciach objetosci
roztworu. Odnosi si¢ ona do substancji ciektych, np. 10-procentowy (V/V) roztwor kwasu octowego jest
sporzadzony z 10 cm3 czystego kwasu 1 90 cm3 wody.

Procent masowy (m/m) wyraza liczbg czgsci masowych substancji zawartg w 100 cze$ciach masowych
roztworu, np. 10-procentowy (m/m) roztwor kwasu octowego jest sporzadzony z 10 g czystego kwasu i 90 g
wody. Stezenie procentowe masowe cp mozna wyrazi¢ wzorem:

¢, = mym; - 100%

w ktorym:



ms - masa substancji,

mr - masa roztworu.

Procent molowy (n/n) jest to liczba moli substancji rozpuszczonej w 100 molach roztworu, np. 10-procentowy
(n/n) roztwér kwasu octowego jest sporzadzony z 10 moli kwasu 1 90 moli wody.

Podane przyktady wyrazaja wytacznie stosunek ilosciowy sktadnikdow roztworu. Ilosci kwasu i wody moga by¢
inne, zalezne od wymaganej objetosci roztworu.

W przypadku bardzo matych stezen, zar6wno w roztworach, jak i ciatach statych, uzywa si¢ cze$ci na milion -
ppm (ang. parts per milion). St¢zenie to okresla, ile czesci masowych substancji znajduje si¢ w milionie czesci
masowych roztworu lub ciata statego.

Scisle okreslone stezenie roztworéw wyrazane jest jako stgzenie molowe lub masowe.

Stezenie molowe okresla ilo§é moli n danej substancji zawarte w 1 dm’ roztworu V i oznaczane jest
symbolem cy,:

¢m=1/V mol * dm™

Stezenie masowe T jest to stosunek masy m okreslonego sktadnika do objetosci roztworu V zawierajacej te
mas¢ 1 wyraza si¢ ilorazem:

T=m/Vkge+dm™lubgecm™

Roztwory sporzadza¢ mozna z substancji:

. statej bezwodnej,

. stalej uwodnione;,

. cieklej zawierajacej 100% sktadnika,
. ciektej rozcienczone;,

. gazowe;j.

3. Obliczanie ilo$ci skladnikow roztworow

STEZENIE PROCENTOWE
Sklad roztworu: substancja stala bezwodna i woda

Zad. 1. Oblicz, ile gramoéw KOH nalezy odwazy¢, aby sporzadzi¢ 500 g roztworu o stezeniu 10%(m/m).

Obliczenia

Dane: Szukane:
cp, = 10% ms
m;=500g

cp = my/m, * 100%
ms = (¢, * m;)/100% = (10% * 500g)/100% = 50g

Odp. W celu sporzadzenia 500 g roztworu KOH o stezeniu 10%(m/m) trzeba odwazy¢ 50 g substancji.

Zad. 2. Oblicz, jakie jest stezenie procentowe (m/m) roztworu, jezeli 15 g substancji rozpuszczono w 250 g
wody.

Substancja stala uwodniona i woda

Zad. 3. W wodzie rozpuszczono 10 g CaCl; « 2 H,O. Powstato 400 g roztworu. Oblicz jego stezenie
procentowe (m/m).

Obliczenia
Dane: Szukane:
m; =400 g Cp

mg=10g



Najpierw nalezy obliczy¢ mase substancji bezwodnej:

MCauz-szo =1479
Mco, =1119
10g-111g
Meaci, :W:ZSSQ

Czyli w 400 g roztworu znajduje si¢ 7,55g czystego CaCl,. Jakie wigc jest stezenie procentowe roztworu?

Zad. 4. Oblicz, ile graméw CuSOy * 5 H,O nalezy odwazy¢ w celu sporzadzenia 500 g roztworu o stezeniu
20%(m/m).

Zad. 5. Oblicz, ile graméw i jaka objetosé kwasu octowego o gestosei d = 1,2 g » cm™ nalezy uzy¢ do
sporzadzenia 200 g roztworu o stgzeniu 15%(m/m).

