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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Wstep

Materiaty obejmuja informacje dotyczace ¢wiczen laboratoryjnych (jeden semestr — 15
godzin lekcyjnych zaje¢ laboratoryjnych), w zakresie Chemii Budowlanej realizowanych na
kierunku studiéw Budownictwo.

Materiaty zawieraja instrukcje do wykonania poszczegoélnych ¢wiczen laboratoryjnych,
uproszczone instrukcje obshugi wykorzystywanych urzadzen, zasady BHP obowiazujace w
laboratorium, objasnienia zwrotow wskazujacych stopien zagrozenia i okreslajacych warunki
bezpiecznego stosowania odczynnikoéw chemicznych.

Opis wykonania poszczegdlnych ¢wiczen, oprocz praktycznych aspektéw wykonania
¢wiczenia, zawiera takze przykladowe przeliczenia potrzebne do opracowania wynikéw
pomiardéw.

W zatacznikach zamieszczono dodatkowe informacje, ktorych znajomos$¢ jest wymagana
do poprawnego wykonania niektorych ¢wiczen i opracowania uzyskanych wynikow.

Jacek Mazur
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Ogodlne wymagania dotyczace sprawozdan.

Sprawozdanie nalezy przygotowa¢ w formie drukowanej (z ponumerowanymi stronami).
Po wydrukowaniu, a przed oddaniem, sprawozdanie powinno zosta¢ przeczytane i
sprawdzone. Na stronie tytulowej nalezy poda¢ nazwg¢ przedmiotu (+rok, semestr,
kierunek, grupa laboratoryjna), tytul ¢wiczenia, date i godzing wykonania ¢wiczenia oraz
sktad zespotu wykonujacego ¢wiczenie z podpisami 1 zaznaczeniem 0sOb
przygotowujacych sprawozdanie. Sprawozdanie powinno zosta¢ oddane w ciagu 10 dni
kalendarzowych od daty wykonania ¢wiczenia. Terminem oddania sprawozdania jest
pierwszy dzien zaje¢ po uptywie 10 dni kalendarzowych od wykonania ¢wiczenia.

Poprawnie przygotowane sprawozdanie zawiera:

- krotki wstgp zawierajacy podstawowe informacje dotyczace badanego procesu i
syntetyczny opis wykonania ¢wiczenia

- zebrane w sposob czytelny wszystkie dane i wielko$ci pomierzone uzyskane w czasie
zaj¢¢ oraz wyniki wymaganych przeliczen,

- zebrane w sposéb czytelny ostatecznie przyjgte wyniki

- wymagane wykresy

- wnioski

- wykaz 7rédet i1 materiatéw, ktére stanowily zrodito treSci zamieszczonych w
sprawozdaniu (fragmenty cytowane — w tym z innych sprawozdan — nalezy zaznaczy¢
podajac zrodlo i autora oryginalnej tresci)

Kryteria oceny sprawozdania:

- terminowos¢ oddania

- kompletno$¢ (w zakresie ogdlnych wymagan oraz opracowania wynikow 1 wnioskow
zgodnie z tymi podanymi w instrukcji)

- poprawnos¢ wykonanych przeliczen

- poprawnos$¢ graficznego opracowania wynikow (wykresy)

- zakres i poprawnos$¢ sformulowanych wnioskoOw oraz ich stopien powiazania z
wilasnymi wynikami

- poprawnos$¢ zastosowan fachowego stownictwa

- poprawnos$¢ jezykowa opisow

- forma

Kazde oddane sprawozdanie jest sprawdzane i komentowane sg popetnione btedy. Sprawozdania
oddawane przez nastepne zespoty i zawierajgce powielone fragmenty bez poprawienia btedéw bedag
zwracane do poprawy.

Sprawozdania po poprawieniu nalezy oddawacé tacznie z poprzednim egzemplarzem zawierajgcym
naniesione uwadgi.

Do kazdego sprawozdania nalezy dotaczyé, wypetniong i podpisang, liste sprawdzajgca.

Wz6r strony tytutowej sprawozdania i listy sprawdzajacej, w formie pliku Word-a, mozna pobrac z
sieci lub otrzymac¢ w laboratorium.
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LISTA SPRAWDZAJACA

Nr. TAK/NIE"

Sprawozdanie zostalo wydrukowane z ponumerowanymi stronami.

1,

2. Po wydrukowaniu sprawozdanie zostato przeczytane.
3 Wszystkie zawarte w sprawozdaniu informacje dotycza tego ¢wiczenia, ktore
wymienianie jest na stronie tytutowe;.

4. Zamieszczono wykaz zrodet i materiatdw, ktore stanowity zrédto tresci zamieszczonych
w sprawozdaniu

5. Fragmenty cytowane — w tym z innych sprawozdan — zostaty zaznaczone z podaniem
zrodla i autora oryginalnej tresci

6. W powielanych fragmentach sprawozdania poprawione zostaly, zaznaczane wczedniej

przez prowadzacego, bledy.

7. Strona tytutowa zawiera komplet informacji.
8. | Na stronie tytutowej znajduje si¢ lista i podpisy 0s6b wykonujacych to ¢wiczenie
9. |Znana jest mi tres¢ instrukcji dotyczacej tego ¢wiczenia i okreslony w niej zakres

opracowania wynikow i wnioskow.

10. |Sprawozdanie zawiera krotki wstgp z podstawowymi informacjami dotyczacymi
badanego procesu i syntetyczny opis wykonania ¢wiczenia.

11. | W sprawozdaniu podano wyniki wiasnych pomiaréw i sprawdzono ich zgodno$¢ z
notatkami z zajgc.

12. | W sprawozdaniu umieszczono wszystkie dane i wielkosci pomierzone.

13. | Zakres wykonanych przeliczen jest zgodny z instrukcja

14. | Sprawozdanie zawiera, czytelnie zebrane, wyniki wszystkich wymaganych przeliczen
(zgodnie z instrukcja)

15. | Sprawozdanie zawiera wszystkie wymagane wykresy (zgodnie z instrukcja)

16. | Zakres wnioskow jest zgodny z wymaganiami podanymi w instrukcji

"wpisaé odpowiednio TAK lub NIE

Jesli, w ktorej$§ z rubryk wpisano ,,NIE” nizej nalezy poda¢ wyjasnienie:

Nr Wyjasnienie

Podpis(y) przygotowujacych sprawozdanie............ccuviiiiiiiiiiiii e
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Oznaczanie zawartosci wapna czynnego w wapnie
budowlanym.

Cwiczenie polega na oznaczeniu zawartosci wapna czynnego w wapnie budowlanym 1
poréwnaniu otrzymanych wynikéw z wartosciami normowymi okreslonymi dla réznych
rodzajéw wapna budowlanego.

Celem ¢wiczenia jest:

- zapoznanie si¢ Z wyposazeniem i sposobami wykonywania podstawowych czynnosci
w laboratorium

- opanowanie techniki wykonywania analizy miareczkowe;j
- oznaczenie zawarto$ci wapna czynnego w wapnie budowlanym

Przed zajeciami laboratoryjnymi nalezy zapoznac sie z nastepujacymi zagadnieniami:

- mol i stezenie molowe

- przeliczenia stgzen 1 ilo$ci substancji zawartych w roztworach

- reakcje zoboj¢tniania

- odczyn (pH) 1 popularne wskazniki kwasowo-zasadowe

- przeliczenia stechiometryczne ilosci reagujacych substancji w oparciu o zapis reakcji
chemicznej

- sposoby oznaczania zagrozen oraz zwroty wskazujace stopien zagrozenia i okreslajace
warunki bezpiecznego stosowania odczynnikoéw chemicznych

- zasady BHP w laboratorium chemicznym

Przebieg ¢wiczenia:
Grupa laboratoryjna, podzielona na zespoty laboratoryjne liczace do 6 oséb, wykonuje
zadanie polegajace na ustaleniu sposobu, okre$leniu parametréw (wielkosci nawazek,
objetosci probek, stezen roztworow) 1 wykonaniu oznaczenia zawarto$ci wapna czynnego w
wapnie budowlanym. Cwiczacy w trakcie zajeé wykonuja podstawowe czynnosci stuzace
opanowaniu poprawnych, 1 zgodnych z zasadami BHP, technik:

- precyzyjnego odmierzania objgtosci roztworow

- sporzadzania roztworow o $cisle okreslonym stezeniu

- wazenia

- miareczkowania

Uwaga: Jezeli badaniu bgdzie poddawana probka wapna innego niz palone nalezy do badan
uzy¢ probki wyprazonej. Na poczatku zaje¢ nalezy upewnic si¢ czy jest dostgpna wyprazona
probka badanego wapna i w razie potrzeby wstawi¢ probkg¢ do prazenia (praZzenie jest
procesem czasochtonnym).

Poszczegdlne czynnosci przeplatane sa:
- omowieniem ogo6lnych zasad BHP w laboratorium chemicznym
- omodwieniem i demonstracja podstawowego sprzgtu laboratoryjnego
- obliczeniami objetosci roztworow 1 masy nawazek potrzebnych do wykonania
oznaczenia zawarto$ci wapna czynnego w wapnie budowlanym

W trakcie zaje¢ omawiany jest nastepujacy sprzet i wyposazenie laboratorium:

- zlewki - pipety 1 dozowniki automatyczne - cylindry miarowe

- kolby stozkowe - eksykatory i1 naczynka wagowe - biurety

- kolby miarowe - tygle 1 parownice - mieszadla magnetyczne
- pipety wielomiarowe - gruszki gumowe do pipet - tryskawki

- pipety jednomiarowe - waga elektroniczna
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Zasada oznaczenia zawartoSci wapna czynnego w wapnie budowlanym.

Cukry tworza z tlenkami wapnia nietrwate rozpuszczalne w wodzie zwiazki, w ktorych cukier
odgrywa role kwasu. Sacharoza (C,,H2,0,;) tworzy z tlenkiem wapnia rozpuszczalng sol
wapniowa sacharozy 3CaO * C;,H,,0,;. Doktadnie odwazona ilo§¢ wapna nalezy rozpuscic¢

w roztworze sacharozy (praktycznie roztwor powinien zawiera¢ sacharoz¢ w duzym
nadmiarze — ponad 10 razy wigcej od masy nawazki wapna, a st¢zenie roztworu sacharozy nie
powinno przekracza¢ 50g/dm’). Otrzymany roztwor, po 12-15 minutach mieszania i po
przesaczeniu, miareczkuje si¢ mianowanym roztworem kwasu chlorowodorowego (solnego):

3Ca0 + C;,H»0O¢; = 3Ca0 * C;,H»O0q;
3Ca0 * C,H,,0¢; + 6HCI = C,H»,0,; + 3CaCl, + 3H,0O

3CaO + 6HCI - 3CaCl, + 3H,O

Zuzyta objgto$¢ kwasu przeliczana jest na masg CaO (zgodnie z reakcja sumaryczng 3 mole
CaO reaguja z 6 molami HCl — sacharoza spelnia jedynie role przeprowadzajaca wapno
czynne do roztworu ). Obliczong ilo§¢ CaO podaje si¢ w procentach w stosunku do masy
wapna.

Przed rozpoczeciem wykonywania analizy nalezy ustali¢ podstawowe wielkoSci
potrzebne do praktycznego wykonania oznaczenia. W przypadku wykonywanej analizy
dotyczy to:
- objetos¢ miareczkowanej probki,
- ilo$¢ powtdrzen oznaczenia,
- objetos$¢ przygotowywanego roztworu,
- stgzenie roztworu kwasu 1 objgtos¢ biurety,
- wielko$¢ nawazki technicznego odczynnika.

Przyktadowe obliczenie objetosci roztwordow i masy nawazek potrzebnych do
wykonania oznaczenia.

W celu przesledzenia jednej z mozliwych metod obliczen zatéozmy, ze wykonujemy
oznaczenie MgO w technicznym odczynniku. Do wykonania oznaczenia przygotowany zostat
roztwor kwasu siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm’ i biureta o pojemnosci 50 ml.

Uwaga!
Powyzszy przyktad nie odpowiada dokiadnie praktycznemu zadaniu planowanemu dc

wykonania w laboratorium. Podany schemat przeliczeni jest jednym z wielu moZliwych. Nie
wszystkie wartosci zaktadane i obliczane uwzgledniajga aspekt praktyczny.

Do obliczen 1 wykonania oznaczenia przyjmijmy nast¢pujace zatozenia:

- stosowany wskaznik: fenoloftaleina
- illo$¢ powtdrzen oznaczenia: 4
- objeto$¢ miareczkowanej probki: 200 ml

Przyjeta ilos¢ powtdrzen 1 objetos¢ miareczkowanej probki okresla objgtos¢ roztworu
badanego odczynnika jaka nalezy przygotowa¢ w celu wykonania analizy. W tym przypadku,
teoretycznie, wynosi ona 0,8 dm’. Praktycznie nalezy pamictaé, ze nie da sie odmierzy¢
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czterech probek po 200 ml z jednego naczynia o pojemnosci 0,8 dm® oraz, ze przygotowanie
doktadnej objetosci roztworu wymaga zastosowania kolby miarowej. Potrzebny jest takze
pewien nadmiar roztworu do przeptukiwania pipet. Najblizsza, wigksza od 0,8 dm’, kolba
miarowa jest kolba o pojemnosci 1 dm’. Z praktycznego punktu widzenia nalezy wigc
przygotowaé 1 dm” roztworu.

Aby oszacowa¢ mas¢ nawazki odczynnika przyjmijmy, ze analiza powinna zostaé
wykonana w taki sposob, aby w trakcie miareczkowania probki nie zachodzita konieczno$¢
dopeliania biurety. Oznacza to, ze mas¢ nawazki powinniSmy dobra¢ tak, aby do
zmiareczkowania probki o objetosci 200 ml zuzywac nie wigcej niz 50 ml roztworu kwasu
siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm”.

W trakcie wykonywania oznaczenia zachodzi¢ bgdzie reakcja:
MgO + H,SO4 > MgSO4 + H,0O

Z zapisu reakcji wynika, ze jeden mol kwasu siarkowego (H,SO,) reaguje z jednym
molem tlenku magnezu. Jeden mol kwasu siarkowego odpowiada wigc ok. 40 g tlenku
magnezu.

Do miareczkowania powinni$my (zgodnie z zalozeniem) zuzy¢ nie wigcej niz 50 ml
roztworu kwasu siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm”.

W 1 dm’ takiego roztworu kwasu znajduje si¢ 0,1 mola kwasu, lub (zapisujac inaczej) w
1 ml (mililitr = 107 litra) znajduje si¢ 0,1 milimola (mmol = 10° mola) kwasu. W 50 ml
roztworu tego kwasu znajduje si¢ wigc 5 mmol H,SO4. Zgodnie z przedstawionym wyzej
zapisem reakcji 5 mmol kwasu siarkowego odpowiada 5 mmolom tlenku magnezu, czyli ok.
200 mg MgO (1 mol MgO to ok. 40 g, a 1 mmol to ok. 40*¥10°g czyli 40 mg). Na tej
podstawie stwierdzamy, ze w miareczkowanej probce (200 ml) powinno si¢ znalez¢ nie
wiecej niz 200 mg MgO. W catej objetosci roztworu (1 dm®) moze si¢ znajdowaé nie wiecej
niz 1000 mg (1 g) tlenku magnezu. Praktycznie odwazajac ok. 1 g odczynnika technicznego
spelniony bedzie ten warunek poniewaz odczynniki zawieraja zawsze pewne ilosci domieszek
1 zanieczyszczen.

Gdyby oznaczenie to miato przebiega¢ zgodnie z zasada opisang przy oznaczaniu CaO
nalezaloby ustali¢ potrzebna mas¢ sacharozy. W takim przypadku nalezatoby uzy¢ ok. 10 g
sacharozy (10 razy wigcej niz nawazka probki).

Z praktycznego punktu widzenia do przygotowania wstgpnego roztworu nalezy uzy¢
jedynie czesci potrzebnej wody, pozostata ilos¢ wody uzyta bedzie do przeptukania naczynia,
w ktorym przeprowadzono rozpuszczanie MgO oraz do uzupelnienia roztworu, po
przesaczeniu, doktadnie do 1 dm’.

