TECHNIKA PRACY LABORATORYJNEJ
1. Szkio laboratoryjne.

W technice laboratoryjnej powszechnie stosugersiczynia oraz aparatuszklarn
wykonany ze szkia borokrzemowego odpornego na dziatanienrgkgw chemicznych i
wysokiej temperatury. Ze wzglu na petnione funkcje naczynia szklane dzielimymarowe
i niemiarowe.

Do podstawowego szkidiemiarowegozaliczamy: probdéwki, zlewki, kolby stkowe, kolby
okragtodenne i krystalizatory.

Probowki stuza do przeprowadzania reakcji chemicznych, ogrzewanmévielkich ilgsci
roztworu przy ayciu tapy do probéwek i do odwirowywania osadow.

Zlewki stosowane g jako podstawowe naczynia do pracy z cieczami-woriorium
chemicznym, skp m. in. do przelewania, przenoszenia, przygotowyadnogrzewania
roztworéw oraz rozpuszczania substancji. Wykonane sienkd@ciennego-szkta odpornego
na gwattowne zmiany temperatury. Spotykam&sszerokim zakresiewafipsci, od matych o
pojemndci zaledwie kilku crm az do kilku litréw. Zlewki posiadaj najczsciej uproszczom
skak umazliwiaj acg jedynie przyblione okrélenie obgtosci cieczy.

Kolby starkowe nazywane zwyczajowo erlenmajerkami charakterysig ptaskim dnem i
podobnie jak zlewki sty do przechowywania i ogrzewania cieczy oraz jakozpaia do
miareczkowania. Mog by¢ wyposaone w szlif umaliwiajacy szczelne zamkegie
odpowiednio dopasowanym korkiem.

Kolby okragtodennestosowanesgw preparatyce chemicznej jako naczynia reakcypeeich
ogrzewania stosuje ¢siodpowiednich tani badz-czasz grzejnych. Wygtuja w szerokim
zakresie olgitosci. Moga by¢ wyposaone w«wece] niz jedno wygcie ze szlifem (szy), skd
spotykane swersje tych kolb jedno-, dwugbtztrojszyjne.

Krystalizatoryto naczynia pomochnicze-charakteryng s¢ duzg sredni@ w stosunku do ich
wysokaici. Stuzg do krystalizacji oraz powolnego odparowywania weabw w temperaturze
pokojowej. Nie powinny by ogrzewane:

Naczynia miarowe Uzywane '§ W technice laboratoryjnej do odmierzania i przeeosa
okreslonych obgtosci cieczy oraz przygotowywania roztworoOw mianowamygczyli
roztworow oscisle okr&lonym i doktadnym stzeniu) ydz do ich rozciéczania. Naczynia
miarowe wyposzone §'\wW precyzyjm skak, skalibrowag w ten sposobze odmierzana
objetos¢ wystepuje. wwsmomencie, kiedy kreska na skali utworzyelisiyczry do najniszego
punktu dolnej-linii menisku tworzonego przez cieblalezy, zatem pamitac, aby podczas
odczytywania,ofgtosci naczynie miarowe byto wypoziomowangdb stato stabilnie na stole.
Ponadto wzrok musi ldyna wysokéci skali w celu unikngcia bkdu paralaksy. Naczy
miarewych nie natey podgrzewd, aby trwale nie zmieniich obgtosci. Kolejnym wanym
zagadnieniem, na ktére najezwrock uwag jest kalibracja szkia miarowego na tzw.
"wylew". Podczas opthiania naczynia miarowego na jedgeoiankach zostaje warstwa
odmierzanej cieczy a w przypadku pipet dodatkowdoszna jest kropla cieczy w samej
koncowce. Kalibracja "na wylew" oznaczaze pozostajca resztka cieczy jest 4u
uwzgkdniona w odmierzanej ofipsci i z tak skalibrowanych nacaynie wolno wytrasa
kropelek cieczy i wydmuchiwaresztki cieczy z kacéwki, aby nie zawigy¢é odmierzanegj
objetosci. Do podstawowych nacaymiarowych zaliczamy kolby miarowe, pipety jedno i
wielomiarowe, biurety oraz cylindry miarowe.