Zad. 6. Zmieszano roztwory HNOjs o stezeniach molowych ¢y, = 0,5 mol » dm? i ¢y = 2,75 mol » dm™.
Otrzymano 5 dm’ roztworu o stezeniu cyy3 = 2 mol » dm™. Oblicz, jakie objetosci V| i V, roztworéw zostaty
zmieszane.

4. Sporzadzanie roztworow pomocniczych
Podczas sporzadzania roztworow nalezy obliczy¢ ilosci substancji potrzebnych do ich sporzadzenia oraz dobra¢
wage, na jakiej sporzadzi si¢ odwazke. Przewaznie sporzadza si¢ trzy rodzaje roztworow:

1) pomocnicze - odwazka jest przygotowywana na wadze technicznej;

2) o $cisle okreslonym stezeniu; sporzadza si¢ je z odwazki doktadnej, bez sprawdzania st¢zenia - odwazka
jest przygotowywana na wadze analitycznej;

3) o $cisle okreslonym stezeniu; st¢zenie okresla si¢ przez tzw. mianowanie; odwazka jest

przygotowywana na wadze technicznej. Mianowanie polega na sprawdzeniu stezenia roztworu przez
dodanie do jego probki rownowaznej ilosci substancji o $cisle okreslonym stezeniu i wchodzacej z nig
w reakcje. Z ilosci dodanej substancji, znajac jej stezenie, mozna obliczy¢ stezenie badanego roztworu.

SPORZADZANIE ODWAZKI

Odwazka substancji przyjeto nazywac potrzebna do okre§lonych celéw mase substancji, odwazang na wadze
technicznej lub analitycznej. W zapisie masy odwazki bardzo istotne znaczenie ma doktadnos¢ odwazenia
substancji. Na wadze technicznej odwaza si¢ substancj¢ z doktadnos$cia 0,01 g, a na wadze analitycznej
przewaznie z doktadnoscig +£0,0002 g. Mase odwazki sporzadzonej na wadze technicznej zapisuje si¢ z
doktadnos$cia do drugiego miejsca po przecinku, np. 25,35 g. Mas¢ odwazki sporzadzonej na wadze
analitycznej zapisuje si¢ z doktadnoscig do czwartego miejsca po przecinku, np, 25,3548 g. Po zapisie masy
mozna odrd6znié, na jakiej wadze odwazano substancjg.

W przepisach ¢wiczen mozna spotkaé nastepujace zapisy:

. odwazy¢ okoto 1,00 g substancji; oznacza to, ze odwazke sporzadza si¢ na wadze technicznej, a jej
masa nie musi by¢ doktadnie rowna 1,00 g, lecz moze wahac si¢ w granicach 10%, czyli moze wynosi¢ od 0,90
do 1,10 g;

. odwazy¢ 1,00 g substancji - waga techniczna, masa rowna 1,00 g;
. odwazy¢ okoto 1,0000 g - waga analityczna, masa moze mie¢ warto$¢ od 0,9000 do 1,1000 g;
. odwazy¢ doktadnie 1,0000 g - waga analityczna, masa réwna 1,0000 g.

Odwazki sporzadza si¢ w naczyniach przeznaczonych do tego celu. Najbardziej uniwersalnym pojemnikiem
jest naczynko wagowe (rys. A21). Mozna w nim wazy¢ nawet higroskopijne substancje, poniewaz pokrywka ze
szlifem zamyka je szczelnie. Jedynym ograniczeniem jest masa wazonej substancji, naczynka wagowe nie maja
zbyt duzej pojemnosci. Substancje niehigroskopijne 1 niesublimujgce mozna wazy¢ w naczyniach odkrytych,
np. w matych zlewkach lub na szkietkach zegarkowych. Zadnych substancji nie wolno wazy¢ ani na papierze,
ani na bibule filtracyjne;j.