- Sumujac wykonane obliczenia otrzymujemy gotowa procedur¢ wykonania
oznaczenia:

o Odwazamy ok. 1 g statego odczynnika. Wazenie z doktadnoscia do 0,0001 g
jest czasochtonne. Nalezy pamigta¢, ze odwazamy odczynnik o nieznanej
zawartosci MgO czyli precyzyjne odwazanie wczes$niej obliczonej ilosci nie
jest uzasadnione - odwazamy porcj¢ odczynnika o masie w miarg zblizonej do
1 g zapisujac doktadnie jego mas¢ (z doktadno$cia jaka umozliwia waga
laboratoryjna). W poézniejszych obliczeniach uwzgledniana begdzie masa
odwazona.

o Do kolby stozkowej (o odpowiednio dobranej pojemnosci np. 500 ml)
wlewamy ok. 150 ml wody (czg$¢ z obliczonej objetosci roztworu),
przenosimy przygotowana nawazkg¢ odczynnika 1 mieszamy. Gdyby
oznaczenie to miato przebiega¢ zgodnie z zasada opisana przy oznaczaniu CaO
dodajemy 10 g sacharozy, kolbg zamykamy i mieszamy przez 12-15 minut.
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Otrzymany roztwér przesaczamy do kolby miarowej o pojemnosci 1 dm’
(obliczona objetos¢ roztworu). Kolbg stozkowa przeptukujemy szescioma
porcjami wody po np. 100 ml (i przesaczamy do kolby miarowej). Kolbg
miarowa uzupetniamy do kreski woda.

Ze sporzadzonego roztworu przygotowujemy cztery probki o objgtosci
doktadnie 200 cm’.

Do kazdej z probek dodajemy odpowiednia ilo§¢ wskaznika i miareczkujemy
roztworem kwasu zapisujac doktadnie kazdy z wynikdéw miareczkowania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczamy zawarto$¢ czystego MgO w
przygotowanej nawazce i przeliczamy wynik na procentowa zawartos¢ MgO w
technicznym odczynniku.

Przyktad obliczenia wynikow

Przyjmujac, ze wykonujac oznaczenie wg powyzszego przyktadu, odwazone zostalo
doktadnie 0,9287 g odczynnika, a do miareczkowania czterech probek zuzyto odpowiednio
42,9; 43,5 ; 37,6 1 43,1 ml roztworu kwasu siarkowego o stezeniu 0,1 mol/dm3, obliczenia
moga wyglada¢ nastgpujaco:

O

Jedna z wartosci uzyskanych w trakcie miareczkowania znacznie odbiega od
pozostatych — nalezy ja wyeliminowa¢ jako bledna. Srednia warto$¢ z
pozostatych trzech pomiaréw wynosi 43,17 cm’® (ml).

Wynik miareczkowania wskazuje, ze w probce miareczkowanego r-ru
odczynnika o objetosci 200 cm® znajduje si¢ 4,317 mmola MgO (zgodnie z
wczesniej przedstawionym zapisem reakcji 1 mol kwasu siarkowego reaguje z
jednym molem MgO).

1 ml roztworu kwasu 0,1 mmol kwasu
43,17 ml roztworu kwasu X

x=4317 [mmol kwasu]

Jezeli w 200 cm’ roztworu odczynnika znajduje si¢ 4,317 mmola MgO to w
1 dm’ przygotowanego r-ru jest 21,585 mmola MgO.

Jeden mol MgO to (24,305+15,999) g zasady, | mmol to 40,304 mg zasady.
21,585 mmola MgO wazy 869,9618 mg.

Z obliczen wynika, ze w odwazonej porcji 0,9287 g odczynnika znajduje si¢
0,8700 g MgO. Oznacza to, ze analizowany odczynnik zawiera 93,68 % MgO.

Wykonanie oznaczenia zawartosci wapna czynnego w wapnie budowlanym

Oznaczenie nalezy wykona¢ w oparciu o przeprowadzone wczesniej obliczenia i
poznane techniki wazenia, sporzadzania roztwordw oraz miareczkowania stosujac
zasady BHP. Uzyskane wyniki przeliczen i oznaczen zapisa¢ i opracowa¢ w formie
sprawozdania z tabelarycznym zestawieniem wartosci.
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Przed zajeciami nalezy przeéwiczy¢ wykonywanie obliczen masy nawazki wapna
budowlanego przyjmujac dane z zakresu:

= objetos¢ miareczkowanej probki do 100 ml

= gstezenie roztworu kwasu 0,2 — 0,5 mol/dm®

= pojemnos$¢ biurety 5 — 50 ml

Kolejno$¢ czynnos$ci (wykonanie oparte o zapisy PN-EN 459-2. Wapno budowlane. Czgs¢ 2:
Metody badan):

ustali¢ objgtos¢ miareczkowanych probek

ustali¢ objetos¢ roztworu

obliczy¢ wielko§¢ nawazki wapna budowlanego (do obliczen przyja¢ zatozenia
pozwalajacego na uzyskanie wielko$ci nawazki ponizej 1,2 g)

odwazy¢ na wadze analitycznej obliczona nawazke wapna budowlanego,

z doktadnoscia do 0,1 mg

do suchej kolby stozkowej z korkiem o odpowiednio dobranej pojemnos$ci przenies$¢
odwazona nawazke wapna palonego z naczynka wagowego, uzywajac suchego lejka
za pomocg ok. 5 ml metanolu przenie$¢ pozostatosci wapna z naczynka do kolby
przenies¢ ilosciowo pozostato§ci wapna palonego z naczynka wagowego do kolby za
pomoca wody redestylowanej w ilo$ci odpowiadajacej 1/4 - 1/5 ustalonej objgtosci
roztworu (pojemnos¢ kolby powinna by¢ co najmniej 4-5 krotnie wigksza od uzytej
objetosci wody)

odwazy¢ 1 doda¢ do kolby stozkowej ustalong ilo$¢ sacharozy (uzywajac drugiego
suchego lejka)

kolbg zamkna¢ 1 miesza¢ przez 12 —15 minut (mieszadto magnetyczne)

zawarto$¢ kolby stozkowej przesaczy¢, na zestawie do saczenia préozniowego, przez
saczek o grubych porach. Przesacz przenies¢ ilosciowo do kolby miarowe;j

0 pojemnos$ci rownej ustalonej objetosci roztworu

kolbg stozkowa przeplukac szescioma porcjami wody redestylowanej. Poptuczyny, po
kazdym plukaniu, przesaczy¢ do kolby miarowej z roztworem (przez ten sam saczek).
Objetos¢ kazdej porcji powinna zosta¢ tak dobrana aby nie przekroczy¢ ustalonej
objetosci roztworu.

uzupehi¢ kolb¢ miarowa z roztworem, woda redestylowana, do kreski i doktadnie
wymieszaé

odmierzy¢, do kolb Erlenmayera, ustalona objgtos¢ probek tak przygotowanego
roztworu

do kazdej z probek doda¢ po 6 kropli fenoloftaleiny

probki miareczkowaé mianowanym roztworem kwasu solnego do odbarwienia

za wynik miareczkowania przyja¢ srednia z co najmniej dwoch oznaczen rézniacych
si¢ od siebie nie wigcej niz 2% wyniku mniejszego.

Zagadnienia wymagane do zaliczenia kursu w zakresie wykonanego ¢wiczenia

podane sg w informacji dotyczacej kursu ,,Chemia budowlana”

Literatura:

1. Czarnecki L., Broniewski T., Henning O.: Chemia w Budownictwie. Arkady.
Warszawa 1996

2. PN-EN 459-1: Wapno budowlane. Czg$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci

3. PN-EN 459-2. Wapno budowlane. Cz¢$¢ 2: Metody badan

4. Woszczak T.: Cwiczenia laboratoryjne z chemii budowlanej. Politechnika

Swigtokrzyska. Kielce 2000
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(Budownictwo).

Tab. 1. Zatozenia i wyniki obliczert wstepnych

Parametr

Wartos¢

Jednostka

Pojemnos$¢ biurety

Titrant

Stezenie titranta

[lo$¢ powtdrzen oznaczenia

Objetos¢ probki

Objetos¢ roztworu

Masa CaO odpowiadajaca 1 ml
uzytego roztworu kwasu

Obliczona masa nawazki wapna

Obliczona masa nawazki
sacharozy

Objetos¢ wody do przygotowania
wstepnego roztworu

Objetos¢ pojedynczej porcji wody
do przeplukania kolby stozkowej

Tab. 2. Wyniki pomiardw i obliczen.

Parametr

Wartos¢

Jednostka

Odwazona masa wapna

Rodzaj wapna

Wyniki miareczkowania:

Masa CaO w miareczkowanej probce

MR e

Masa CaO przygotowanym roztworze

Procentowa zawarto$§¢ CaO w wapnie

Normowa zawartos¢ CaO+MgO w analizowanym

wapnie
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Terminy i definicje, klasyfikacja wapna budowlanego oraz wymagania chemiczne wg
PN-EN 459-1: Wapno budowlane. Czes¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci.

Terminy i definicje:

wapno

material zawierajacy wszelkie fizyczne i chemiczne odmiany tlenku wapnia i/lub tlenku
magnezu (CaO 1 MgO) i/lub wodorotlenkéw (Ca(OH), 1 Mg(OH),)

wapno budowlane

wapno stosowane w budownictwie oraz inzynierii ladowej i wodnej. Termin ten obejmuje
wszystkie rodzaje wymienione w tablicy ponizej

wapno powietrzne

wapno sktadajace si¢ gtoéwnie z tlenku wapnia lub wodorotlenku wapnia, powoli twardniejace
w powietrzu pod wptywem dziatania atmosferycznego dwutlenku wegla. W zasadzie nie
twardnieje pod woda i nie ma wilasciwosci hydraulicznych. Moze to by¢ zaréwno wapno
palone, jak 1 wapno hydratyzowane

wapno palone (Q)

wapno powietrzne sktadajace si¢ gtownie z tlenku wapnia i tlenku magnezu, wytwarzane
poprzez prazenie kamienia wapiennego i/lub dolomitu. Wapno palone wchodzi w reakcjg
egzotermiczng z woda. Oferowane sa w roznych stanach rozdrobnienia, od bryt do materiatu
drobno zmielonego. Termin ten obejmuje wapno wapniowe 1 wapno dolomitowe

wapno hydratyzowane (S)

wapno powietrzne, wapno wapniowe lub wapno dolomitowe, otrzymywane w wyniku
kontrolowanego gaszenia wapna palonego. Wytwarzane jest w postaci suchego proszku lub
ciasta, lub jako zawiesina (mleko wapienne)

wapno wapniowe (CL)

wapno zawierajace gldwnie tlenek wapnia lub wodorotlenek wapnia bez zadnych dodatkéw
materiatéw hydraulicznych lub pucolanowych

UWAGA Wapno muszlowe jest to hydratyzowane wapno wapniowe wytwarzane poprzez
prazenie kamienia muszlowego, a nast¢pnie gaszenie. Wapno pokarbidowe jest to
hydratyzowane wapno wapniowe powstajace jako produkt uboczny przy produkcji acetylenu
z karbidu

wapno dolomitowe (DL)

wapno zawierajace gldwnie tlenek wapnia 1 tlenek magnezu lub wodorotlenek wapnia i
wodorotlenek magnezu bez zadnych dodatkow materiatow hydraulicznych lub pucolanowych
wapno dolomitowe pothydratyzowane

wapno dolomitowe hydratyzowane sktadajace si¢ gldownie z wodorotlenku wapnia i tlenku
magnezu

wapno dolomitowe calkowicie zhydratyzowane

wapno dolomitowe hydratyzowane sktadajace si¢ gtownie z wodorotlenku wapnia 1
wodorotlenku magnezu

wapno hydrauliczne naturalne (NHL)

wapno wytwarzane poprzez wypalenie bardziej lub mniej ilastego lub krzemionkowego
kamienia wapiennego, sproszkowane w procesie gaszenia, mielone lub nie mielone.
Wszystkie NHL maja wlasciwos$¢ wiazania i1 twardnienia pod woda. Do procesu twardnienia
przyczynia si¢ atmosferyczny dwutlenek wegla
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

wapno hydrauliczne naturalne z dodatkami (Z)

NHL. Produkty specjalne, ktore moga zawiera¢ do 20 % masy odpowiednich dodatkéw
materiatéw pucolanowych lub hydraulicznych, sa dodatkowo oznaczone ,,Z"

wapno hydrauliczne (HL)

wapno sktadajace si¢ gtownie z wodorotlenku wapnia, krzemianow wapnia i glinianow
wapnia, wytwarzane poprzez mieszanie odpowiednich surowcow. Ma ono wihasciwosé
wigzania 1 twardnienia pod woda. Do procesu twardnienia przyczynia si¢ atmosferyczny
dwutlenek wegla

Klasyfikacja

Wapno powietrzne nalezy klasyfikowa¢ wedlug zawartosci (CaO + MgO), a wapno
hydrauliczne w zalezno$ci od wytrzymatosci na $ciskanie.

Rodzaje wapna budowlanego

Oznaczenie Symbol
Wapno wapniowe 90 CL 90
Wapno wapniowe 80 CL 80
Wapno wapniowe 70 CL 70
Wapno dolomitowe 85 DL 85
Wapno dolomitowe 80 DL 80
Wapno hydrauliczne 2 HL2
Wapno hydrauliczne 3,5 HL3,5
Wapno hydrauliczne 5 HLS5
Wapno hydrauliczne naturalne 2 NHL 2
Wapno hydrauliczne naturalne 3,5 NHL 3,5
Wapno hydrauliczne naturalne 5 NHL 5

Dodatkowo, wapno powietrzne jest klasyfikowane zgodnie z jego stanem dostawy: wapno
palone (Q) lub wapno hydratyzowane (S). W przypadku wapna dolomitowego
hydratyzowanego zaznaczany jest stopien zhydratyzowania; S1: wapno pothydratyzowane;
S2: wapno catkowicie zhydratyzowane.

Wymagania chemiczne

Sktad chemiczny wapna budowlanego, badanego zgodnie z EN 459-2:2001, powinien by¢
zgodny z wartosciami podanymi w tablicy. Wszystkie rodzaje wapna wymienione w tablicy
moga, zawiera¢ niewielkie ilosci domieszek dla poprawienia urabialno$ci lub wtasciwos$ci
wapna budowlanego. Jesli ich udziat przekracza 0,1 %, nalezy podaé rzeczywista ilo$¢ i
rodzaj domieszek.
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Tablica: Wymagania chemiczne dotyczace wapna *

Rodzaj wapna Wapno

budovgflanfgo CaOmiiE0 MgO €O, 50; czyﬁne
1. CL 90 > 90 <5° <4 <2 -
2. CL 80 > 80 <5° <7 <2 -
3. CL 70 > 70 <5 <12 <2 -
4. DL 85 > 85 > 3() <7 <2 -
5. DL 80 > 80 >5 <7 <2 -
6. HL2 - - - <3b > 8
7. HL3,5 - - - <3 >6
8. HL5 - - - <3b >3
9. NHL 2 - - - <3b >15
10. NHL 3,5 - - - <3 >9
11. NHL 5 - - - <3b >3

UWAGA Podane wartosci odnosza si¢ do wszystkich rodzajéw wapna. W przypadku wapna
palonego wartos$ci te dotycza gotowego produktu: w przypadku wszystkich innych rodzajow
wapna (wapno hydratyzowane, ciasto wapienne i wapno hydrauliczne) podane warto$ci
odnosza si¢ do produktu pozbawionego wolnej wody 1 wody zwiazane;.
* Wartos$ci podano w utamku masowym wyrazonym w procentach.
b Zawartos¢ SO; powyzej 3 % 1 ponizej 7 % jest dopuszczalna, jesli na podstawie
badania wg EN 196-2 stwierdzono stalo$¢ objetosci po 28 dniach przechowywania w
wodzie.
¢ Zawarto$¢ MgO do 7 % jest akceptowana, jesli stato$¢ objeto$ci badana wg EN 459-
2:2001, p. 5.3 jest pozytywna.