Kolby miarowe uzywane § do przygotowywania roztworéw o doktadnymezsniu.
Charakteryzyj sie ptaskim dnem i diugszyjka z zaznaczanna niej cienk linig oznaczajca




poziom cieczy przy ktorym w kolbie znajdujeg sbkreslona obgtos¢ cieczy. Na kolbie
miarowej umieszczony jest znak firmowy oraz licaiiikreslajgce pojemné¢ naczynia oraz
temperatug przy ktorej ta oltos¢ byta skalibrowana. Kolby te sta do odmierzenia tylko
jednej obgtosci roztworu i najczsciej posiadaj pojemndci 25, 50 100, 250 lub 500 énDo
takiej kolby ostranie wlewa s} roztwor np. z pipety, a ngginie ostranie dolewa z
tryskawki wod tak, aby dolny poziom menisku zrowna¢ gi kresly zaznaczom na szyjce.
Jest to tak zwane dolewanie "do kreski". Przelan&®woru powyej kreski jest lddem,
ktérego nie da ginaprawé i skutkuje koniczngcig powtorzenia przygotowywania roztworu
od pocatku. Nastpnie kolly zatyka s dopasowanym korkiem szklanymdi plastikowym

i roztwor miesza przez kilkukrotne odwrécenie koliak, aby przemieszczay pecherzyk
powietrza przesu sic az do korka, kiedy kolba odwrdcona jest do gory dn&lastpnie
nalezy sprawdz¢ czy poziom cieczy nie ohhyt sie na skutek kontrakcji objosci<roztworu i
ewentualnie ponownie dd@drakupca objetos¢ do kreski.

Kontrakcja obgtosci: zmniejszenie objosci, ktora jest wynikowo mniejszarauma ohjtosci
zmieszanych roztworéw, obserwowana n&jiej podczas mieszania roztworéw znacznie
réznigeych sg gestascig lub skzeniem. Dlatego przy mieszaniu dwoch.roztworéw rognm
zaktad&, ze obptos¢ mieszaniny roztworow ¢llzie réwna sumie ‘offjiosci zmieszanych
roztworow.

Pipety jednomiarowess naczyniami miarowymi shacymi do_odmierzania i przenoszenia
jednej konkretnej objosci cieczy. Obgtosé ta jest opisana,n@odkowe]j czsci pipety wraz z
temperatwy kalibracji. Tak jak w przypadku kolb miarewych jesna zaznaczona kresk
wytrawiorg na obwodzie gornej egci naczynia. PRipety kalibrowaneg sna wylew" i
wystepuja w pojemndciach 1, 2, 5, 10, 20, 25, 50 &nPipety powinny b§ ustawiane
pionowo w odpowiednich statywach i niedopuszczgdise ich odktadanie w pozycji 2gcej
na stoty laboratoryjne. Natg pamktac, aby-piped nie pobieré odczynnikéw bezpwednio z
butelek zbiorczych, a pipeta przed odmierzeniemedanmoztworu powinna ldyprzeptukana,
Cco najmniej, dwukrotnie niedw porCp-tego roztworu. W praktyce laboratoryjnej, aby
odmierzy pipet jednomiarowy porcg roztworu stosuje sinastpujgce kroki: W zlewce
pomocniczej, np. poprzez odlanie “z” butelki zbioyczemieszcza i porcg roztworu o
objctosci okoto dwukrotnie wikszej ni objetos¢ uzywanej pipety. Nagpnie za pomaog
gruszki gumowej pobieragiezlewki do pipety roztwoér do okoto 1/4 wysékbsrodkowej
szerszej oxci pipety, zatyka gorny wylot palcem, umieszczaegigpoziomo i obracap
sptukuje s¢ scianki, pe..czym zawarfd wylewa s¢ do naczynia ze zlewkami. Po
powtorzeniu ptukania zagya s¢ do pipety za pomacgruszki gumowej roztwdér nieco
powyzej "kreski,'a nagpnie zatyka si szybko wylot pipety palcem wskazaym i ostranie
spuszcza cieez.tak, aby menisk pokrgtzskresly uwazajac, aby w trakcie odczytu oko byto
na wysokdci kreski. W przypadku przekroczenia linii sm@a podcigna¢ ponownie gruszk
roztwor/i ponownie ustawtaobjetos¢. Po ustaleniu pof@nia dolnego menisku, dotykee si
koncempipety suchegcianki naczynia, z ktorego pobiera¢ stiecz, w celu usugcia
ewentualnej kropli na kadwce pipety. Naspne pipe¢ przenosi s nad naczynie, do
ktérego odmierza siroztwor i trzymagc ja lekko pochylog, dotyka s¢ koncem scianki i
pozwala swobodnie wyptyd cieczy. W czasie wypuszczania cieczya&@wka pipety nie
moze by zanurzona w roztworze. Po wypuszczeniu gatooztworu, w zwzeniu na kacu
pipety pozostanie kropla, ktorej nie naleusuwa, poniewa jest to naczynie skalowane ,ha
wylew”. Nie wolno réwnie dotyka koncem pipety cieczy w naczyniu.

