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Miareczkowanie - praktyczne wykorzystanie i
znaczenie metody

Analiza miareczkowa jest jedna z najstarszych metod analizy iloSciowej. Metoda ta pozwala
latwo i bez zbednych kosztow przeprowadzi¢ analize. Mimo tego rzadko jest
wykorzystywana. Artykul ten ma na celu przyblizenie czytelnikowi znaczenia metody analizy
miareczkowej oraz zapoznanie z najczesciej popelnianymi bledami w jej praktycznym
zastosowaniu.

Analiza miareczkowa polega na tym, iz niewielkimi porcjami, czyli "miareczkami" wprowadza sie do
roztworu badanego réwnowazna chemicznie ilo$¢ odczynnika w postaci roztworu mianowanego,
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czyli roztworu o dokladnie znanym stezeniu. W celu rozpoznania momentu réwnowagowego do
badanej prébki wprowadza sie wskaznik (indykator), ktéry poprzez zmiane barwy pozwoli na
detekcje tego momentu. Moment, w ktérym wskaznik zmienia barwe, nazywa sie punktem
koncowym miareczkowania. Ilo$¢ oznaczanej substancji oblicza sie na podstawie dokladnie
zmierzonej objetosci zuzytego roztworu mianowanego. Istnieja takze inne metody oznaczania punktu
koncowego [1, 2].

W metodzie tej wykorzystuje sie nastepujace wtasnosci reakcji chemicznych:
- przebiegajace stechiometrycznie (iloSciowo)

- przebiegajace szybko

- ktorych punkt rownowaznikowy mozna dokladnie wyznaczy¢

- w ktorych biorag udzial zwiazki chemiczne tworzace roztwory trwate w warunkach miareczkowania.

Rysunek 1. Sprzet do analizy miareczkowej: 1 - statyw; 2 - biureta; 3 - roztwdér mianowany; 4-
elenmajerka; 5 - roztwor badany.



Podziat metod analizy miareczhowej

Iewzgledu na rodzaj reakcji w roztw orze:

» alkacymetria — czyli miarezkowanie oparte
na reakeji zobojetniania; titrant reagujac z
analitem zmienia pH uktadu; zmiany pH
mozna mieryc za pomoog chemicznych
wakaznikow pH lub przy pomocy pH-metrow

» redoksymetria — opartajest na reakcji
redoks, ktora powoduje albo zmiane barey
glbo zmiane prrewodnichwa elektrycznego
[konduktometria)

# kompleksonometria — oparta jest na
reakcjach, w ktorych powstajg zwykle
bansne wigzki kompleksowe; najczescig
stosowang tu technikg
jest kompleksonometria

» metody straceniowe — argentometria -
oparte na reakcjach tworzenia sie trudno
rozpuszzalnych osadow o scisle okreslonym
sktadzie, powstajgoych szybko i tatwo
opadajgoych na dno

Wg sposobu prowadzenia miareczkowania:

miareczkowanie bezposrednie —
wykorzystanie bez posrednie] reskcji miedzy
titrantem a oznaczanym zwigzkiem
chemicznym

miareczkowanie posrednie —oznacanmy
zwigzek niereaguje bezposrednio

z titrantem, lez posrednio z inng
substancjy, a miareczkowany jest produkt
te] reakcji

miareczkowanie cdwrome — do badanego
roztworu dodaje sie cdmierzong ilosc
rozhworu mianowanego w nadmiarze, a8
naste pnie miareczkuje sie ocdpowiednio
dobramym titrantem.

Przygotowanie do miareczkowania [3]

Analiza miareczkowa jest metoda prosta. Jednak podczas jej stosowania mozna popelnic¢ szereg
btedéw wplywajacych na efekt koncowy doswiadczenia. Dlatego w praktyce bardzo wazne jest
zastosowanie kilku zasad:

1.

10.

Bardzo doktadnie umyc¢ i osuszy¢ biurete. Czysta woda sptywala rownomiernie po Sciankach, nie
pozostawiajac kropel. Mikrokrople wystepujace na Sciankach biurety sa najczestsza przyczyna

btedéw pomiarowych.