Podana w tabeli uwaga oznacza, ze w przypadku wapna innego niz palone probk¢ produktu
handlowego nalezy podda¢ prazeniu w celu usunigcia wody wolnej i zwiazane;.
Proces dehydratacji wapna gaszonego zachodzi w temperaturze ok. 400 — 500 °C

Ca(OH), = CaO + H,O
Natomiast proces dekarbonizacji weglanu wapnia w temperaturze ok. 750-900 °C

CaCO; = CaO + COs.
Oznacza to, ze probke produktu handlowego nalezy podda¢ prazeniu w temperaturze rzedu
500 °C (wyzsza temperatura moglaby spowodowa¢ dekarbonizacje weglanu wapnia co
wptyneto by na zwigkszenie zawarto$ci wapna czynnego w probce wyprazonej w stosunku do
produktu handlowego).
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

f Te kartke po wypetnieniu nalezy zostawi¢ u prowadzqcego ~
D

ata.

Sktad zespotu:
Przygotowujacy sprawozdanie: Pozostali cztonkowie zespotu:

- /

Parametr Wartos¢ Jednostka

Pojemnos$¢ biurety

Titrant

Stezenie titranta

[lo$¢ powtdrzen oznaczenia

Objetos¢ probki

Objetos¢ roztworu

Masa CaO odpowiadajaca 1 ml
uzytego roztworu kwasu

Obliczona masa nawazki wapna

Obliczona masa nawazki
sacharozy

Objetos¢ wody do przygotowania
wstepnego roztworu

Objetos¢ pojedynczej porcji wody
do przeplukania kolby stozkowej

Parametr Wartos¢ Jednostka

Odwazona masa wapna

Rodzaj wapna

Wyniki miareczkowania:

Vi Wi e
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Agresywnos¢é chemiczna wody gruntowej w stosunku do
betonu

W przypadku kontaktu konstrukcji betonowych z wodami gruntowymi okre$lana jest klasa
ekspozycji srodowisk agresywnych oznaczona symbolami XA1l, XA2 lub XA3 (oznaczenia
klas ekspozycji dotyczacych agresji chemicznej gruntdw naturalnych i wody gruntowej).
Klasg ekspozycji wyznacza najbardziej niekorzystna warto$¢ dla dowolnej pojedynczej
charakterystyki chemicznej. Gdy dwie lub wigcej agresywnych charakterystyk wskazuje na tg
sama klase, sSrodowisko nalezy zakwalifikowa¢ do nastgpnej, wyzszej klasy.

Ponizej podano warto$ci parametrow wody gruntowej dla poszczegoélnych klas ekspozycji
(wg normy PN-EN 2006-1. Beton. Cz¢$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodno$¢):

Charakt?rystyka XA1 XA2 XA3
chemiczna
SO,”, mg/l >2001<600 >6001<3000 >30001<6000
pH <6,5i>5,5 <5,5i>45 <4,5i>40
CO, agresywny, mg/l >151<40 >401<100 > 100 1 do nasycenia
NH,', mg/l >15i<30 >301i<60 > 60 i< 100
Mg, mg/l >300i< 1000 >1000i<3000 | >3000ido nasycenia

W zaleznosci od klasy ekspozycji (dla $srodowisk chemicznie agresywnych XA1-XA3)
zalecane sg wartosci graniczne dotyczace sktadu oraz wlasciwos$ci betonu:

Klasa ekspozycji
XAl XA2 XA3
Maksymalne w/c 0,55 0,50 0,45
Minimalna klasa wytrzymatosci C30/37 C30/37 C350/45
Minimalna zawarto$¢ cementu (kg/m’) 300 320 360
Inne wymagania Cement odporny na siarczany

“w przypadku kiedy klasa ekspozycji XA2 lub XA3 wynika z zawarto$ci siarczanow

Wedlug normy PN-86/B-01802 ,, Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie.
Konstrukcje betonowe i zelbetowe. Nazwy i okreslenia” wyrdznia si¢ nastgpujace nazwy i
okreslenia zwiazane z korozja betonu i zelbetu:

» korozja betonu — nieodwracalna zmiana wtasciwos$ci betonu w wyniku destrukcyjnego
oddziatywania agresywnego $rodowiska zewngtrznego lub w wyniku destrukcyjnych
procesdw zachodzacych migdzy niektorymi sktadnikami cementu albo cementu i
kruszywa.

> Korozja wewnetrzna betonu — nieodwracalna zmiana wlasciwo$ci betonu w wyniku
destrukcyjnych proceséw zachodzacych migedzy niektérymi sktadnikami cementu lub
cementu i kruszywa.

» skutkowy podzial korozji betonu w zaleznos$ci od skutkow dzialania korozji

o korozja betonu I typu — procesy polegajace na fizycznym rozpuszczaniu i
wymywaniu (tugowaniu) z betonu rozpuszczalnych sktadnikow przez wode
srodowiskowa.
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o korozja betonu II typu — procesy zwiazane z reakcjami wymiany migdzy
sktadnikami betonu, a S$rodowiskiem agresywnym 1 z powstawaniem tatwo
rozpuszczalnych soli lub produktow nie wykazujacych wiasnosci wiazacych.

o korozja betonu III typu — procesy zwiazane z powstawaniem trudno
rozpuszczalnych soli, ktore podczas krystalizacji zwigkszaja swoja objetosc.

o korozja betonu zlozona — procesy korozji betonu wigcej niz jednego typu.

»> przyczynowy podzial Kkorozji betonu w zaleznoSci od rodzaju Srodowiska
agresywnego

o korozja lugowania — korozja wywotana rozpuszczaniem i wymywaniem
(tugowaniem) z betonu jego rozpuszczalnych sktadnikéw.

o korozja kwasowa — korozja wywolana reakcja sktadnikéw betonu z kwasnym
srodowiskiem agresywnym.

o korozja weglanowa — korozja wywotana reakcja sktadnikow betonu ze
srodowiskiem agresywnym zawierajacym dwutlenek wegla.

o korozja magnezowa — korozja wywotana reakcja sktadnikéw betonu ze
srodowiskiem o agresywnosci magnezowej.

o korozja amonowa — korozja wywotana reakcja sktadnikow betonu ze
srodowiskiem o agresywnosci amonowe;j.

o korozja siarczanowa — korozja wywolana reakcja sktadnikow betonu ze

srodowiskiem o cechach agresywnosci siarczanowej.
o korozja zasadowa — korozja wywolana reakcja sktadnikow betonu z zasadowym
srodowiskiem zewngtrznym.

o korozja zlozona — korozja wywotana reakcja skladnikow betonu ze
srodowiskiem o cechach kilku rodzajéw agresywnosci.
> Korozja Zzelbetu — niszczenie powodowane korozja betonu lub zbrojenia, badz

jednoczesna korozja betonu i1 zbrojenia.

> Kkorozja pod naprezeniem — korozja betonu lub zbrojenia wywolana rownoczesnym
dziataniem §rodowiska agresywnego i napr¢zen mechanicznych.

» Kkarbonizacja betonu — reakcja kamienia cementowego z gazowym dwutlenkiem wegla
(C0,), powodujaca obnizenie zasadowosci cieklej fazy betonu.

Dla zabezpieczenia przed korozja betonu i1 zelbetu moga by¢ stosowane:
» materialowo-strukturalna ochrona betonu — wykonanie betonu odporniejszego od
betonu modelowego osiagnigte przez:
o dobor materiatow,
o zmiang sktadu i struktury betonu,
o zastosowanie zbrojenia o zwigkszonej odpornosci.
> powierzchniowe zabezpieczenie przed Kkorozja osiagane przez ograniczenie lub
wyeliminowanie dzialania Srodowiska na konstrukcje¢ po jej wykonaniu
o materialy powierzchniowego zabezpieczenia
= Kit chemoodporny — materiat sktadajacy si¢ z chemicznie odpornego
spoiwa i1 drobnoziarnistego wypetniacza (< 0,2 mm).
= zaprawa chemoodporna — material skladajacy si¢ z chemicznie
odpornego spoiwa,, drobnoziarnistego wypetniacza i piasku.
o srodki powierzchniowego zabezpieczenia
= procesy przeksztalcenia chemicznego — Ilub impregnacji betonu —
traktowanie stwardnialego betonu cieczami o matej lepkosci lub gazami,
ktore wnikajac w traktowany beton, powoduja zmiang niektorych jego cech
fizykochemicznych. Do procesow tych zalicza sig:
e hydrofobizacj¢ zywicami krzemoorganicznymi (silikonowanie),
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krzemianowanie szklem wodnym (silikatyzacja),

fluatowanie roztworami fluorokrzemianow metali,

fluorowanie (okratyzacja) gazem fluorku krzemu (SiF,),

obrobka dwutlenkiem wegla (C0,),

neutralizacj¢ niektérymi kwasami (szczawiowym, fosforowym).

= powloka — warstwa =z materialow ciektych uptynnionych lub
sproszkowanych, nanoszona na odpowiednio przygotowane podloze za
pomoca technik malarskich. Warstwa powtoki charakteryzuje sig
przyczepno$cia, dostateczng szczelnosScia i1 odpornoscia na dzialanie
srodowiska agresywnego. Powtoki moga by¢ zbrojone lub niezbrojone.

= wyprawa — zestalona warstwa z materialow o konsystencji plastyczne;j,
naktadanych na podtoze technika murarska. Wyprawa tworzy dostatecznie
gruba (I — 10 mm) jednolita 1 $ciSle przylegajaca do podioza warstwe. Do
wypraw zalicza si¢ rowniez torkret, czyli wyprawy miotane. Wyprawy
wykonuje si¢ z mas szpachlowych (bitumicznych lub ktérych podstawa sa
zywice organiczne), kitow chemoodpornych lub zapraw chemoodpornych.

= wykladzina — warstwa z plyt i arkuszy sztywnych przymocowanych
posrednio lub bezposrednio do konstrukcji przy uzyciu klejow, kitow lub
zapraw chemoodpornych. Do wykonywania wykladzin stosuje si¢: ptytki
ceramiczne, ptyty kamienne, ptytki szklane, ptytki z tworzyw sztucznych
lub drewno.

= obmurze lub wymuréwka — samonos$na S$cianka przylegajaca do
konstrukcji wsporczej, lecz nie zawsze z nia zwiazana (wspotpracujaca).
Obmurza nie sa przystosowane do przenoszenia innych obcigzen poza
cigzarem wilasnym. Do wykonywania obmurzy stosuje si¢ ceramike¢
kwasoodporna i zaprawe¢ chemoodporna.

= wykleina — warstwa z materialdow rolowych lub wiotkich arkuszy
przyklejonych do podloza, stanowiaca izolacje =zewngtrzna lub
migdzywarstwowa.

Cwiczenie polega na oszacowaniu klasy ekspozycji wody gruntowej poprzez wykonanie
ilosciowych lub potilosciowych analiz jakosci wody gruntowej pozwalajace na okreslenie
odczynu, zawarto$ci siarczanéw, agresywnego dwutlenku wegla, magnezu 1 kationu
amonowego. W tym celu nalezy wykona¢ szereg oznaczen pozwalajacych na ustalenie
warto$ci wyzej wymienionych parametréw.

Zasady oznaczen wykonywanych na zajeciach (sposob wykonania oznaczen
podany jest w dalszej czeSci instrukcji).

Odczyn: pomiar potencjometryczny z wykorzystaniem pH-metru (na zajeciach za pomoca
multimetru ustawionego na pomiar odczynu).

Substancje rozpuszczone: warto$¢ obliczana na podstawie pomiaru przewodnictwa wody.
Przewodnictwo: parametr okreslajacy zdolno$¢ wody do przewodzenia pradu elektrycznego.

Przewodnictwo nadaja wodzie obecne w niej zdysocjowane na aniony i kationy (no$niki
tadunkow elektrycznych) sole. Pomiar przewodnictwa jest szybka metoda pozwalajaca

Dr inz. Jacek Mazur  Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny. WBIA. 2011-09-30 18



Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

oszacowa¢ zawarto$¢ soli rozpuszczonych w wodzie czyli w przyblizeniu zawarto$¢
substancji rozpuszczonych. Do przeliczenia zmierzonego przewodnictwa na zawarto$¢
substancji rozpuszczonych mozna stosowac¢ zalezno$¢:

Zawarto$¢ substancji rozpuszczonych [mg/dm3] = Przewodnictwo wody [uS/cm] x 0,63
Pomiar wykonywany jest za pomoca konduktometru (w czasie zaj¢¢ za pomoca multimetru
ustawionego na pomiar przewodnictwa).

Magnez: obliczenie zawartosci magnezu na podstawie wynikéw oznaczenia twardosci
og6lnej 1 twardosci wapniowej. Rodznica pomiedzy twardoscia ogdlna [mval/dm’] a
twardo$cia wapniowa [mval/dm’] jest zawartoécia magnezu [mval/dm’] w badanej wodzie
(1 mval magnezu to 12 mg magnezu).

Twardos$¢ ogdlna: parametr okreslajacy zawarto$¢ w wodzie wielowartosciowych kationéw
metali, gléwnie wapnia 1 magnezu. Oznaczenie polega na miareczkowaniu probki wody
mianowanym roztworem wersenianu dwusodowego wobec czerni eriochromowej jako
wskaznika. W punkcie koncowym miareczkowania barwa roztworu zmienia si¢ z rézowej na
niebieska. Wynik oznaczenia podawany jest w mval/dm’ (miligramoréwnowaznik — milival).
I mmol (milimol) zuzytego roztworu wersenianu dwusodowego odpowiada 2 mvalom
twardo$ci og6lnej (sumie zawarto$ci wapnia i magnezu).

Twardos¢ wapniowa: oznaczenie wykonywane jest na podobnej zasadzie jak twardos¢
ogolna, ale wykonywane w $rodowisku pozwalajacym na selektywne oznaczenie samego
wapnia. Wynik oznaczenia podawany jest w mval/dm’ (miligramoréwnowaznik — milival).
1 mmol (milimol) zuzytego roztworu wersenianu dwusodowego odpowiada 2 mvalom wapnia
(1 mval wapnia to 20 mg wapnia).

Kation amonowy: oznaczenie fotometryczne z wykorzystaniem gotowego zestawu
odczynnikow 1 uniwersalnego, standardowego fotometru (MPM 3000 lub SQ 300)

Siarczany: metoda potilosSciowa opierajaca si¢ o obserwacje intensywnos¢ wydzielania si¢
biatego osadu siarczanu baru po dodaniu do badanej probki roztworu chlorku baru.

Agresywny dwutlenek wegla: Ogolny CO, zawarty w wodzie dzielimy na wolny i zwiazany.
Zwiazany CO, znajduje si¢ w wodzie pod postacia wodoroweglanow (HCOs') 1 weglanow
(CO3_2). Przy odczynie wody nie przekraczajacym 9 pH weglany praktycznie nie wystepuja.
Wolny CO, wystepuje w postaci rozpuszczone;j i jako kwas weglowy. W wodach naturalnych
prawie caly wolny CO, znajduje si¢ w postaci rozpuszczone;j, tylko niespetna 1% wystepuje
w postaci kwasu weglowego.

Czgs¢ wolnego CO, niezbgdna do utrzymania w roztworze rozpuszczonego wodoroweglanu
wapnia: Ca(HCO,), & CaCO, + H,0O + CO, nazywa si¢ dwutlenkiem wegla rownowagi

weglanowo-wapniowej lub przynaleznym dwutlenkiem wegla.
Pozostata czgs¢ wolnego CO,, czyli nadmiar wolnego CO, w stosunku do stechiometrycznej

ilosci CO, przynaleznego (rownowagi) jest dwutlenkiem wegla agresywnym w stosunku do

betonu i metali. Oszacowania ilosci agresywnego CO, mozna dokona¢ na podstawie
zalezno$ci:

Cco C()Z(W()lny) - C()Z(przynaleiny) [mg COZ/ dl’l’l3]

2(agresywny) =
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Zasada wybranej metody polega na oznaczeniu temperatury probki, zawartosci substancji
rozpuszczonych, zawarto$ci wapnia, wolnego dwutlenku wegla 1 zasadowosci probki, a
nastgpnie przy pomocy nomogramow, okre§leniu zawartosci agresywnego dwutlenku wegla.

Schemat zaleznoéci pomiedzy réznymi formami dwutlenku wegla w wodzie.