Pipety wielomiaroweposiadaj skalibrowan podzialle i stuzg do odmierzania niewielkich
porcji roztworéw o0 nietypowych offjosciach. Maj one zazwyczaj pojemici 1, 2, 5, 10 i
25 cn?. Naley pamitaé, ze pipety tego rodzaju mgjgorsz dokltadné¢ od pipet
jednomiarowych i nie powinny sty¢é do przygotowywania roztworow mianowanych i w




pracy laboratoryjnej stanowipetnig funkcje pomocnicz i uzupetniagca, kiedy nie mana
skorzysta z pipet jednomiarowych.

Biurety s3 odmiary kalibrowanych "na wylew" pipet wielomiarowych zatfzonych w kran i
stuzg do doktadnego dozowania roztworow np. w trakciaregzkowania. Poniewabdczyt
ze skali biurety wielomiarowej jest g#to trudny, skale tegszaopatrywane w tzw. pasek
Schellbacha, ktory dgki zatamaniuswiatta na granicy cieczy z powietrzem ulegaczeniu
w najnzszym punkcie menisku do cienkiej linii twarz ze skal charakterystyczny krzy
utatwiagcy odczyt. Naley rowniez uwaza¢ na bhd paralaksy. Biurety w trakcie pracy
powinny by umieszczone w statywie i napetniane roztworamigady. Przed #yciem
biuret ptucze st przelewajc przez mi niewielkie porcje roztworu i zrzucg ciecz do
podstawionej zlewki. Nagpnie biure¢ napetnia si powyzej zera, sprawdza czy wkodwce
nie znajdw sie pecherzyki powietrza. W takim przypadku nafeodkrecic mocno)kran
biurety i spyci¢ czesciowo ciecz usuwaf pecherzyki. Nasipnie mana ustawd.poziom
cieczy w biurecie na zero.

Cylindry miarowepetnia funkag pomocnicz i stuzg jedynie do przybfionego odmierzana
okreslonych obgtosci cieczy.

2. Podstawowe czynniei laboratoryjne.

Do jednej z najagciej wykonywanych czynnei laborateryjnych naley przygotowywanie
roztworéw o okrélonym stzeniu. W praktyce laborateryjnej bardzo wygodniet jes
postugiwa si¢ roztworami 0 znanym &teniu molowym.: Przygotowanie takich roztworow
zaktada operowanie odpowiednio doktadnymictdiciami, a wec wymaga postugiwaniacsi
szklem miarowym.

Sporzdzenie roztworu przez rozgiezanie W tym celu potrzebny jest roztwor mianowany o
wyzszym od zadanego ¢geniu oraz -odpowiednie szkio miarowe. Ponigwkoncowa
objetos¢ roztworu musi b§ precyzyjna,roztwdr musi Byprzygotowany w kolbie miarowej,
a nie na przyktad w zlewce. Do' przenoszefudgle okr&lonych i doktadnych olgjosci
roztworoOw naley wykorzystywa-w pierwszej kolejnéci pipety jednomiarowe. Dlatego
czynndci laboratoryjne przygotowania roztworu przez regckenie obejmuj kolejno:

— obliczenie olgjtosci pipet.ikolb miarowych potrzebnych do przygotmiearoztworu

— odmierzenie za pomg@ipety porcji roztworu i przeniesienie go do koliyarowej

— uzupetnienie wagroztworu w kolbie do kreski oraz jego wymieszanie.

W miare mazliwosei, aby,nie kumulowé@bleddw, naley tak dobieré objetosci stosowanych
kolb i pipet,zeby unik& sytuacji, w ktorej na przyktad do kolby odmierZza dwie porcje
roztworu po 40.crhzamiast uyé pipety o pojemnéci 20 cn? badz kolby miarowej o dwa
razy mniejszej oljosci. Czsto stosowad procedus jest przygotowanie roztworow przez
kolejne rozciéaczanie otrzymywanych roztworow.

