Ćwiczenie nr 12

Sporządzanie roztworu kwasu solnego o stężeniu CM = 0,1 mol/dm3 i nastawienie jego miana na czteroboran sodowy.

I. Sporządzanie roztworu kwasu solnego o stężeniu 0.1 mol/dm3
1. Przygotować butelkę na roztwór kwasu.

2. Obliczyć objętość kwasu o stężeniu 36% i d=1.18 g/cm3 potrzebną do sporządzenia 1dm3 roztworu kwasu o stężeniu 0,1 mol/dm3 ze wzoru:

V1 = Vk * C m(k) * Mk * 100% / Cp * d

[1]

gdzie:

V1 – obliczana objętość kwasu

Vk – objętość końcowa kwasu

Cm(k) – stężenie molowe końcowe kw. solnego

Mk – masa molowa kw. solnego

Cp – początkowe stężenie procentowe kwasu

d – gęstość kwasu stężonego

3. Obliczyć objętość wody destylowanej potrzebnej do sporządzenia 1 dm3 roztworu kwasu, odmierzyć ją za pomocą cylindra i wlać do butli przeznaczonej na roztwór kwasu.

4. Odmierzyć wyliczona objętość stężonego kwasu za pomocą pipety i przenieść do butli przeznaczonej na kwas (wg zasady: „ Pamiętaj chemiku młody wlewaj zawsze kwas do wody”). 

5. Butelkę zatkać dokładnie korkiem i dokładnie wymieszać jej zawartość 

II. Nastawienie miana kwasu solnego na czteroboran sodowy.

Otrzymany roztwór kwasu solnego ma stężenie ok. 0,1 mol/dm3. Aby ustalić dokładne miano (stężenie molowe roztworu) należy posłużyć się substancją wzorcową. Jedną z substancji wzorcowych do ustalania miana kwasu solnego jest czteroboran sodowy – Na2B4O7 * 10 H2O który po wysuszeniu w temperaturze pokojowej reaguje z kwasem wg. reakcji:


2 HCl + Na2B4O7 *5H2O →4H3BO3 + 2 NaCl

1. Obliczyć masę czteroboranu sodowego potrzebną do odważenia i nastawienia miana kwasu solnego zakładając, że na zmiareczkowanie powinno się zużyć ok. 35 cm3 roztworu kwasu solnego o stężeniu około 0,1 mol/dm3, korzystając ze wzoru:

m = MCmV/2 





[2]


gdzie:

M – masa molowa uwodnionego czteroboranu sodowego (postać ważona), 381.44 g/mol

Cm – stężenie przygotowanego kwasu

V – objętość kwasu, jaka w przybliżeniu powinna być zużyta na miareczkowanie ( (~ 0,035dm3)

2. Odważyć 3 odważki czteroboranu sodowego (żadna z odważek nie może być większa niż 0,7 g i mniejsza niż 0,6 g) i każdą z nich umieścić w oddzielnej kolbie stożkowej o pojemności 250cm3.

3. Do każdej kolby dodajemy po około 100cm3 wody destylowanej i rozpuszczamy w niej czteroboran sodu.

4. Ustawioną na  statywie i umytą uprzednio biuretę przepłukujemy dwukrotnie roztworem kwasu solnego, a następnie napełniamy do kreski. 

5. Do kolb z czteroboranem sodowym dodać po ok. 6-7 kropli czerwieni metylowej (wskaźnik) i miareczkować roztworem kwasu do chwili zmiany barwy wskaźnika na barwę przejściową pomarańczową. Pierwszą próbkę traktujemy jako tzw. „świadka”, tzn. próbkę do której będziemy porównywać następne.

6. Odczytać na podziałce biurety objętość zużytego kwasu i zanotować ją w dzienniku laboratoryjnym ( z każda próbką postępować analogicznie).

7. Dla każdej próbki wyliczyć stężenie mianowanego kwasu z dokładnością do 0,0001 przy pomocy wzoru (2)  po przekształceniu, gdzie: Cm = m/V*0,19072 [mol/dm3] a objętość V zużytego roztworu w cm3 i wyliczyć średnią arytmetyczną wyników.

 Opracowanie ćwiczenia:

1. Przedstaw obliczenia wykonane wg wzoru (1). Zaproponuj wlasny sposób obliczeń.

2. Przedstaw obliczenia wykonane według wzoru (2). Zaproponuj wyprowadzenie tego wzoru w oparciu o równanie reakcji.

3. Dlaczego do nastawiania miana kwasu solnego preferowany jest boraks zamiast węglanu sodu ?

4. Jakie rodzaje błędów (systematyczne i przypadkowe) popełniamy podczas miareczkowania ? Przedyskutuj mozliwość ich wyeliminowania. 

5. Przedstaw  wyniki miareczkowania w tabeli:

	I oznaczenie
	

	Masa boraksu
	

	Objętość titranta
	

	II oznaczenie
	

	Masa boraksu
	

	Objętość titranta
	

	III oznaczenie
	

	Masa boraksu
	

	Objętość titranta
	


6. Na podstawie tabeli oblicz średnie stęzenie molowe kwasu. Róznica pomiędzy skrajnymi wynikami nie powinna być większa niż 0.0004 mol/dm3.   