Wolny CO, Ogolny
oznaczany jako \A ...................................... CO,
kwasowos¢ wody
Wolny | Zwiazany
COZ COz
! Zwiazany CO,
Agresywny Przynalezny oznaczany jako
CO;, CO, zasadowosé
wody
Przynalezny CO, Zwigzany Zwigzany
obliczany réznymi COZ2 CO;
metodami w oparciu o (COs3™) (HCOy3)

znang zasadowos$¢ wody

Temperatura: pomiar za pomoca termometru laboratoryjnego lub odczyt temperatury z
multimetru w trakcie pomiaru odczynu lub przewodnictwa.

Wapn: zawarto$¢ wapnia obliczana w oparciu o analiz¢ twardos$ci wapniowej.

Wolny dwutlenek wegla: oznaczenie zawarto$ci wolnego dwutlenku wegla polega na
miareczkowaniu probki badanej wody mianowanym roztworem wodorotlenku sodu wobec
fenoloftleiny jako wskaznika (czasami dla tego wskaznika stosuje si¢ skrot p lub ph. od
angielskiej nazwy phenolophtalein). Koncowy punkt miareczkowania okre$lany jest przez
wystapienie wyraznie r6zowego zabarwienia utrzymujacego si¢ przez trzy minuty (I mmol
zuzytego wodorotlenku sodu odpowiada 44 mg wolnego CO,). Tak oznaczona zawarto$¢
wolnego dwutlenku wegla w wodzie okreslana jest rowniez jako kwasowos$¢ ogdlna wody, a
jej wynik moze by¢ podawany np. w mval/dm’. Kwasowo$¢ wody okresla zdolnosé wody do
zoboje¢tniania mocnych zasad 1 jest zwigzana z wystgpowaniem w wodzie rozpuszczonego
dwutlenku wegla, ktory tworzac staby kwas weglowy, zobojgtnia zasady wprowadzane do
wody.

Zasadowos$¢ wody: oznaczenie zasadowosci wody (poprawniej: zasadowosci ogdlnej wody)
polega na miareczkowaniu probki badanej wody mianowanym roztworem kwasu solnego
wobec oranzu metylowego jako wskaznika. Koncowy punkt miareczkowania okreslany jest
przez pierwsza zmiang zabarwienia (I mmol zuzytego kwasu solnego odpowiada mvalowi
zasadowosci). Zasadowos$¢ wody okresla zdolnos¢ wody do zobojetniania mocnych kwasow i
jest zwiazana z wystgpowaniem w wodzie weglanow 1 wodoroweglandw, ktore wchodzac w
reakcje z mocnymi kwasami, zoboj¢tniaja je.

Informacje ogélne: Oznaczenia twardosci wody musza by¢ poprzedzone oznaczeniem
zasadowosci wody (wielkos$ci uzyskane przy oznaczaniu zasadowosci wykorzystywane sa
podczas przygotowania probki do oznaczania twardosci).
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Ze wzgledu na stosowane w chemii wody jednostki dotyczace gldwnie podawania warto$ci
zasadowosci 1 twardosci koniecznie jest postugiwanie pojeciami: gramoréwnowaznik (val) i
stgzenie normalne (stezenie wyrazone w gramoroéwnowaznikach na litr roztworu — Val/dm3).
W stosowanych oznaczeniach skrétowych stezen, st¢zenie normalne oznaczane jest przez ,,n”
(np. roztwér NaOH 0,1 n — oznacza roztwor NaOH o stezeniu 0,1 val/dm®), w odréznieniu od
oznaczenia ,,m”, ktore oznacza st¢zenie molowe (np. roztwor NaOH 0,1 m — oznacza roztwor
NaOH o stezeniu 0,1 mol/dm®). Na potrzeby obliczen stosowanych przy opracowaniu
wynikéw dotyczacych oznaczen opartych o reakcje z udziatem kwaséw, zasad 1 soli mozna, w
uproszczeniu, przyjac, ze mas¢ jednego gramorownowaznika substancji mozna praktycznie
obliczy¢ jako:
- dla kwaséw: masa jednego mola kwasu podzielona przez warto§ciowos$¢ reszty
kwasowe]
- dla zasad: masa jednego mola zasady podzielona przez warto$ciowos$¢ kationu
- dla anionéw 1 kationdw: masa jednego mola aniondéw/kationow podzielona
przez warto§ciowo$¢ anionu/kationu
- dla soli: masa jednego mola soli podzielona przez sumg warto§ciowosci
kationow lub sumeg warto$ciowosci aniondow tworzacych czasteczke soli
Formutujac to ogolniej: masa jednego gramoréwnowaznika kwasu, soli, zasady,
anionu/kationu jest to, wyrazona w gramach, masa réwnowazna jednemu molowi jondéw
wodorowych lub wodorotlenowych. Stosowany skrét ,,val” pochodzi od angielskiej nazwy
gramorownowaznika ,.equivalent”.
Wykorzystywane jednostki oznaczane jako mval 1 mmol oznaczaja odpowiednio
miligramoréwnowaznik i milimol (10~ gramoréwnowaznika lub mola). W praktycznym
ujeciu mozna je traktowac jako wartosci liczbowo rowne masie jednego gramorownowaznika
lub jednego mola wyrazone w miligramach (mg).
Jednym z gtownych powodow stosowania pojecia gramorownowaznika, w tradycyjnej chemii
analitycznej wody, pomimo iz nie jest to oficjalna jednostka uktadu SI, jest utatwiony sposob
dokonywania  przeliczen  wynikow  oznaczen. Sposéb  zdefiniowania  pojecia
gramoréwnowaznika oznacza, ze substancje reaguja ze soba w stosunku 1 : 1 jezeli ich ilosci
wyrazone sa w valach. Pozwala to tatwo obliczy¢ ilo$¢ substancji oznaczanej w oparciu o
znang ilo$¢ substancji zuzytej przy jej oznaczaniu (bez koniecznosci zapisu reakcji 1 ustalania
proporcji molowych w jakich te substancje ze soba reaguja). Stosujac podczas oznaczen
roztwory, ktorych stezenie podawane jest jako normalne w prosty sposob mozna dokonaé
przeliczenia objgtosci zuzytego titranta na jego ilos¢ wyrazona w valach (lub mvalach), a
zgodnie z definicja vala jest to jednoczesnie ilo§¢ oznaczanej substancji wyrazona valach (lub
milivalach).

Wykonanie oznaczen

Odczyn, przewodnictwo:
Pomiar z wykorzystaniem multimetru zgodnie z instrukcja obstugi urzadzenia.

Siarczany:
Okreslenie klasy ekspozycji wymaga ustalenia zakresu zawarto$ci siarczanéw w jednym z
czterech przedziatow:
e do 200 mg/dm’ — bak oddziatywania agresywnego powodowanego obecnoscia
siarczanOw
e 200+ 600 mg/dm’ klasa XAl
e 600+ 3 000 mg/dm’ klasa XA2
e 3000+ 6000 mg/dm’ klasa XA3
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Szacunkowe oznaczenie mozna wykona¢ stosujac metodeg potilosciowa.
Do proboéwki wlewa si¢ 5 ml badanej wody (jezeli woda jest mgtna nalezy ja przed
badaniem przesaczy¢). Nastepnie dodaje si¢ 2,5 ml 10% roztworu HC1 (wymieszac)
oraz 2,5 ml 10% roztworu chlorku barowego BaCl,. Po jego dodaniu i
natychmiastowym wymieszaniu uruchamia si¢ stoper. Zawartos¢ jonu siarczanowego
okresla si¢ w zaleznosci od szybkosci powstawania zmetnienia, wedtug ponizszej

tabeli:
Metnienie po uptywie . LTSS o 2
siarczanowego SOy
sekund 3
[mg/dm”]
0 obfity osad > 600
0 zmetnienie ~ 600
5 100
7 80
10 70
15 60
20 50
30 40
45 30
1 min 25
2 min 15
5 min 10

Jezeli wynik pierwszego oznaczenia wskazuje na zawarto$¢ siarczanéw powyzej 100
mg/dm’ oznaczenie nalezy powtarzaé stosujac rozcieficzanie wody badane;.
Rozcienczania nalezy dokona¢ woda redestylowana odmierzajac do probki wody
badanej, o objgtosci 5 ml, porcje wody redestylowanej o objetosci S ml (5 ml + 5 ml —
rozcienczenie 2x, 5 ml + 2x5 ml - rozcienczenie 3x, 5 ml + 3x5 ml - rozcienczenie 4x,
itd.) lub wykorzystujac odpowiednio dobrany zestaw kolba miarowa i pipeta
jednomiarowa. Wymagana krotno$¢ rozcienczenia mozna oszacowaé na podstawie
wyniku pierwszego oznaczenia probki nie rozcienczonej. Do analizy uzy¢ 5 ml probki
rozcienczonej. Rozcienczanie i1 okre$lanie zawartosci siarczanow kontynuowacé do
uzyskania wyniku, dla probki rozcieficzonej, < 100 mg SO,%/dm’. W celu ustalenia
zawartos$ci siarczandw w wodzie badanej, uzyskany dla probki rozcienczonej, wynik
nalezy pomnozy¢ przez stopien rozcienczenia.

Kation amonowy NH,"

Do wykonania oznaczenia wykorzystane zostana: uniwersalny standardowy fotometr MPM
3000 lub SQ300 i zestaw odczynnikéw do oznaczania azotu amonowego (test nr 14752,
pozycja filtra 5). Wykonanie analizy polega na przygotowaniu i pomiarze $lepej proby
(jesli jest wymagana) oraz wykonaniu wlasciwego oznaczenia. Oznaczenie wykonywane
bedzie z uzyciem kuwetki okragtej 14 mm (fiolki), dla ktérej zakres pomiarowy wynosi
0,09 +2,49 mg NH,/dm’. W oparciu o spodziewany wynik nalezy przygotowaé
odpowiednie rozcienczenie probki (woda redestylowana) tak aby wynik oznaczenia
zawarty byl w zakresie pomiarowym. Oznaczenie nalezy wykona¢ zgodnie z instrukcja
obstugi fotometru i instrukcja dotaczona do zestawu odczynnikow. Przy ustalaniu wyniku
nalezy uwzgledni¢ zastosowane rozcienczenie probki.
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Slepa proba:
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Bezposrednio po wyzerowaniu fotometru kontynuowane jest dodawanie odczynnikéw do
probki wykorzystanej jako $lepa proba
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Okreslenie zawartosci agresywnego dwutlenku wegla w wodzie.

Nalezy oznaczy¢ temperature probki, zawarto$¢ substancji rozpuszczonych (pomiar
przewodnictwa), zawarto$ci wapnia (oznaczenie twardo$ci wapniowej), wolnego dwutlenku
wegla 1 zasadowosci probki.

Wolny dwutlenek wegla.

Do kolby stozkowej odmierzy¢ 100 ml probki, doda¢ fenoloftaleing (10 kropli), i
miareczkowa¢ r-rem 0,05 n NaOH do wyraznie rézowego zabarwienia utrzymujacego si¢
przez 3 minuty. Wynik poda¢ w oparciu o srednia z dwoch oznaczen. Zuzyta ilos¢ roztworu
NaOH przeliczy¢ na zawarto$¢ wolnego CO, [mg/dm”].

ZasadowoS¢ probki.

Oznaczanie zasadowos$ci ogolnej wykonuje si¢ stosujac jako wskaznik oranz metylowy
(5 kropli) 1 miareczkowanie probki r-rem HCI do pierwszej zmiany zabarwienia. Oznaczenie
wykona¢ stosujac roztwor HCI o stezeniu 0,1 n i probke o objetosci 100 cm®. Wynik, w
mval/dm’, obliczy¢ w oparciu o $rednia z dwoch oznaczen.

Zawarto$¢ magnezu Mg

Okreslenie zawarto$ci magnezu wykonane zostanie na podstawie oznaczenia twardos$ci
ogolnej wody (suma zawarto$ci wapnia i magnezu) oraz twardo$ci wapniowej (zawartos$¢
wapnia). Na podstawie wykonanych oznaczen nalezy obliczy¢ zawarto$¢ magnezu i wapnia
(potrzebna do okreslenia zawartosci agresywnego dwutlenku wegla) w wodzie.

Oznaczenie twardosci ogolnej:

1. do kolby stozkowej odmierzy¢ 50 ml probki, nastgpnie doda¢ 0,1 n HCl w takiej

ilosci jaka zostala zuzyta do oznaczenia zasadowosci ogdlnej (z uwzglednieniem
ewentualnych réznic w objetosci probek) oraz 0,5 ml nadmiaru 0,1 n HCI —
oznaczenie zasadowos$ci ogdlnej opisane jest w punkcie dotyczacym agresywnego
dwutlenku wegla
ogrza¢ probke do wrzenia 1 utrzymac¢ w tym stanie 1 minute.
ostudzi¢ zawartos$¢ kolby
doda¢ 1 ml chlorowodorku hydroksyloaminy
doda¢ 1 ml buforu amonowego
zamieszac
doda¢ 1 malg tyzeczke czerni eriochromowej i natychmiast miareczkowaé 0,05 m
wersenianem dwusodowym do uzyskania niebieskiego koloru (miareczkowanie nalezy
zakonczy¢ w czasie krotszym niz 5 minut od chwili dodania wskaznika)
Obliczenia twardosci ogblnej (w mval/dm’ dokonaé na podstawie objetosci uzytej probki oraz
podanych, we wczesniejszej czgsci instrukcji, informacji dotyczacych przeliczenia ilosci
wersanianu dwusodowego na twardo$¢ ogodlna). Twardo$¢ ogdlna poda¢ w oparciu o co
najmniej dwa wyniki miareczkowania.

Nk LD

Oznaczenie twardosci wapniowej
1. do kolby stozkowej odmierzy¢ 100 ml probki, nastepnie doda¢ 0,1 n HCl w takiej
ilosci jaka zostata zuzyta do oznaczenia zasadowos$ci ogdlnej (z uwzglednieniem
ewentualnych roznic w objgtosci probek) oraz 0,5 ml nadmiaru 0,1 n HCI —
oznaczenie zasadowos$ci ogolnej opisane jest w punkcie dotyczacym agresywnego
dwutlenku wegla
2. ogrza¢ probk¢ do wrzenia i utrzymac¢ w tym stanie 1 minutg.
ostudzi¢ zawarto$¢ kolby

[98)
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4. doda¢ 2 ml In NaOH
5. doda¢ 1 mata tyzeczk¢ mureksydu i natychmiast miareczkowac 0,05 m wersenianem
dwusodowym do uzyskania koloru takiego jak wzorzec przygotowany wg przepisu:
¢ 100 ml wody destylowane;j
¢ doda¢ 2 ml In NaOH
¢ doda¢ 1 matq tyzeczke mureksydu
¢ doda¢ 2-3 krople 0,05 m wersenianu dwusodowego
Obliczenia twardoéci wapniowej (w mval/dm®) dokonaé na podstawie objetosci uzytej probki
oraz podanych, we wczesniejszej czesci instrukeji, informacji dotyczacych przeliczenia ilo$ci
wersenianu dwusodowego na twardo$¢ wapniowa). Twardo$¢ wapniowa poda¢ w oparciu o
co najmniej dwa wyniki miareczkowania.

Uzyskane wartosci twardosci ogolnej i wapniowej (w mval/dm®) przeliczy¢ na zawarto$é w
wodzie wapnia i magnezu (w mg/dm’).

Obliczenie zawartosci agresywnego dwutlenku wegla.

Na podstawie otrzymanych wynikéw odczyta¢ z nomogramu nr 1 warto§¢ wspotczynnika
,»A”, postepujac w podany sposob:

1. Polaczy¢ prosta punkty na skalach 1 i 5 odpowiadajace zawartoSci substancji
rozpuszczonych oraz temperaturze probki.

2. Punkt przecigcia otrzymanej prostej z linia 4 polaczy¢é prosta z punktem
odpowiadajacym na skali 2 zawarto$ci wapnia w probce.