Uwaga ‘Szczegbétowe zasady postugiwania stktem laboratoryjnym opisano przy okazji
omawiania poszczegolnych naczypowinny by przestrzegane na kdym etapie pracy.

Przyktad 1.Jak przygotowa 50 cni roztworu HCI o szeniu 0,05 mol/drhdysponujc jego
0,1 M roztworem?

W celusporzdzenia zadanego roztworu nal@rzygotowa pipet jednomiarovg o obgtosci
25 cnti za jej pomog odmierzy porci roztworu kwasu solnego oegéeniu 0,1 mol/dr a
nastpnie przeni& go do kolby miarowej o objosci 50cnT i uzupetné objetos¢ kolby wody
destylowan do kreski. W trakcie przygotowywania roztwordw eigl pameta¢ o przelaniu
porcji okoto 50 crmi 0,1 M kwasu do osobnej zlewki, dwukrotnym przemypipety tym



roztworem kwasu, btlizie paralaksy, kalibracji pipety "na wylew", dotfleym wymieszaniu
otrzymanego roztworu oraz o ulovej kontrakcji obgtosci w kolbie.

Przyktad 2.Jak przygotowa roztwér NaOH o steniu 0,02 mol/dfhdysponujc jego 0,1 M
roztworem oraz pipetami jednomiarowymi o pojeseiaxh 10 i 20 cr®

Majac do dyspozycji pipet o pojemnéci 10 cni potrzebna &dzie kolba miarowa o
pojemndci 50 cnf. Po przeniesieniu do niej porcji 10tn®,1 M roztworu zasady i
uzupetnieniu wog do kreski otrzymamy 50 chroztworu zasady o &teniu 0,02 M.
Alternatywnie mana przygotowa 100 cni roztworu o sgzeniu 0,02 M wykorzystai pipet
o pojemnéci 20 cn? oraz kollz miarowa o pojemnéci 100 cni. Wybrany wariant &dzie
zalezal od potrzebnej do dalszych dzialabjetosci przygotowywanego roztworus

Przyktad 3.Do pomiaréw przewodngci na pewnym stanowisku wykorzystuje siewki
pomiarowe 0 ohjtosci okoto 20 crt Jakie czynnii nalely wykona;. aby zmierzy
przewodngé¢ trzech roztworéw octanu sodu ocgzEniach 0,1, 0,014 10,002 mol/dtn Na
stanowisku dospny jest w butelce zbiorczej roztwér §HOON4E o ‘szeniu 0,1 mol/drh
kolby miarowe 50 cfroraz pipety jednomiarowe 5 i 10 €m

Roztwor soli o stzeniu 0,1 M najwygodniej jest przélaz butelki zbiorczej do zlewki
pomocniczej. Przyhtbona obgtosé przelanego roztworu.pewinna wyséeokoto 30 cr. Z tej
zlewki mazna bezpérednio przeld okoto 20 cmi_roztworu do zlewki pomiarowej nr 1.
Pozostate 10 cfnzostanie wykorzystane na“przeptukanie pipety octodii 5 cn? i
odmierzenie za jej pomagoorcji 0,1M roztworu, i przeniesienie go do kolbyanowej o
objetosci 50 cnt. Po uzupetnieniu waddo kreski‘i wymieszaniu w kolbie uzyskamy roztwor
0 stzeniu 0,01 mol/dm Porcp okoto( 20%cmi tego roztworu przelewamy do zlewki
pomiarowej nr 2. Pozostatzes¢ wykarzystujemy do otrzymania trzeciego roztworu .ty
celu do kolby z roztworem 0,01M zanurzamy pipet objtosci 10 cn? i po uprzednim
przeptukaniu odmierzamy qaiporcg.roztworu, ktég przenosimy do drugiej kolby miarowej o
objetosci 50 cni. Po uzupehieniu w drugiej kolbie ehjsci woda do kreski otrzymujemy
roztwér o s¢zeniu 0,002 mol/difi'Roztwér ten przelewamy w #oi okoto 20cni do zlewki
nr 3, a naspnie wykonujemy, pomiary przewodsw w zlewkach pomiarowych 1-3.