. Kran biurety réwniez powinien by¢ czysty i suchy. Dopiero tak przygotowany kran pokrywamy

pokry¢ cienka warstwa wazeliny. Nalezy pamietaé, iz poprawnie nasmarowany kran powinien

by¢ przezroczysty, a nie matowy!

. Kazdorazowo przed miareczkowanie przygotowana biurete (1) przemywa sie 2-3 razy

niewielkimi iloSciami roztworu mianowanego. Zapobiega to rozcienczaniu roztworu
mianowanego woda, pozostajaca zwykle na sciankach i w koncéwce biurety.
Biureta poprawnie umieszczona w statywie jest w potozeniu doktadnie pionowym.

. Poczatkowo napelnié biurete nieco powyzej kreski zerowej roztworem mianowanym. Roztwor

mianowany mozna wlewaé przez lejek, pamietajac jednak o wyjeciu lejka zaraz po nalaniu
roztworu, aby w czasie miareczkowania nie sptywaly z niego do biurety krople roztworu.

. Nalezy catkowicie usunac powietrze z koncowki biurety, zastepujac je roztworem. Pozostawienie

w rurce powietrza to btad nawet kilku dziesiatych cm3 przy odczycie objetosci.

Po wprowadzeniu roztworu mianowanego oraz odpowietrzenia biurety nalezy doprowadzic¢
poziom roztworu w biurecie doktadnie do kreski zerowej, wylewajac nadmiar roztworu do
podstawionego naczynia. Nie dopeia¢ biurety w trakcie miareczkowania

Krople pozostata na biurecie usuwa sie poprzez dotkniecie koicem biurety do naczynia. Nigdy

w tym celu nie uzywamy bibuty.

odczytu zwigzanego z podziatka.

. Kazde miareczkowanie nalezy zaczynac¢ od poziomu zerowego, co zmniejsza niedoktadnos¢

Roztwor z biurety nalezy podawa¢ malymi porcjami, nie Spieszac sie. Najczestszym bledem
miareczkowania jest tzw. przemiareczkowanie, w tym przypadku pewna ilo$¢ cieczy pozostanie



takze na $ciankach biurety, skutkiem czego objetos¢ zuzytego roztworu bedzie pozornie wieksza.
Roztwor mianowany powinien wyptywac z biurety kroplami.

11. Przy przemiareczkowaniu mozna zastosowac poprawke, w tym celu nalezy okresli¢ objetos¢
jednej kropli (inna dla kazdej biurety!): wypuscié¢ z biurety 100 kropel roztworu i na podstawie
zmiany potozenia menisku okresli¢ ich objetos¢ sumaryczna. Nastepnie podzieli¢ otrzymanag
objetosc przez 100 i otrzymuje sie objetos¢ jednej kropli.

12. Do obliczen stosujemy rzeczywista (nawazong) mase substancji.

Znaczenie analizy miareczkowej [1, 2, 3]

Metode te stosujemy do kilku podstawowych doswiadczen:

Indykator kwasowo-zasadowy

Przygotowania roztworéw buforowych z wykorzystanie elektrody pH-metrycznej
Badan hydrolizy soli

Wplyw temperatury na stopien hydrolizy

Efekt wspolnego jonu

Efekt solny

Okreslania amfoterycznosci

Miareczkowania alkacymetrycznego

FQmopo o

We wszystkich przypadkach a-f miareczkowanie alkacymetryczne jest podstawowa metoda badawcza.
Metoda ta pozwala na oznaczanie z duza doktadnoscia (z btedem 0,1-0,2%) punktu koncowego.
Nalezy pamietac, ze doktadno$é¢ metod miareczkowych zalezy w duzym stopniu od doktadnosci
nastawienia miana titr anta (roztworu mianowanego). Btad popetniany podczas wazenia na wadze
analitycznej jest niewielki w poréwnaniu z btedami, jakie popeniane sa przy odczytywaniu poziomu
cieczy w biurecie, przy pipetowaniu i okreslaniu wspotmiernosci naczyn miarowych. Reasumujac,
metody analizy miareczkowej przewyzszaja metody wagowe szybkoscia wykonania, zwtaszcza wtedy,
gdy w momencie oznaczania danej substancji dysponuje sie gotowym titrantem. Obecnie na rynku sa
aparaty przeprowadzajace miareczkowanie automatyczne.

Autor: Karolina Wéjciuk
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