3. Na skali 3 w punkcie jej przecigcia si¢ z przeprowadzong prosta odczytaé warto$é
wspolczynnika ,,4”.

Na podstawie otrzymanych wynikow oznaczania zasadowos$ci probki, zawartosci w niej
wolnego dwutlenku wegla oraz odczytanej z nomogramu nr 1 wartosci wspotczynnika ,,4”
odczyta¢ z nomogramu nr 2 zawarto$¢ przynaleznego dwutlenku wegla, postgpujac w
nastgpujacy sposob:

1. z punktu na skali, odpowiadajacego zawarto$ci wolnego dwutlenku wegla w probee
przeprowadzi¢ prosta prostopadla do osi rzednych, a z punktu na skali
odpowiadajacego zasadowos$ci probki przeprowadzi¢ prosta prostopadlta do osi
odcigtych.

2. z punktu przecigcia tych prostych poprowadzi¢ prosta réwnoleglta do uko$nych linii
siatki

3. punkt przecigcia otrzymanej prostej z krzywa (zaznaczona na nomogramie lub
wyznaczona przez interpolacje) odpowiadajaca znalezionej wartosci 4 potaczy¢ prosta
prostopadta do osi rzednych ze skala zawarto$ci wolnego dwutlenku wegla

4. punkt przecigcia na skali odpowiada zawarto$ci przynaleznego dwutlenku wegla.

Zawarto$¢é agresywnego dwutlenku wegla obliczy¢, w mg/dm’, jako roznice pomiedzy
zawarto$cia wolnego dwutlenku wegla, a zawarto$cia przynaleznego dwutlenku wegla.
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Nomogram nr 1 (wg PN-74/C-04547)
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Nomogram nr 2 (wg PN-74/C-04547)
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W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢:

- wartosci pomierzone i obserwacje dokonane w czasie zaje¢ (tabelarycznie)

- nomogramy z zaznaczeniem sposobu odczytania potrzebnych warto$ci
- szczegoOtowe przeliczenia i1 ich wyniki (tabelarycznie)
- ustalenie klas ekspozycji dla kazdego ze zmierzonych parametréw

- okreslenie tacznej klasy ekspozycji

- zalecane warto$ci graniczne dotyczace sktadu oraz wlasciwosci betonu dla
ustalonej klasy ekspozycji srodowiska chemicznie agresywnego

ﬁ)ata:

Sktad zespotu:

\_

Przygotowujacy sprawozdanie:

Grupa:

Pozostali cztonkowie zespotu:

~

/

Tab. 1. Wartosci pomierzone i obserwacje

Obserwacje/Wynik analizy-
Parametr Metodyka o y y
jednostka
Odczyn
Przewodnictwo
Kation Sposoéb rozcienczenia
amonowy probki:
Stgzenie r-ru HCl: Objetos¢ zuzytego r-ru HCI [ml]
ZasadowoS¢ I T v, = V, =
Stgzenie r-ru NaOH: Objetos¢ zuzytego r-ru NaOH [ml]
Wolny CO2 - IGreiose provia 7 vy =
Twardosé Stgzenie r-ru wersenianu: Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]
ogolna Objetos¢ probki: V, = V, =
Twardosé Stezenie r-ru wersenianu: Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]
wapniowa Objetosé probki: V= V,=
Temperatura
Probka nie rozcienczona:
Probki rozcienczane (wpisac
sposéb rozcienczenia):
) 1.
Siarczany 3
3.
4.
5
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(Budownictwo).

Tab. 2. Obliczane warto$ci posrednie potrzebne do ustalenia wymaganych parametrow wody.

Parametr Jednostka Wartosé
Substancje rozpuszczone mg/dm’
3
Zasadowos¢ mval/dm
3
Wolny CO, mg/dm
3
Twardos$¢ ogolna mval/dm
. 3
Twardo$¢ wapniowa mval/dm
] mval/dm’
Zawarto$é Ca’
mg/dm’
Zawarto$¢ Mg ™ mval/dm’
Krotnosé¢ Wartos¢
rozcienczenia | Bezposrednio | Przeliczona z
odczytana uwzglednieniem
rozcienczenia
Zawartosé SO4'2 mg/dm3
Warto$ci odczytane z nomogramow
Wspotczynnik ,,A” -
Przynalezny CO, mg/dm’
Tab. 3. Wyniki oznaczen
Woda gruntowa
Charakterystyka
chemiczna Klasa
Wartos¢
ekspoz.
SO4'2, mg/1
Odczyn, pH
CO, agresywny, mg/l
NH4+, mg/1
Mg, mg/l
Laczna klasa ekspozycji
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| Te kartke po wypetnieniu nalezy zostawié u prowadzqcego |

Data:

Sktad zespotu:

Przygotowujacy sprawozdanie:

.

Grupa:

Pozostali cztonkowie zespotu:

~

/

Warto$ci pomierzone i obserwacje

Obserwacje/Wynik analizy-
Parametr Metodyka o y y
jednostka
Odczyn
Przewodnictwo
Kation Sposob rozcienczenia
amonowy probki:
Stezenie r-ru HCI: Objetos¢ zuzytego r-ru HCI [ml]
Zasadowos¢ Objetos¢ probki: V= V,=
Stezenie r-ru NaOH: Objetos¢ zuzytego r-ru NaOH [ml]
Wolny CO, Objgtos¢ probki: V= V,=
Twardosé Stezenie r-ru wersenianu: Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]
ogo6lna Objetosé probki: V= V,=
Twardosé Stgzenie r-ru wersenianu: Objetos¢ zuzytego r-ru wersenianu [ml]
wapniowa Objetos¢ probki: V= V,=
Temperatura
Probka nie rozcienczona:
Probki rozcieniczane (wpisaé
sposob rozcienczenia):
) L.
Siarczany 7
3.
4
5
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Korozja betonu

Wedlug normy PN-86/B-01802 ,, Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie.
Konstrukcje betonowe i zelbetowe. Nazwy i okre$lenia” wyrdznia si¢ nastgpujace nazwy i
okreslenia zwiazane z korozja betonu i zelbetu:

» korozja betonu — nieodwracalna zmiana wtasciwos$ci betonu w wyniku destrukcyjnego
oddziatywania agresywnego $rodowiska zewngtrznego lub w wyniku destrukcyjnych
procesdw zachodzacych migdzy niektorymi sktadnikami cementu albo cementu i
kruszywa.

> Korozja wewnetrzna betonu — nieodwracalna zmiana wlasciwos$ci betonu w wyniku
destrukcyjnych proceséw zachodzacych migedzy niektorymi sktadnikami cementu lub
cementu i kruszywa.

» skutkowy podzial korozji betonu w zaleznos$ci od skutkow dzialania korozji

o korozja betonu I typu — procesy polegajace na fizycznym rozpuszczaniu i
wymywaniu (tugowaniu) z betonu rozpuszczalnych sktadnikow przez wode
srodowiskowa.

o korozja betonu II typu — procesy zwiazane z reakcjami wymiany miedzy

sktadnikami betonu, a $rodowiskiem agresywnym i z powstawaniem tatwo
rozpuszczalnych soli lub produktow nie wykazujacych wiasnosci wiazacych.

o korozja betonu III typu — procesy zwigzane z powstawaniem trudno
rozpuszczalnych soli, ktore podczas krystalizacji zwigkszaja swoja objgtosc.

o korozja betonu zlozona — procesy korozji betonu wigcej niz jednego typu.

» przyczynowy podzial korozji betonu w zalezno$ci od rodzaju Srodowiska
agresywnego

o korozja lugowania — korozja wywolana rozpuszczaniem i1 wymywaniem
(lugowaniem) z betonu jego rozpuszczalnych sktadnikow.

o Kkorozja kwasowa — korozja wywotana reakcja sktadnikow betonu z kwasnym
srodowiskiem agresywnym.

o korozja weglanowa — korozja wywolana reakcja skladnikow betonu ze
srodowiskiem agresywnym zawierajacym dwutlenek wegla.

o Kkorozja magnezowa — korozja wywotana reakcja sktadnikow betonu ze
srodowiskiem o agresywno$ci magnezowe;.

o Kkorozja amonowa — korozja wywotana reakcja skladnikéw betonu ze
srodowiskiem o agresywnosci amonowe;.

o Kkorozja siarczanowa — korozja wywolana reakcja sktadnikow betonu ze

srodowiskiem o cechach agresywnosci siarczanowe;.
o Kkorozja zasadowa — korozja wywotana reakcja sktadnikow betonu z zasadowym
srodowiskiem zewngtrznym.

o korozja zlozona — korozja wywotana reakcja skladnikow betonu ze
srodowiskiem o cechach kilku rodzajow agresywnosci.
» Kkorozja zelbetu — niszczenie powodowane korozja betonu lub zbrojenia, badz

jednoczesna korozja betonu i zbrojenia.

» Kkorozja pod naprezeniem — korozja betonu lub zbrojenia wywolana rownoczesnym
dziataniem §rodowiska agresywnego 1 naprezen mechanicznych.

» Kkarbonizacja betonu — reakcja kamienia cementowego z gazowym dwutlenkiem wegla
(C0,), powodujaca obnizenie zasadowosci cieklej fazy betonu.
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Mechanizmy poszczegélnych typoéw korozji (Czarnecki L., Broniewski T., Henning O.:
Chemia w budownictwie. Arkady. W-wa 1996):

Korozja lugowania spowodowana jest dzialaniem wod migkkich, pozbawionych soli
wapniowych, o matej twardosci weglanowej. Wymywaniu ulega przede wszystkim Ca(OH),.
Lugowanie jest procesem dyfuzyjnym, na ktérego przebieg istotnie wpltywa szybkos¢
przeplywu 1 ci$nienie wody. Agresywno$¢ wod migkkich zwigksza si¢ w nizszych
temperaturach, gdyz rozpuszczalno$¢ Ca(OH), jest wtedy wigksza. Agresywnosci tugujacej
najczesciej towarzyszy agresywnos$¢ kwasowa lub weglanowa.

Korozja kwasowa jest spowodowana przez wodne roztwory mocnych kwasoéw
mineralnych, np. HC1, H,SO4 lub HNO;, staby kwas siarkowodorowy H,S oraz kwasy
organiczne, np. octowy, mlekowy, a takze zawarte w gruncie kwasy humusowe. Zwiazki te
reaguja ze sktadnikami kamienia cementowego, tworzac tatwo rozpuszczalne sole:

-z wodorotlenkiem wapniowym

Ca(OH), + 2H" > Ca™ + 2H,0

- z glinianami i krzemianami:
3Ca0+ALOs+ 12H™ 2 3Ca™ + 2A17 + 6H,0
3Ca0+Si0, + 6H" > 3Ca™ + H,Si0; + 2H,0

\2
H,0 + SiO,

Proces ten  powoduje  stopniowe
zwigkszanie  porowatosci  betonu 1
obnizanie jego wytrzymatosci. Kwasy
reaguja rowniez z weglanem wapniowym,
powstajacym w wyniku karbonatyzacji
betonu; moga takze rozktada¢ niektore
kruszywa, zwlaszcza weglanowe

CaCO; +2H" > Ca”? + H,0 + CO,T

Korozja weglanowa spowodowana jest dziataniem wod zawierajacych wigksze ilo$ci
wolnego CO,. Jest to odmiana korozji kwasowej, potaczona z tugowaniem. Poczatkowo
powstaje weglan wapniowy

Ca(OH), + CO, - CaCOs + H,O
ktéry nastgpnie przechodzi w tatwo rozpuszczalny wodorowgglan wg reakcji
CaCO, + H,0 + CO, < Ca(HCO,),
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/Réine postacie wystepowania dwutlenku wegla w wodzie. \

Ogolny
CO;
Dwutlenek wegla moze wystgpowac Wolny | Zwiazany
w roztworach wodnych w réznych CO, | CO,
postaciach. Jedynie czg$¢ wolnego
CO,, nie  uczestniczaca W Agresywny Przynalezny
utrzymywaniu rownowagi CO, CO;,
Ca(HCO,),«* CaCO, + H,0 + CO,
wykazuje dzialanie agresywne. Zwigzany Zwigzany
CO; CO;
\\ (CO5™) (Hcos')/

Korozje magnezowa i amonowa przebiegaja wedtug tego samego mechanizmu wymiany
jondéw wapniowych:

Ca(OH), + MgCl, = CacCl, + Mg(OH),
Ca(OH)Z + 2NH4C1 > CaC12 + 2NH4OH

Magnez =zastgpuje wapn w strukturze betonu, tworzac nierozpuszczalny w wodzie
wodorotlenek, ktory nie ma whasciwosci wiazacych. Zrodtem jondéw magnezowych sa wody
morskie, a takze substancje stosowane do odladzania nawierzchni drég. W reakcji z solami
amonowymi moga powstawac rozpuszczalne sole wapniowe, a ponadto wydzielajacy sig
amoniak zwigksza porowato$¢ materiatu.

W Korozji siarczanowej jony siarczanowe reaguja ze sktadnikami stwardnialego
zaczynu cementowego, tworzac nierozpuszczalne produkty korozji, krystalizujace z
przylaczeniem wody i zwigkszajace przy tym znacznie swoja objgtos¢. W pierwszej fazie
wodorotlenek wapniowy przechodzi w uwodniony siarczan wapniowy:

Ca(OH), + SO47 = CaSO, + 20H
CaSO4 + 2H,0 - CaS04°2 H,O
Nastgpnie za§ powstaje monosiarczanoglinian
3Ca0+Al,03 + CaS0422H,0 + 10H,0 3Ca0+Al,03¢ CaSO4¢12H,0
lub siarczanoglinian trojwapniowy, zwany tez etryngitem lub solq Candlota
3Ca0-Al,05 + 3(CaS0422H,0) + 26H,0 3Ca0+Al,03* 3CaS04°32H,0

Jest to tzw. bakcyl cementowy. W pierwszym stadium korozji siarczanowej nastgpuje
uszczelnienie betonu wskutek stopniowego wypeiniania kapilar 1 poréw materiatu, czemu
towarzyszy zwigkszenie wytrzymatosci. Przy dalszym wzro$cie krysztatdw powstaja bardzo
duze naprgzenia wewngtrzne (np. cisnienie krystalizacyjne przy przejsciu CaSOs w
CaS04°2H,0O wynosi ok. 110 MPa), powodujace rysy i peknigcia, a wreszcie calkowite
zniszczenie tworzywa. Korozja siarczanowa stanowi najczesciej spotykane zagrozenie dla
betonu. Jest ona zarazem szczegdlnie niebezpieczna, zwlaszcza gdy wystgpuje lacznie z
korozja kwasowa, co ma miejsce podczas opadoéw kwasnych deszczy.
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Pod dziataniem wody morskiej, wod kopalnianych lub §rodkéw odladzajacych moze wystapi¢
korozja chlorkowa, zwiazana z powstawaniem soli Friedla 3Ca0O+Al,03+CaCl,*10H,0.

Beton jest zasadniczo odporny na dzialanie niezbyt stezonych zasad. Natomiast
roztwory mocnych zasad (tugi), na przykiad o stezeniu w przypadku tugu sodowego lub
potasowego >10%, powoduja stopniowy rozktad betonu, zwlaszcza w podwyzszonej
temperaturze, wskutek tworzenia si¢ rozpuszczalnych krzemianéw i glinianéw sodowych
badz potasowych.

Thuszcze i oleje roslinne lub zwierzece — jako glicerydy kwasow thuszczowych — moga
ulega¢ rozktadowi (zmydlaniu) wskutek oddzialywania zasadowego $rodowiska betonu. W
rezultacie powstaja sole wapniowe kwasow thuszczowych (mydta wapniowe) o niespoiste]
strukturze oraz gliceryna. Charakterystycznym objawem tej korozji jest rozluznienie i
rozmigkczanie powierzchni betonu. Agresywnos$¢ thuszczow 1 olejow w normalnej
temperaturze jest niewielka, natomiast w temperaturze podwyzszonej (> ok. 80°C) korozja ta
staje si¢ intensywna.

Oleje mineralne i smary, skladajace si¢ gtéwnie z weglowodordéw, sa nieagresywne w
stosunku do betonu. Wyjatek stanowia wyroby przemyshu rafineryjnego, zawierajace
sktadniki kwasne pochodzace z rafinacji chemicznej, lub oleje maszynowe, ktore po dlugim
czasie uzytkowania (oleje ,,wypracowane") zawieraja kwasne produkty utleniania. W tych
przypadkach moze wystapi¢ korozja kwasowa betonu. Niezaleznie od tego, przesycenie
betonu olejami mineralnymi i1 thuszczami powoduje, wskutek obnizenia tarcia wewngtrznego
tworzywa, obnizenie wytrzymato$ci siggajace nawet 25% oraz zmniejszenie przyczepnos$ci
betonu do zbrojenia, a spoiwa cementowego do ziaren kruszywa.