Sporadzenie roztworu 0.znanymegeniu przez rozpuszczenie odika

Roztwory mianowane nima otrzymywa w wygodny sposob przez odwemnie odpowiednigj
ilosci substangji,.a naginie jej rozpuszczenie w precyzyjnie aomej obgtosci roztworu, a
wigc w kolbie,miarowej. Poniewanaczy: miarowych nie wolno ogrzewaa rozpuszczanie
substancji bezpmoednio w kolbach nie jest zbyt wygodne pomocniczo rdzpuszczania
stosuje si zlewki.

Czynngci laboratoryjne podczas przygotowania roztworujmiog kolejno:

— obliczenie masy odwanej substancji oraz aftpsci kolby miarowej

— odwaenie odpowiedniej iléci substancji

— przeniesienie odwd&i do zlewki i rozpuszczenie jej w jak najmniejszgyrcji wody (z
ewentualnym podgrzaniem roztworu)

—ilosciowe przeniesienie roztworu ze zlewki do kolby miarowej

— uzupetnienie wagroztworu w kolbie do kreski oraz jego wymieszanie.

Uwagi: W trakcie waenia naley zwrock uwag;, czy doktadnét wagi jest wystarczaga do
przygotowania roztworu o zadanymngzniu. Czasem natg przygotowa roztwor o s¢zeniu
wigkszym, a nagpnie kolejno go rozciezy¢ do uzyskaniaagdanego stzenia.



Podczas rozpuszczania substancji w zlewcezpaerécic uwag, aby obgtos¢ dodawanej
wody nie byta zbyt dia, tak aby gczna obgtos¢ roztworu nie przekroczyta pojemitd

zastosowanej kolby miarowej. fidowe przeniesienie roztworu oznacza, po przelaniu
roztworu ze zlewki do kolby miarowej nale do zlewki wl& niewielka ilg¢ wody z

tryskawki optukugc doktadniescianki zlewki, a nagpnie roztwor dolé do kolby miarowe;j.
Takie optukiwanie naczynia nale powtorzy¥ co najmniej dwa razy. deli dodatkowo
uzywana byta bagietka lub lejek, to ich powierzchtakze powinny by optukane wod z

tryskawki a roztwor umieszczony w kolbie. Oznacaaze porcje wody #yte zarbwno do
rozpuszczenia jak i do optukiwania zlewki i sgtznalery tak dobrg, aby w kolbie miarowej
zostalo jeszcze troehmiejsce na dokiadne dolanie do kreski. W przypadkatworow o
dwzych stzeniach nalgy zwrécic szczegdla uwag na kontrakaj objetosci i ewentualnie
powtorzy dolewanie roztworu do kreski.

3. Obstuga podstawowego spetu pomiarowego.

Zespolona elektroda pH.

Zespolona elektroda szklanasfudo pomiaru pH czystych cieczy i roztworéw o nielkiej
zawartdci osadow. Podczas pomiaru mierzona jest akty&vnonéw wodorowych w
badanym roztworze. Elektroda zespolona zawiera @lgktrody: odniesienia i pomiargyw
ktére g zespolone w jednej obudowie zestnanej. Elektroda adniesienia ma staty potencjat i
w stosunku do niej nagiuje poréwnanie potencjatu-elektrody pomiarowegrktzaley od
badanego roztworu. Wadw te g przeliczane_na jednostki pH za pomodanych
uzyskanych podczas kalibracji we wzorcowych, roztaebr buforowych. Elementem
pomiarowym jest jonoczuta membrana szklana ‘o Kutisksztalcie stanowca kacows
czes¢ elektrody pomiarowej. Nad membeamnajduje si ceramicznydcznik elektrolityczny,
w postaci niewielkiego punktu wtopionego w.szkianewgcy czs¢ elektrody odniesienia.
tacznik ten jest elementem przepuszczalnym, prze ktddczas pomiaru nggilje kontakt
roztworu badanego z elektrolitem (znapghym st w elektrodzie odniesienia,ast musi by
on zanurzony podczas pomiaru~w roztworze badanyenkdicu elektrody natzony jest
pojemniczek z tworzywa z nasyconym roztworem K@k zapewnia aktywrig@ membrany

i przedhza zywotnas¢ elektrody. Przed przygtieniem do pomiaru lub kalibracji naketen
pojemniczek zdic. W tym celu nalgy przytrzyma jego naketke i odkreci¢c pojemniczek na
tyle zeby wystarczaco. _polwni¢ piescien uszczelnigicy, co umaliwi zsunigcie
pojemniczka z elektrody wraz z poluzowamaketka i uszczelly. Podczas przechowywania
elektrody pojemnikpowinien lBynasungty na elektrod i mie¢ dokrcomp naketke, co
uszczelni pajezenie.