Rys. A21. Naczynka wagowe

PRZENOSZENIE ODWAZKI DO ROZTWORU

Przygotowang odwazke przenosi si¢ do naczynia, w ktérym bedzie przyrzadzany roztwoér. Naczyniami
stuzagcymi do sporzadzania i przechowywania roztwordéw sg butelki o réznej objetosci, z doszlifowanymi
korkami. Odwazke przesypuje si¢ do butelki przez lejek szklany z szeroka ndzka, a naczynko wagowe plucze
si¢ doktadnie woda destylowang w taki sposob, aby pozostata na nim substancja zostata przelana przez lejek.
Jezeli butelka nie ma zaznaczonej kreski okreslajacej jej pojemnos¢, to wodg potrzebng do sporzadzenia
roztworu odmierza si¢ cylindrem miarowym. Wode do sptukiwania naczynka pobiera si¢ wowczas z cylindra -
z odmierzonej juz wczesniej objetosci. Najpierw wlewa si¢ do butelki czes¢ wody, nastepnie zamyka si¢ ja
korkiem, 1 wstrzgsajac, miesza zawarto$¢ do rozpuszczenia substancji statej. Po uzyskaniu klarownego
roztworu dodaje si¢ reszte¢ wody 1 miesza roztwor. Na butelce nalezy naklei¢ etykiete podajaca nazwe
substancji, stezenie roztworu i date jego sporzadzenia.

Roztwory mozna sporzadza¢ rowniez w kolbach miarowych, ale naczynia te nie stuza do przechowywania
roztworow. Odwazke przenosi si¢ do kolby miarowej - podobnie jak do butelki - uwazajac przy tym, aby przy
sptukiwaniu substancji objetos¢ roztworu nie przekroczyta kreski na szyjce kolby, a nastepnie uzupetnia si¢
objetos¢ cieczy do kreski, wedhug menisku dolnego. Zawartos¢ kolby, po doktadnym wymieszaniu, przelewa
si¢ do czystej 1 suchej butelki, po czym nakleja si¢ etykiete.

PAMIETAJ!

W celu prawidlowego sporzadzenia roztworu o okreslonym stezeniu procentowym nalezy:

l. Obliczy¢ potrzebng mase substancji i rozpuszczalnika (np. wody).

Odwazy¢ na wadze technicznej obliczong ilo$¢ substancji lub odmierzy¢ cylindrem miarowym

odpowiednig jej objetosc.

Odmierzy¢ cylindrem obliczong ilo$¢ rozpuszczalnika, np. wody.

Przygotowac¢ odpowiednie naczynie na roztwor, np. butelke o odpowiedniej pojemnosci.

Przenie$¢ odwazke (bez strat) do butelki, uzywajac lejka z szeroka ndzka i bagietki.

Przeptukiwa¢ wodg z cylindra lejek tak dtugo, az wyczerpie si¢ przygotowany rozpuszczalnik, a

substancja ulegnie catkowitemu zmyciu z lejka.

7. Przy sporzadzaniu roztworu o przyblizonym stezeniu, mozna uzy¢ zlewki. Nalezy wtedy w czesci
rozpuszczalnika rozpusci¢ substancje w zlewce, wymiesza¢ do rozpuszczenia i przela¢ do butelki,
przeptukac zlewke dwukrotnie porcjami rozpuszczalnika z cylindra 1 wymieszac roztwor.

8. Naklei¢ etykietke z odpowiednimi informacjami.

N
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W celu sporzadzenia roztworu o okreslonym stezeniu molowym nalezy:

1. Obliczy¢ potrzebng ilo$¢ substancji.

2. Sporzadzi¢ odwazke na wadze techniczne;.

3. Przygotowac kolbe miarowa o odpowiedniej pojemnosci.

4. Przenies¢ substancje do kolby, uzywajac lejka z odpowiednig n6zka i tryskawki z wodg destylowang. W
kolbie nie moze by¢ zbyt duzo wody, poniewaz nalezy nig wstrzgsac¢ az do rozpuszczenia si¢ substancji.

5. Po rozpuszczeniu substancji dopetni¢ kolbe wodg destylowang do kreski (menisk dolny).

6. Przela¢ roztwor do butelki, naklei¢ etykiete.