Korozja wewnetrzna w wyniku alkalicznej reakcji kruszywa moze mie¢ miejsce w
przypadku kruszyw zawierajacych reaktywna krzemionk¢ koloidalna lub stabo
skrystalizowana, ktora reaguje z alkaliami (Na;O, K,O) zawartymi w cemencie

SiO; + Na,O + nH,0 = Na,SiOs+nH,0.
Z alkaliami reaguja takze odmiany dolomitu
CaMg(CO3); + 2NaOH - Mg(OH), + CaCO; + Na,COs
Weglan sodowy reaguje nastepnie z wodorotlenkiem wapniowym zawartym w betonie
Na,CO; + Ca(OH), - CaCO; + 2NaOH

w wyniku czego odtwarza si¢ wodorotlenek sodowy i proces postepuje dale;.

Wedlug normy PN-86/B-01802 dla zabezpieczenia przed korozja betonu i zelbetu moga by¢
stosowane:
» materialowo-strukturalna ochrona betonu — wykonanie betonu odporniejszego od
betonu modelowego osiagnigte przez:
o dobor materiatow,
o zmiang sktadu i struktury betonu,
o zastosowanie zbrojenia o zwigkszonej odpornosci.
»> powierzchniowe zabezpieczenie przed Kkorozja osiagane przez ograniczenie lub
wyeliminowanie dzialania Srodowiska na konstrukcje¢ po jej wykonaniu
o materialy powierzchniowego zabezpieczenia
= kit chemoodporny — materiat skladajacy si¢ z chemicznie odpornego
spoiwa i drobnoziarnistego wypetniacza (< 0,2 mm).
= zaprawa chemoodporna — material skladajacy si¢ z chemicznie
odpornego  spoiwa,  drobnoziarnistego =~ wypelniacza 1 piasku.
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o srodki powierzchniowego zabezpieczenia
= procesy przeksztalcenia chemicznego — Ilub impregnacji betonu —
traktowanie stwardnialego betonu cieczami o matej lepkosci lub gazami,
ktore wnikajac w traktowany beton, powoduja zmiang niektorych jego cech
fizykochemicznych. Do procesow tych zalicza sig:
e hydrofobizacj¢ zywicami krzemoorganicznymi (silikonowanie),
krzemianowanie szklem wodnym (silikatyzacja),

fluatowanie roztworami fluorokrzemianoéw metali,

fluorowanie (okratyzacja) gazem fluorku krzemu (SiF,),

obrébka dwutlenkiem wegla (CO0,),

neutralizacje niektérymi kwasami (szczawiowym, fosforowym).

= powloka — warstwa z materialow ciektych uptynnionych Ilub
sproszkowanych, nanoszona na odpowiednio przygotowane podtoze za
pomoca technik malarskich. Warstwa powloki charakteryzuje sig
przyczepnoscia, dostateczna szczelnoscia 1 odpornoscia na dzialanie
srodowiska agresywnego. Powtoki moga by¢ zbrojone lub niezbrojone.

= wyprawa — zestalona warstwa z materialow o konsystencji plastycznej,
naktadanych na podloze technika murarska. Wyprawa tworzy dostatecznie
gruba (1 — 10 mm) jednolita i $cisle przylegajaca do podtoza warstwe. Do
wypraw zalicza si¢ rowniez torkret, czyli wyprawy miotane. Wyprawy
wykonuje si¢ z mas szpachlowych (bitumicznych lub ktérych podstawa sa
zywice organiczne), kitow chemoodpornych lub zapraw chemoodpornych.

= wykladzina — warstwa z plyt 1 arkuszy sztywnych przymocowanych
posrednio lub bezposrednio do konstrukeji przy uzyciu klejow, kitéw lub
zapraw chemoodpornych. Do wykonywania wyktadzin stosuje si¢: phytki
ceramiczne, ptyty kamienne, ptytki szklane, ptytki z tworzyw sztucznych
lub drewno.

* obmurze lub wymuréwka — samono$na S$cianka przylegajaca do
konstrukcji wsporczej, lecz nie zawsze z nia zwiazana (wspotpracujaca).
Obmurza nie sa przystosowane do przenoszenia innych obciazen poza
ciezarem witasnym. Do wykonywania obmurzy stosuje si¢ ceramike
kwasoodporna i zaprawg chemoodporna.

= wykleina — warstwa z materialow rolowych lub wiotkich arkuszy
przyklejonych do podloza, stanowiaca izolacjg¢ zewngtrzna lub
migdzywarstwowa.

Celem ¢éwiczenia jest jakosciowe 1 iloSciowe okreslenie efektow korozji réznych rodzajow
betonu poddawanych dziataniu wodnych roztworéw mocnych kwaséw mineralnych.

Nasycone woda 1 zwazone probki betonu umieszczane beda w roztworach kwasu solnego. Z
kwasami reagowac beda glownie alkaliczne sktadniki kamienia cementowego (wodorotlenek
wapnia, gliniany, krzemiany) oraz weglan wapnia. Dziataniu kwasu moga tez ulega¢ niektore
kruszywa (np. dolomit, wapienie, okruchy stalowe). Alkaliczne skladniki betonu mozna
zidentyfikowa¢ sprawdzajac odczyn powierzchni przetamu probek betonu przez naniesienie
roztworu fenoloftaleiny — na powierzchniach alkalicznych wystapi czerwone zabarwienie
(fenoloftaleina barwi si¢ na czerwono przy odczynach wyzszych od ok. 8,5 pH). Po
umieszczeniu probek betonu w okreslonej objgtosci roztworu kwasu solnego o znanym
stgzeniu rozpocznie si¢ reakcja kwasu ze sktadnikami betonu (jesli dziatanie kwasu
powodowac bedzie wydzielanie si¢ siarkowodoru probki nalezy umiesci¢ pod wyciagiem). W
czasie tego procesu pobierane beda probki kwasu, w ktorych oznaczone zostanie stezenie
kwasu — w reakcji kwasu ze sktadnikami betonu zuzywane beda pewne ilosci kwasu, co
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bedzie powodowa¢ spadek stezenia kwasu w czasie badania. St¢zenie kwasu, w pobieranych
probkach, oznaczone zostanie metoda miareczkowa z wykorzystaniem roztworu
wodorotlenku sodu. Po zakonczeniu badania probki nalezy wyjac z roztworu kwasu, osuszy¢
bibula i zwazy¢. W czasie ¢wiczenia nalezy zebra¢ dane 1 obserwacje dotyczace:
- skladu badanych betonow
- wygladu probek betonu przed ich umieszczeniem w roztworach kwasu
- odczynu powierzchni przetamu probek betonu
- masy probek betonu umieszczanych w roztworach kwasu
- objetosci 1 stezenia uzytych roztworow kwasu (orientacyjne stgzenia
poczatkowe wynosza ok. 2% 1 ok. 4% - doktadne st¢zenia nalezy ustali¢ przez
wykonanie analizy — miareczkowanie r-rem NaOH)
- objgtosci roztworu wodorotlenku sodu zuzytych przy miareczkowaniu
pobieranych, w trakcie testow w roznych czasach, probek kwasu
- masy probek betonu poddanych dziataniu kwasu

W oparciu o uzyskane wyniki nalezy:
- okresli¢ opisowo rodzaj cementu uzytego do wyrobu betonéw poddawanych
testom korozji
- okresli¢, opisowo, odczyn powierzchni przetamu probek betonow
- na podstawie mas probek betondéw przed i po testach korozji obliczy¢ ubytki
masy probek betonéw poddawanych dziataniu kwasu
- opisac roznice w wygladzie probek przed 1 po testach koroz;ji
- obliczy¢ stezenia kwasu: poczatkowe i w probkach pobieranych w czasie
testow koroz;ji
- obliczy¢ ilo$ci kwasu zuzywane w reakcji ze sktadnikami betonow
- przedstawi¢ obliczone ilosci zuzywanego kwasu w formie wykresu w
zalezno$ci od czasu trwania testu korozji dla kazdego z przeprowadzonych
testow
- przeliczy¢ ilosci zuzywanego kwasu na iloSci reagujacych z kwasem:
wodorotlenku wapnia, gliniandw 1 krzemianéw oraz poréwnac te ilosci z
ubytkiem masy probek betonow
- przedstawi¢ wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan dotyczace
uzyskanych ilosciowych i jakosciowych wynikow:
= skladu i wihasciwosci gléwnych sktadnikow betondéw pod katem ich
potencjalnej podatnosci na korozj¢ kwasowa
= odczynu powierzchni przetamu probek betonéw
= zmian wygladu probek w wyniku korozji
= zmian szybkosci korozji w czasie (na podstawie wykresow)
* poréwnania ubytkéw mas probek betonéw z obliczonymi ilo$ciami
reagujacych z kwasem: wodorotlenku wapnia, glinianow 1 krzemianow

Wykonanie ¢wiczenia polega na:

- umieszczeniu kilku kropel fenoloftaleiny na powierzchni przelamu,
nasyconych woda, probek betonu

- osuszeniu bibulg i zwazeniu, nasyconych woda, probek betonu

- umieszczeniu, nasyconych woda, probek betonu w zlewkach z roztworami
kwasu solnego

- oznaczeniu stezen poczatkowych uzytych roztworéw kwasu, poprzez
miareczkowanie ich probek roztworem wodorotlenku sodu
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- pobieraniu, co 20 minut, probek kwasu ze zlewek z probkami betonu i
oznaczeniu w nich stgzenia kwasu przez miareczkowanie roztworem
wodorotlenku sodu

- po okreslonym czasie, wyjeciu probek betonu z roztworéw kwasu, osuszeniu
ich bibula i zwazeniu

- poréwnaniu wygladu probek betonu przed i po poddaniu ich dziataniu kwasu

Okreslenie skladu betonu
W oparciu o podany sktad zarobu badanych probek betonu nalezy, na podstawie podanego
oznaczenia cementu, ustali¢ parametry zastosowanego cementu oraz potencjalna podatno$¢ na
korozj¢ kruszywa (w skladzie betonu dominuje kruszywo stanowiac okoto 70-80% caltkowitej
objetosci betonu).

Sktadnikami betonu sa:
cement
woda
kruszywo
domieszki chemiczne
dodatki mineralne

O O O O O

Cement

Oznaczenia cementoéw sktadaja sie z szeregu liter i cyfr, poprzedzonych skrétem CEM (skrot
CEM wg PN-EN197-1). Na podstawie oznaczenia mozna ustali¢ rodzaj, sktad oraz klase
wytrzymatosci cementu:

o CEM I - cement portlandzki

o CEM II - cement portlandzki wielosktadnikowy

o CEM III — cement hutniczy

o CEM IV — cement pucolanowy

o CEM V - cement wielosktadnikowy

Ze wzgledu na ilo$¢ dodatkéw cementy dziela si¢ na odmiany A, B i C.
(informacje i tabele zaczerpn@qte z ,Cementy w ofercie handlowej GORAZDZE CEMENT S.A., Rodzaje,
Wiasciwosci zastosowanie” GORAZDZE CEMENT, Chorula, czerwiec 2004)

Nazwa cementu Oznaczenie cementow Maksymalna ilo$¢
wg PN-EN 197-1 dodatkow [% wag.]|
Cement portlandzki CEMI _
Cement portlandzki CEM IIVA 20
wielosktadnikowy CEM II/B 35
Cement hutniczy CEM IIIVA 65
CEM 1II/B 80
CEM III/C 95
Cement pucolanowy CEM IV/A 35
CEM IV/B 55
Cement wielosktadnikowy CEM V/A 60
CEM V/B 80

Rodzaje dodatkéw mineralnych do cementu
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Nazwa dadatkn O7naczenie dodatkn
Granulowany zuzel wielkopiecowy S
Popiot lotny krzemionkowy \%
Popiot lotny wapienny Y
Pucolana naturalna P
Pucolana przemystowa Q
Lupek palony T
Wapien L,LL
Pyl krzemionkowy D

Rozroznia sig trzy klasy wytrzymatosci (wyrazonej w N/mm? — co odpowiada MPa) cementu:

o klasa 32,5
o klasa 42,5
o klasa 52,5

dodatkowe oznaczenie N oznacza cement o normalnej wytrzymalo$ci wezesnej i R cement o
wysokiej wytrzymato$ci wezesne;.
Przykladowe oznaczenie: CEM II/A-M (S-V-L) 32,5 R okre§la cement portlandzki
wielosktadnikowy zawierajacy zuzel wielkopiecowy (S), popidt lotny krzemionkowy (V) i
wapien (L) w facznej ilosci pomigdzy 6 a 20% masy — o klasie wytrzymatosci 32,5 1 o
wysokiej wytrzymato$ci wezesne;.

Kruszywo.
W skladzie betonu podawana jest nazwa uzytego kruszywa i jego uziarnienie (rozmiar ziaren
w mm). W przypadku badanych betonéw najczesciej beda to piaski, zwiry lub kruszywo
syntetyczne pollytag.
Kruszywo lekkie pollytag jest wytwarzane z popiotow lotnych elektrocieptowni. W
zalezno$ci od jakosci popiotu, proces technologiczny wymaga dodania matych ilo§ci miatu
weglowego 1 bentonitu. Popiot oraz bentonit i ewentualnie pyt weglowy sa podawane do
mieszarek, gdzie zostaja wymieszane z woda 1 nastgpnie przekazane do granulatorow.
Zgranulowana mieszanina jest przekazywana na ruchomy ruszt spiekalniczy. Piec zaptonowy
umieszczony na poczatku rusztu powoduje zapalenie si¢ warstwy granulatu, a jako paliwo
stosowany jest gaz ziemny. Temperatura spiekania jest regulowana w granicach 1000-
1300°C. W koncowej czesci rusztu nastepuje schtodzenie granulatu powietrzem. Granulat, po
rozkruszeniu na lamaczu spiekow, jest przekazywany na sita sortownikow, a stad do
zbiornikow kruszywa z podziatem na frakcje.
Glowne wlasciwosci kruszywa pollytag:
o gestosé nasypowa w stanie luznym powietrzno-suchym 650-850 kg/m® (w
zaleznosci od frakcji), a gesto$é pozorna ziaren kruszywa do 1,45 kg/m’,
o wytrzymato$¢ ziaren na miazdzenie okoto 10 Mpa,
porowato$¢ ziaren okoto 40%,
o przyblizony sktad chemiczny: SiO; - 58%, ALLOs - 22%, CaO - 2,2%,
MgO - 1,4%, straty prazenia - do 4%, nieoznaczone - 3,8%.