Zasady/posipowania z elektrodgl.

1. Elektrod nalery chront przed sttuczeniem. Elektroda ze stlucgzomeknieta lub
uszkodzon membran nie nadaje gido wytku.

2. Koncowke elektrody naley przetrzymywa w nasungtym pojemniku z nasyconym
roztworem KCI. Pozostawienie membrany "na sucho'kilaunastu minutach zmniejsza jej
zdolng¢ pomiarows, a po Kkilku godzinach aktywdé6 membrany zanika catkowicie
powodupc nieodwracalne uszkodzenie elektrody. Malewraca& uwag na poziom ptynu w
pojemniczku ochronnym i okresowo go uzupeinia

3. Membrana elektrody powinna byezwzgédnie czysta. Po_kalym pomiarze naley
wyptukat elektrod wodg destylowan. W przypadku pomiaréw z ttuszczami lub osadami
elektrod naleey wyptuka najpierw rozpuszczalnikiem lub innym  z@&kiem
rozpuszczajcym tworzce s¢ osady, dobranym w zadeosci od ich sktadu, a naginie wod
destylowan.



4. Uzywanie elektrody do pomiaru pH cieczy ze znacioscia osadéw moe spowodowa
zatkanie dcznika i spowodowa “"skakanie" lub "pelzanie" wyniku, a w kKeowym
przypadku catkowicie uniemibwi ¢ pomiar lub uszkodzielektroc.

Kalibracja. Parametry elektrody zespolonej ulegagmianom w czasie. Zmienia ¢si
sprawng¢ i aktywna¢ membrany szklanej oraz zmianom zaaulegé potencjat elektrody
odniesienia na skutek zmiany skfadu lub zanieczgra elektrolitu w elektrodzie. Dlatego
po podiczeniu elektrody do pH-metru nale jg skalibrow& na wzorcowe roztwory
buforowe zgodnie z instrukgjobstugi wywanego pH-metru. Dopiero wéwczas ima
wykonywa serie pomiarowe. Pomiar bez uprzedniej kalibraojoze by obarczony
znacznym kddem.

Pomiar. Elektrodz podhczamy do pH-metru, zdejmujemy naczynie ochronnéjkopemy
elektrod i po jej wykalibrowaniu wykonujemy pomiary. Przednurzeniem, w badanym
roztworze nalgy zwrdcic uwag, czy wprowadzenie wody nie wptynie ha-parametmniaou

i ewentualny nadmiar wody nale usuraé za pomog kawatkow bibuty_osuszag delikatnie
elektrod. W celu pomiaru #dz kalibracji naley zanurzy elektro¢ w,badanym roztworze
na tak glebokas¢, aby hcznik znajdowat si ponizej poziomu badanego roztworu, a elektrolit
znajdupcy sk wewngtrz elektrody powyej. W praktyce elektragdzanurza si na gébokas¢
okoto 3 cm i najcgsciej do jednostkowego pomiaru wystarezalewki o pojemnéci okoto
20 ml, ktére napetnia siciecz badan do 1/3 ich wysokéci--Nalezy pamktac, ze podczas
wykonywania pomiaréw w naczyniu, nie wolno dotykaektrod jego dna lub bokéw oraz
trzyma elektrody za kabel. Drgania elektrody“poedczas pommog powodowé biledne
wskazania mierzonych wasm pH. Dlatego elektroda powinna dygawieszona nieruchomo
w odpowiednim statywie. Niedopuszczalne jest wykeayie pomiarow elektradtrzymary

w rece. Elektroda zespolona wykazuje ‘pawbezwiladné¢ zaleeng od sity jonowej
mierzonego roztworu. Po zanurzeniu-elektrody w bgaroztworze naley odczekéd do
czasu ustabilizowania ¢si wskazywanego wyniku. W praktyce, czas potrzebny na
ustabilizowanie si wyniku wynosi,. od-co najmniej 30 sekund do kilkunot. SzczegOlp
uwag; nalezy na to zwroai podezas kalibracji, gdzie odpowiednio diugi czebiizacji jest
kluczowy dla precyzji pomiaréw. Bezfednio po zakfczonym pomiarze natg elektrod
wyja¢ z naczynia i dokladnie optukav wodzie destylowanej. Poniewailnie alkaliczne
roztwory mog uszkodzé. membrag szklary, szczegdlnie istotne jest jak najkrotsze
trzymanie elektrody w roztworach o pH > 12 i jaksagbsze ich wyaigniccie i optukanie.
Po zakaczeniupemiarow naky ostraznie nasuné pojemniczek ochronny na elektgodw
celu uszczelnienia dodei¢ go trzymagc naketke.