©)

Rodzaje cementu i1 sktad wg normy PN-EN 197-1
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Sktad (udziat w procentach masy®)

Sktadniki gtowne

(0}

— 0

? % pucolana | popiot lotny . wapren Ey

- [=} =

Glowne Nazwa 5 |_ 8| & 2 o2 53
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K S | D| P Q V | W T L LL

CEMI |cement portlandzki CEMI 95-100| - - - - - - - - - 0-5

cement portlandzki CEMIVA-S | 80-94 | 6-20 | - - - - - - - - 0-5

zuzlowy CEMII/B-S | 65-79 |21-35| - - - - - - - - 0-5

cement portlandzki ooy rypa | 9004 | - |et0| - | - | - | - - - - | os
krzemionkowy

CEMIIA-P | 80-94 | - - 620 - - - - - - 0-5

cement portlandzki CEMII/B-P | 65-79 | - - |21-35] - - - - - - 0-5

pucolanowy CEMII/A-Q | 8094 | - | - | - |620| - | - - -] - |os

CEMII/B-Q | 65-79 | - - - |2135] - - - - - 0-5

CEMIV/A-V | 80-94 | - - - - 620 - - - - 0-5

— portlandzki CEMII/B-V | 65-79 | - - - - |2135] - - - - 0-5

popiotowy CEM IVA-W | 80-94 | - ; ; ; - 620 - ; ; 0-5

CEMII/B-W | 65-79 | - - - ] - |2135] - ] ] 0-5

cement portlandzki CEMIVA-T | 80-94 | - - - - - - 1620 - - | 05

tupkowy CEMIIB-T | 65-79 | - ; ; ; ; - |2135] - - | os

CEMIVA-L | 80-94 | - - - - - - - 620 - | 05

cement portlandzki CEMIVB-L | 65-79 | - - - - - - - |21-35| - 0-5

wapienny CEMIIA-LL | 80-94 | - - - - - - - - 16201 05

CEMIUB-LL | 65-79 | - - - - - - - - |21-35] 0-5

cement portlandzki CEM I/A-M | 80-94 6-20 0-5

wieloskfadnikowy © CEM II/B-M | 65-79 21-35 0-5

CEMII/A | 35-64 |36-65| - - - - - - - - | 05

CEMIII |cement hutniczy CEM 11I/B 20-34 166-80] - R - _ _ - - - 0-5

CEMIII/C | 5-19 |81-95] - - - - - - - N

CEM IV cement CEM IV/A 65-89 11-35 - - 0-5

pucolanowy ¢ CEMIV/B | 45-64 - 36-55 - - - 0-5

cany |cement CEM V/A | 40-64 |18-30| - 18-30 - - - - |05

wielosktadnikowy * CEMV/B | 20-38 [31-50| - 31-50 |- - - | os

a) Wartosci w tablicy odnosza si¢ do sumy sktadnikéw glownych i sktadnikow drugorzednych
b) Udzial pytu krzemionkowego jest ograniczony do 10%
¢) W cementach portlandzkich wielosktadnikowych CEM II/A-M i CEM II/B-M, w cementach pucolanowych CEM IV/A i
CEM IV/B i w cementach wieloskladnikowych CEM V/A i CEM V/B - gléwne sktadniki inne niz klinkier nalezy deklarowaé
poprzez oznaczenie cementu
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Domieszki chemiczne
Domieszki chemiczne sluza do modyfikowania wlasciwosci mieszanki betonowej 1
stwardniatego betonu. Mozna wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje domieszek chemicznych (wg
Sika Poland Sp. z 0.0.):
o uplastyczniajace (BV) i uptynniajace (FM)
do produkcji trwatych zapraw murarskich (MP)
napowietrzajace (LP)
uszczelniajace (DM)
opdzniajace (VZ)
przyspieszajace (BE)
zimowe (FS)
speczniajace (EH)
stabilizujace (ST)
do betonowania pod woda (UW)
spieniajace (SB)
do zaczynow iniekcyjnych (IH)
emulsje polimerowe
zbrojenie rozproszone — wtokna stalowe
srodki antyadhezyjne (TR)

O O O O O O O OO 0O O0oO OO O0oOO0

Dodatki mineralne:
o popidt lotny
o pyl krzemionkowy

Wykonanie ¢wiczenia:
Zespot wykonujacy ¢wiczenie otrzymuje roztwory kwasu solnego o stezeniu ok. 2% 1 ok. 4%
oraz probki dwoch rodzajow betondw (z podaniem ich sktadu). Probki betonéw (po 4 probki
kazdego rodzaju) umieszczone sa w zlewkach z woda. Dwie z nich zostang uzyte w testach
korozji, jedna do okreslenia odczynu powierzchni przelamu i jedna pozostanie do poréwnania
wygladu prébek przed i po dziatania kwasu.
Po dwie probki kazdego betonu nalezy wyja¢ z wody, osuszy¢ bibula, zwazy¢ na wadze
analitycznej. Wazone bgda wilgotne probki przez co ich masa trakcie wazenia, w suszonej
komorze wagi, moze si¢ zmienia¢, a odczyt nie ustabilizuje si¢. W takim przypadku
zanotowa¢ mas¢ probek po 10 sekundach od umieszczenia ich na szalce wagi. Nastgpnie
probki umiesci¢ zlewkach, do ktorych uprzednio nalano po 150 ml roztworéw kwasu solnego
(2 zlewki z ok. 2% HCI 1 2 zlewki z ok. 4% HCI). Kazdy rodzaj betonu zostaje umieszczony
w ok. 2% 1 ok. 4% roztworze HCI. Od tego momentu rozpoczynane jest mierzenie czasu. W
trakcie, trwajacego 80 minut, testu co 20 minut nalezy pobiera¢ probki (po 4 ml) roztworu
HCI z kazdej ze zlewek. Na pot minuty prze poborem probek zawarto$¢ zlewek delikatnie
wymierza¢ bagietka. Probki pobiera¢ z potowy wysokos$ci roztworu.
Po jednej probce badanych betondéw, po wyjeciu z wody, nalezy zwilzy¢ kilkoma kroplami
fenoloftaleiny, obserwujac zabarwienie powierzchni (obserwacje dotyczace zabarwienia
powierzchni przetamu i ziaren kruszywa przedstawi¢ w opisowy sposob).
Po zakonczeniu testow korozji badane probki wyja¢ z roztworow kwasu, delikatnie
przeptuka¢ woda, osuszy¢ bibuta i zwazy¢ na wadze analitycznej (wg opisu podanego wyzej).
Oceni¢ opisowo efekty korozji poprzez porownanie wygladu probek poddanych dziataniu
roztwordéw kwasu o roznym st¢zeniu z probkami przechowywanymi w wodzie.
W pobieranych probkach kwasu solnego oznaczy¢ stezenie kwasu solnego. Réwnolegle
nalezy oznaczy¢ takze stezenie kwasu solnego w jego roztworach uzytych do testow (ok. 2% i
4%).
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Oznaczenie st¢zenia kwasu:

Oznaczenia wykona¢ dwukrotnie dla kazdej z prébek. Do analizy nalezy odmierzy¢ do kolby
Erlenmayera doktadnie 1 ml badanego roztworu kwasu, dola¢ 25 ml wody, 6 kropli
fenoloftaleiny 1 miareczkowaé, roztworem NaOH o stgzeniu 0,1 m, do wystapienia
malinowego zabarwienia.

Obliczenia.
W oparciu o uzyskane wyniki nalezy obliczy¢:

1. ubytek masy probek betonu poddawanych testom korozji

2. stezenia poczatkowe kwasu solnego (okreslone wstegpnie jako ok. 2% 1 ok. 4%)

3. stezenia kwasu w probkach pobieranych z czterech zlewek po czasie 20, 40, 60 i 80
minut

4. 1ilo$¢ kwasu solnego zuzytego w reakcji ze sktadnikami betonu (dla kazdej ze zlewek,
w ktorej prowadzono testy, po czasie 20, 40, 60 1 80 minut)

5. 1losci wodorotlenku wapnia (Ca(OH), - umownie oznaczanego w chemii cementu jako
CH), krzemianu trojwapniowego (3CaO+SiO, - umownie oznaczanego w chemii
cementu jako C3;S) oraz glinianu tréjwapniowego (3CaO<Al,O3 - umownie
oznaczanego w chemii cementu jako C;A) jakie odpowiadaja zanotowanym, w trakcie
testow, ubytkom ilo$ci kwasu solnego)

Ad. 1.
Obliczy¢ jako ubytek masy wyrazony w jednostkach masy oraz jako procentowy ubytek masy
w stosunku do masy poczatkowe;.

Ad. 2,3

Stezenia obliczy¢ jako wyrazone g/dm’ (i w % dla roztworéw kwasu uzytych do testow) w
oparciu o objgtos¢ uzytej probki kwasu oraz stezenie 1 objgto$¢ zuzytego podczas
miareczkowania roztworu wodorotlenku sodu.

Podstawa do wykonania obliczen jest informacja ilosciowa (1 mol zasady sodowej reaguje z
I molem kwasu solnego) wynikajaca z zachodzacej podczas miareczkowania reakcji:
HC1+ NaOH - NacCl + H,0.

Uzyta zasada ma stezenie 0,1 m (0,1 mol/dm?) co oznacza, ze w 1 ml jej roztworu znajduje
si¢ 0,1 mmola wodorotlenku sodu. Uwzglgdniajac objgtos¢ roztworu zasady zuzyta podczas
miareczkowania mozna przeliczy¢ ja na ilo$¢ zasady wyrazona mmolach, a jak wynika z
wyzej zapisanej reakcji jest to jednoczes$nie, wyrazona w milomolach, ilo$¢ kwasu solnego.
Uwzgledniajac mas¢ molowa kwasu solnego nalezy ilo$¢ t¢ przeliczy¢ na jednostki masy (g
lub mg). Na podstawie tych przeliczen uzyskujemy informacj¢ o ilosci kwasu solnego
znajdujaca si¢ w miareczkowanej objetosci roztworu kwasu (w przypadku tego ¢wiczenia,
jest to objetos¢ 1 ml). Po przeliczeniu jej na ilos¢ kwasu w gramach jaka znajduje si¢ w
roztworze o objetosci 100 ml (przyjmujac, ze gesto$¢ roztworu kwasu wynosi 1 g/ml)
uzyskujemy warto$¢ liczbowo réwna stgzeniu procentowemu roztworu kwasu, a po
przeliczeniu jej na iloéé kwasu w gramach jaka znajduje si¢ w roztworze o objetosci 1 dm’
uzyskujemy warto$é liczbowo réwna stezeniu wyrazonemu w g/dm”.

Przed zajeciami nalezy oszacowac (przez wykonanie odpowiednich przeliczen) jakie ilosci
roztworu wodorotlenku sodu, o stezeniu 0,1 mol/dm’, zostana zuzyte podczas
miareczkowania probek kwasu solnego o objgtosci 1 ml 1 stgzeniu ok. 2% 1 ok. 4%.

Ad 4.
Wykonane obliczenia poczatkowych stgzen roztwordw kwasu i stgzen kwasu w trakcie testow
korozji oraz znajomos$¢ objetosci roztworu kwasu w zlewkach (suma objetosci pobranych
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probek kwasu ze zlewek jest niewielka w stosunku do objetosci kwasu — w obliczeniach
mozna przyja¢, ze objetos¢ kwasu w zlewkach nie zmienia si¢ w czasie 1 jest réwna
poczatkowej objetosci kwasu) pozwalaja na obliczenie ilosci kwasu (wyrazona w g lub mg)
znajdujacych si¢ w poszczegdlnych zlewkach. Ilos¢ ta zmienia si¢ w czasie — poczatkowo
wprowadzona ilo$¢ kwasu ulega zmniejszeniu o ilo§¢ kwasu, ktora przereagowata ze
sktadnikami betonu. Ilosci kwasu solnego zuzytego w reakcji ze sktadnikami betonu (dla
kazdej z czterech zlewek) mozna obliczy¢ przez odjgcie od poczatkowej ilosci kwasu ilosci
kwasu pozostata w zlewkach po 20, 40, 60 1 80 minutach testu. Znajomos$¢ stezenia kwasu
(g/dm3) oraz objetosci kwasu w zlewkach (w dm?) pozwala na proste obliczenie ilo$ci kwasu
w zlewkach.

Ad. 5.
Do obliczen nalezy wykorzysta¢, obliczone wcze$niej, ilosci kwasu solnego zuzyte, dla
kazdej z czterech zlewek, do momentu zakonczenia testu (po 80 minutach).
Ilosci te nalezy przeliczy¢ na ilo$ci wybranych sktadnikow betonu, ktére mogly przereagowaé
z takimi ilosciami kwasu w oparciu o reakcje:

dla wodorotlenku wapnia

Ca(OH); + 2HCI - CaCl, + 2H,0
dla glinianu tréjwapniowego

3Ca0+Al,05+ 12HCI - 3CaCl;, + 2A1Cl; + 6H,0
dla krzemianu tréjwapniowego

3Ca0-SiO, + 6HCI - 3CaCl, + H,Si0s5 + 2H,0

W sprawozdaniu nalezy zamiescic:
- wartosci pomierzone i obserwacje dokonane w czasie zaje¢ (tabelarycznie)
- wykresy zalezno$ci ilosci zuzytego kwasu od czasu trwania testu korozji
- szczegotowe przyklady przeliczen (po jednym do kazdego typu przeliczen) z
wyjasnieniami zastosowanego sposobu przeliczen
- wyniki (tabelarycznie)
- wnioski w podanym w instrukcji zakresie
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Sktad betonow (rodzaje i ilosci sktadnikow mieszanek betonowych):

Skladniki Beton nr 1 Beton nr 2

Cement

Kruszywo

Domieszki
chemiczne

Dodatki
mineralne

Woda

Opis wygladu probek betonu przed i po testach korozji

Beton nr 1 Beton nr 2

Przed

Po
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Opis dotyczacy odczynu powierzchni przetamu probek betonu (spoiwo i kruszywo)

Beton nr 1 Beton nr 2
Testy korozji
Zlewka nr
2 3
Orientacyjne stezenie r-ru HCI1 [%]
Rodzaj betonu
Przed
Masa probki betonu [g]
Po
Objetosé r-ru kwasu w zlewkach [ml]
Stezenie r-ru NaOH uzytego do oznaczen stg¢zenia
kwasu [mol/dm’]
2 1 2 2
Vha
0
VNaOH
| Vha
20 min
. , . . , VNaOH
Objetosci miareczkowanych probek
kwasu Vyc [ml] pobieranych przed Vaal
i w czasie testow korozji oraz 40 min
objetosci NaOH Vy,on [ml] zuzyte VNaoH
podczas ich miareczkowania
| Ve
60 min
VNaOH
| Vha
80 min
VNaOH
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Rodzaj i opis sktadu cementu, na podstawie jego symbolicznego oznaczenia, oraz okreslenie
potencjalnej podatno$ci na korozj¢ kruszywa (na podstawie jego rodzaju i skladu oraz
obserwacji odczynu przetamu probek betonow).

Beton nr 1 Beton nr 2

Cement
(rodzaj 1 sktad
podany
OpiSOWO)

Kruszywo
(rodzaj, sktad i
potencjalna
podatnos¢ na
korozje)
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Wyniki obliczen dotyczacych testow korozji

Zlewka nr
1 2 3 4
Obliczone stgzenie uzytych roztworow HCI [%]
VérNaOH
0 CHCl
Mycy
VérNaOH
4 . . , . CHCl
Srednie objetosci Vgnaon [ml] 20 min
zuzytego podczas miareczkowania My
roztworu NaOH (uzyte do
obliczenia stezenia kwasu) Amyg
Obliczone stgzenia roztworu kwasu Vanaon
Char [g/dm3] po okreslonym czasie
prowadzenia testu . Cuci
40 min
Obliczone ilo$ci kwasu solnego MHcl
mycy [g] W zlewkach po okreslonym A
. My
czasie
prowadzenia testu Vo
Obliczone ilosci kwasu Amy( [g] . Cuci
zuzyte po okre$lonym czasie 60 min
prowadzenia testu korozji My
Amyc
VérNaOH
CHCl
80 min
Mycy
Amyc,
Obliczone iloéci [g] wybranych CH
sktadnikoéw betonu, ktore mogly
przereagowac z obliczong iloscia Cs5S
kwasu zuzytego w catym czasie
trwania testu korozji GA
) [g]
Ubytek masy probek betonu
[%0]
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| Te kartke po wypetnieniu nalezy zostawié u prowadzqcego |

Gata:

Przygotowujacy sprawozdanie:

.

Grupa:

Pozostali cztonkowie zespotu:

~

/

Sktad betonow (rodzaje 1 ilosci skladnikéw mieszanek betonowych: cement, kruszywo,

domieszki chemiczne, dodatki mineralne, woda...)

Skladnik

Beton nr 1

Beton nr 2

Opis dotyczacy odczynu powierzchni przetamu probek betonu (spoiwo i kruszywo)

Beton nr 1

Beton nr 2
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Testy korozji
Zlewka nr
2 3
Orientacyjne stezenie r-ru HC1 [%]
Rodzaj betonu
1 Przed
Masa probki betonu [g]
Po
Objetos¢ r-ru kwasu w zlewkach [ml]
Stezenie r-ru NaOH uzytego do oznaczen stg¢zenia
kwasu [mol/dm’]
2 1 2 2
Vha
0
VNaOH
~ | Vha
20 min
. , . . , VNaOH
Objetosci miareczkowanych probek
kwasu Vyc [ml] pobieranych przed Vaal
1 w czasie testOw korozji oraz 40 min
objetosci NaOH Vy,on [ml] zuzyte VNaoH
podczas ich miareczkowania
| Vi
60 min
VNaOH
| Vha
80 min
VNaOH
Opis wygladu probek betonu przed i po testach korozji
Beton nr 1 Beton nr 2
Przed
Po
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Ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu.