Czujnik/konduktometryczny.

Jest tosystem dwodch elektrod platynowych w posteibch piefcieni lub blaszek
umieszczonych wewtrz szklanej celi pomiarowej. Elektrody pokryig czerny platynowg

w celu zwegkszenia ich aktywne] powierzchni, redukcji wysbwania niekorzystnego
zjawiska polaryzacji elektrod oraz zmniejszeniaympt obgtosci ha impedanegj czujnika.
Szklana cela ogranicza wptyseianek naczynia na wynik pomiaru. Mate otwory w rggr
czesci celi umaliwiajag usuwanie powietrza z celi pomiarowej. Typowa kauistja czujnika
oraz wyte materialy umdiwiajag pomiar przewodni roztworéw wodnych w szerokim
zakresie wartci przewodnéci od uS/cm do 100mS/cm. Pomiary konduktometryczne
posiadaj wiele zalet takich jak tatwa kalibracja, dupowtarzalngt, mazliwos¢ pomiaréw w
szerokim zakresie temperatur gmen. Giowrg wady pomiaréw konduktometrycznych jest
dwzy wptyw temperatury na pomiar.



Kalibracja czujnika Charakterystyczncechy czujnika konduktometrycznego jest jego stata
K. Jej wartd¢ jest okrélana w cni i zazwyczaj podawana jest przez producenta naukaep
czujnika lub na przewodzie pagkeniowym. Typowe wartsi stale] naczynka
konduktometrycznego oscyiujw granicach 1.0 +0,2 cf Pod wptywem diugotrwatego
uzytkowania lub zanieczyszczenia efektywna powieriletektrod zmniejszasiprowadac
do zmiany statej naczynka. Dlatego przed pomiarpraewodnéci wiasciwej za pomog
czujnika konduktometrycznego naje zmierzy¥ jego stad naczynka przez wykonanie
pomiaru przewodn@i wzorcowego roztworu, najegciej KCl, o znanym steniu i
temperaturze i poréwnaniu otrzymanej wéctoz tablicowg przewodnécia wtasciwa tego
roztworu.

Pomiar. Czujnik optukujemy przemywag cele pomiarow doktadnie wod destylowan. W
tym celu mana dodatkowo wykorzystaotwory w gornej cgsci celi przelewajc_przez nie
silny strumié wody z tryskawki. Czujnik osuszamy paskami bibutyesl“to-=maozliwe
przeptukujemy niewielk iloscia roztworu badanego. Naghie czujnik zanurzamy w
badanym roztworze i odczytujemy wynik. Stabilizaejgniku powinna~by praktycznie
natychmiastowa. Naky uwaza¢, aby czujnik nie dotykat dna afgianek naczynia. Zalecane
jest wycie odpowiedniego statywu. Nale réwniez zwréci (uwag, aby elektrody
pomiarowe byty zanurzone w cieczy, a w celi pomigpnie byto pcherzykdéw powietrza.
Praktycznie w typowych czujnikach konduktometryazmyminimalny poziom zanurzenia
zapewnigicy optymalne warunki pomiaru to 3-4 cm. W' przypadkaobserwowania
probleméw ze stabilizagjwynikéw lub ich "ptyneciem"< zaleca si mieszanie probki za
pomog mieszadta magnetycznego tak, aby ujednokodyEtwor i zapewrd jego wymiarg w
celi pomiarowej.

PrzechowywanieElektrody w czujniku powinny-@yutrzymywane w czystoi. Osady mog
powodowa uszkodzenie ich powierzchnig ktéra nie zadby¢ czyszczonagcznie, dlatego
roztwory zawierajce nierozpuszczalne<zanieczyszczenia powinrdy drgefiltrowane przed
pomiarem. Po pomiarach czujnik powiniertldokiadnie optukany a ngginie umieszczony
w buteleczce wypetnionej woda destylowaak, aby elektrody byty catkowicie zanurzone.

Opracowat: dr irt. Maciej Dranka