Celem ¢wiczenia jest:
- zapoznanie si¢ z wymaganiami dotyczacymi wody zarobowej do betonu
- zapoznanie si¢ z technikami wybranych jakosciowych, potilosciowych i ilosciowych
analiz wykorzystywanych przy ocenie przydatnosci wody zarobowej do betonu
- wykonanie analiz wybranych parametrow wody pod katem oceny jej przydatnosci
jako wody zarobowej do betonu
okreslenie przydatnosci, badanej wody, jako wody zarobowej do betonu

Z punktu widzenia przydatnosci wody pod katem jej stosowania jako wody zarobowej do betonu, wg
normy PN-EN 1008:2004: Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu,
wyrdznia sie nastepujace rodzaje wody:

Woda pitna
- wodg tg uznaje si¢ za przydatna do stosowania w betonie. Woda pitna nie wymaga
badania
Woda odzyskana 7 procesow produkcji betonu
- woda ta bedzie zazwyczaj przydatna do stosowania w betonie. Wymaga badania.
Woda ze Zrodel podziemnych
- woda ta moze by¢ przydatna do stosowania w betonie, jednak powinna by¢ badana
Naturalna woda powierzchniowa i woda ze sciekow przemystowych
- woda ta moze by¢ przydatna do stosowania w betonie, jednak powinna by¢
badana
woda morska lub woda zasolona
- woda ta moze by¢ stosowana do betonow nie zbrojonych 1 nie zawierajacych
innych elementéw metalowych, natomiast jest zasadniczo nieodpowiednia do
wytwarzania betonu zbrojonego i betonu spr¢zanego.
W przypadku betonu zawierajacego stalowe zbrojenie lub elementy metalowe
decydujacym czynnikiem jest dopuszczalna catkowita zawartos¢ chlorkow w
betonie.
Woda 7 kanalizacji
- woda ta nie nadaje si¢ do stosowania w betonie

Jakos¢ wody zarobowej stosowanej do wytwarzania betonu nalezy bada¢ ze wzgledu na fakt, ze
jakos¢ uzytej wody moze wptywac na czas wigzania, rozwdj wytrzymatosci betonu i ochrone zbrojenia
przed korozja.

Wymagania.
Woda przeznaczona do stosowania w betonie powinna spetnia¢é wymagania dotyczace

zawartos$ci olejow 1 thuszczy, zawartosci detergentow, barwy, zawartosci zawiesin, zapachu,
zawarto$ci kwasOw, zawarto$ci substancji humusowych, zawartosci chlorkow, zawartosci
siarczanow, zawartosci alkaliow. Woda nie spetniajaca jednego lub wigkszej liczby wymagan
moze by¢ stosowana jedynie w przypadku, gdy mozna wykaza¢ jej przydatno$¢ do
stosowania w betonie na podstawie okreslenia czasu wiazania i wytrzymatosci na $ciskanie.
Woda powinna takze spelnia¢ wymagania chemiczne, w zakresie zawartosci zanieczyszczen
szkodliwych, albo wymagania dotyczace czasu wigzania 1 wytrzymato$ci na $ciskanie.
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Wymagania dotyczace wstepnej oceny wody zarobowej

Wymaganie
1 |Olejeithuszcze |Nie wiecej niz widoczne $lady.
2 |Detergenty Ewentualna piana powinna zanika¢ w ciagu 2 minut.
3 |Barwa Woda nie b¢daca woda odzyskana z procesow produkcji betonu: barwa

powinna by¢ oceniona jakosciowo jako bladozotta lub jasniejsza.

Woda z procesdéw produkeji betonu: zaleznie od masy materiatu statego

4 |Zawiesiny zawartego w odzyskanej wodzie.

Woda z innych zrodet: Nie wigcej niz 4 ml osadu.

Woda z proceséw produkcji betonu: bez zapachu, z wyjatkiem zapachu
dopuszczalnego w przypadku wody pitnej 1 lekkiego zapachu cementu
oraz w przypadku zawarto$ci w wodzie zuzla wielkopiecowego, lekki

> |Zapach zapach siarkowodoru.
Woda z innych zrédet. Bez zapachu, z wyjatkiem zapachu
dopuszczalnego w przypadku wody pitnej. Bez zapachu siarkowodoru
po dodaniu kwasu chlorowodorowego.
6 Kwasy pH >4
7 Substancje Po dodaniu NaOH barwa powinna by¢ jako$ciowo oceniona jako
humusowe zottawobrazowa lub jasniejsza.

Wilasciwosci chemiczne.

Chlorki

zawarto$¢ chlorkéw w wodzie, wyrazona jako Cl-, nie powinna przekracza¢ podanych nizej
poziomow, chyba ze mozna wykazaé, ze zawarto$¢ chlorkéw w betonie nie przekroczy
maksymalnej wartosci dla wybranej klasy betonu (zgodnie z EN 206-1; 2000, p. 5.2.7).

Maksymalna zawarto$¢ chlorkow w wodzie zarobowej

Przeznaczenie Maksymalna zawarto$¢
chlorkéw mg/1
Beton sprezany lub zaczyn iniekcyjny do kanatow
500
kablowych
Beton zawierajacy zbrojenie lub elementy metalowe 1000
Beton nie zawierajacy zbrojenia ani elementow
4500
metalowych
Siarczany

Zawarto$¢ siarczandw w wodzie, wyrazona jako SO472, nie powinna przekracza¢ 2000 mg/1.

Alkalia

Jezeli przewiduje si¢ zastosowanie w betonie kruszyw reaktywnych wobec alkaliow, nalezy
sprawdzi¢ zawarto$¢ alkaliow w wodzie Rownowazna zawarto$¢ tlenku sodu w wodzie
normalnie nie powinna przekracza¢ 1500 mg/l. W przypadku przekroczenia tej zawartosci,
woda moze by¢ stosowana jedynie wtedy, gdy mozna bedzie wykaza¢, ze zostaly podjete
dziatania zapobiegajace szkodliwej reakcji krzemionki z alkaliami.
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Zanieczyszczenia szkodliwe

W pierwszej kolejnosci przeprowadza si¢ badania jakosciowe dotyczace wystgpowania

cukrow, fosforanéw, azotandw, otowiu i cynku. Jesli badania jakosciowe dadza wynik

pozytywny, nalezy wykona¢ oznaczenia ilo§ciowe substancji, ktorych to dotyczy, albo

przeprowadzi¢ badania czasu wiazania 1 wytrzymatos$ci na $ciskanie.

Jesli zostanie wykonana analiza chemiczna, woda powinna spetnia¢ wymagania podane nizej:
Wymagania dotyczace szkodliwych zanieczyszczen

Substancja Maksymalna zawarto$¢
(mg/1)
Cukry 100
Fosforany; wyrazone jako P,Os 100
Azotany; wyrazone jako NOj3 500
Oléw; wyrazony jako Pb "~ 100
Cynk; wyrazony jako Zn"” 100"

"Na zajeciach laboratoryjnych planowane jest okreslanie przydatnosci gltéwnie wody
powierzchniowej lub podziemnej. Prawdopodobienstwo wystapienia, w tych wodach,
stezen otowiu i cynku przekraczajacych warto§¢ 100 mg/l jest znikome (z przepisow
dotyczacych jako$ci wod powierzchniowych i podziemnych wynika, ze dopuszczalne
stgzenia otowiu i cynku w roznych rodzajach tych wod nie przekraczaja wartosci rzgdu
kilku mg/1 dla cynku i utamkow mg/1 dla otowiu) — zawartosci cynku i otowiu nie bgda, w
zwiazku z tym oznaczane. Do wnioskowania o przydatno$ci badanej wody do stosowania
jako wody zarobowej do betonu mozna, w takiej sytuacji przyja¢, ze dopuszczalne
zawartosci cynku 1 otowiu nie sa przekroczone.

Czas wigzania i wytrzymalos¢

Czas poczatku wiazania, wyznaczony na probkach wykonanych z uzyciem badanej wody
podczas badania, nie powinien by¢ krotszy niz 1 godzina i nie powinien r6ézni¢ si¢ o wigcej
niz 25 % od czasu poczatku wigzania probek wykonanych z uzyciem wody destylowanej lub
dejonizowane;.

Czas konca wiazania nie powinien by¢ dtuzszy niz 12 godzin i nie powinien rdzni¢ si¢ o
wigcej niz 25 % od czasu konca wigzania probek wykonanych z uzyciem wody destylowanej
lub dejonizowane;.

Srednia wytrzymalo$é na $ciskanie po 7 dniach probek betonu lub zaprawy, przygotowanych
z uzyciem badanej wody, powinna wynosi¢ co najmniej 90 % S$redniej wytrzymatosci na
$ciskanie odpowiednich probek przygotowanych z uzyciem wody destylowanej Iub
dejonizowane;.

Metody badania

(opis wg PN-EN 1008:2004 — praktyczny sposob wykonania opisany
jest w czeSci praktycznej ,,Oznaczenia”)

Ocena wstepna

Niewielka cze$¢ probki po pobraniu nalezy, tak szybko jak to mozliwe, podda¢ ocenie ze
wzgledu na oleje 1 thuszcze, detergenty, barwe, zawiesiny, zapach i substancje humusowe.
Substancje mogace wystegpowaé w postaci osadu przeprowadzi¢ w posta¢ zawiesiny przez
wstrzasanie probka. Probke o objetosci 80 ml umie$ci¢ w cylindrze pomiarowym o
pojemnosci 100 ml 1 po zamknigciu odpowiednim korkiem wstrzasa¢ energicznie przez 30
sekund. Sprawdzi¢ obecno$¢ zapachu innego niz zapach czystej wody. W przypadku
watpliwosci co do zapachu, zbada¢ wode ze wzgledu na poziom zapachu zgodnie z
przepisami dotyczacymi wody pitnej. Poziom zapachu powinien by¢ nizszy niz maksymalny
poziom dopuszczalny dla wody pitnej. Obserwowac czy na powierzchni nie tworzy si¢ piana.

Dr inz. Jacek Mazur  Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny. WBIA. 2011-09-30 51



Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Nastgpnie cylinder odstawi¢ na 30 minut w miejscu nie narazonym na drgania. Po 2 minutach
sprawdzi¢, czy utrzymuje si¢ piana oraz czy wystgpuja oznaki obecnosci olejow 1 thuszczow.
Po 30 minutach zanotowa¢ objgtos$¢ stalego osadu i barwg wody. Nastepnie zmierzy¢ odczyn
(pH) za pomoca papierka wskaznikowego lub pH-metru. Po dodaniu 0,5 ml kwasu
chlorowodorowego zamieszac¢ i sprawdzi¢ zapach lub zbada¢ obecnos¢ siarkowodoru.

Substancje humusowe

Probke o objetosci 5 ml umiesci¢ w probowce. Temperaturg probki doprowadzi¢ do poziomu
pomiedzy 15 a 25 °C przez przechowywanie jej w pomieszczeniu. Nastepnie dodaé¢ 5 ml 3%
roztworu wodorotlenku sodu, wstrzasna¢ probowka i odstawi¢ na 1 godzing. Zaobserwowac
barwg probki.

Badania zawartosci zanieczyszczen szkodliwych.
Nalezy wykona¢ badania jakosciowe i w przypadku wyniku pozytywnego wykonaé

oznaczenia ilosciowe substancji, ktorych to dotyczy.

Stosowane metody oznaczen:

Analizy jakosciowe — analizy wykonywane w celu okreslenia czy w badanej prébce moze
wystepowac analizowana substancja. Wykonywane sa w oparciu o charakterystyczne reakcje
oznaczanej substancji (np. zabarwienie, wytracenie osadu, pojawienie si¢ zapachu po dodaniu
odpowiednich odczynnikow lub obserwacja cech charakterystycznych substancji
pozwalajacych stwierdzi¢ ich obecno$¢ w badanej probce (np. zapach, opadajacy osad,
flotujacy osad, plamy na powierzchni itp.)

Analizy organoleptyczne — analizy, w ktorych uzyskiwane sa opisowe wyniki, rejestrowane w
oparciu o wrazenia odbierane za pomoca zmystow czlowieka: wzroku, wechu, stuchu,
smaku, dotyku

Analizy polilosciowe — analizy pozwalajace stwierdzi¢ czy w danej probce wystepuje
oznaczana substancja. Wykonywane metodyka pozwalajaca jednocze$nie na orientacyjne
ustalenie zakresu stezen (podobnie jak w przypadku analiz jako$ciowych z jednoczesna
obserwacja intensywnosci np. barwy, zmgtnienia, zapachu itp.)

Analizy ilosciowe — analizy wykonywane w celu okreslenia ilo$ci analizowanej substancji w
oznaczanej probce. Wykonywane sa roznorodnymi technikami specyficznymi dla oznaczanej
substancji. W czasie ¢wiczen wykorzystywane beda techniki analizy objgtosciowej
(miareczkowanie — oznaczenie zawartosci chlorkoéw) i fotometrycznej (oznaczenie zawartosci
fosforanow 1/lub azotanow). Technika analizy objetosciowej (miareczkowej - na przyktadzie
oznaczania zawarto$ci wapna czynnego w wapnie budowlanym) stanowila temat pierwszych
zaj¢¢ laboratoryjnych).

Analizy fotometryczne - analizy te opieraja si¢ na zalezno$ci wystgpujacej pomigdzy
intensywnoscia barwy, a st¢zeniem roztworu barwnej substancji (im wyzsze st¢zenie badanej
barwnej substancji w roztworze tym wyzsza intensywnos$¢ zabarwienia roztworu). Zjawisko
to powodowane jest pochlanianiem promieniowania elektromagnetycznego, w zakresie
$wiatta widzialnego, przez substancj¢ znajdujaca si¢ w roztworze (im wyzsze stezenie tym
wigcej Swiatta jest pochlaniane - szczegdty dotyczace tej metody opisane sa na pierwszych
stronach instrukcji do ¢wiczenia ,,Spektrofotometria w $wietle widzialnym” — plik:
fotometria-lab.pdf). W praktyce wykonanie analizy polega na wprowadzeniu do badanej
probki odczynnikow, ktoére reaguja selektywnie z oznaczana substancja tworzac barwny
zwiazek, a nast¢pnie na wykonaniu pomiaru ilo$ci $wiatla pochtonigtego (absorbancji) przez
ten roztwor. W czasie zaj¢¢ laboratoryjnych wykorzystywane beda uniwersalne standardowe
fotometry typu MPM 3000 lub SQ 300 (informacje dotyczace tych urzadzen i ich obstugi
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znajduja si¢ w ,,Materialach pomocniczych do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii sanitarnej i
oraz technologii wody 1 $ciekéw. Czes$¢ 1”7 — str 82 — Podstawowe czynnos$ci zwiazane z
obstuga fotometru MPM 3000/SQ 300 — plik: materialy pom cz Lpdf). Wykorzystywane, w
czasie C¢wiczen, fotometry sa zaprogramowane do wykonywania oznaczen wigkszosci
zanieczyszczen 1 domieszek wystgpujacych w wodach i $ciekach. Wykonanie analizy opiera
si¢ 0 wykorzystanie gotowych, opracowanych 1 sprzedawanych przez producenta, zestawoOw
odczynnikow oraz fotometru zawierajacego odpowiednie oprogramowanie. Analiza
sprowadza si¢ wowczas do zgodnego z instrukcja, doltaczona do zestawu odczynnikow,
dodawania odczynnikow do badanej probki, a nastgpnie odczytu mierzonego stgzenia
bezposrednio na wyswietlaczu fotometru (w pamigci fotometru zapisane sa zaleznos$ci
pomigdzy intensywnoscia barwy (absorbancja), a steZzeniem analizowanej substancji, po
dokonaniu pomiaru absorbancji jest ona automatycznie przeliczana na stezenie).

Wykonanie ¢wiczenia

ZespoOt otrzymuje probke wody, wraz z informacja o pochodzeniu, w celu okreslenia
przydatnosci wody pod katem jej stosowania jako wody zarobowej do betonu.

Badania obejmuja:

- oceng¢ wstgpna (w zakresie okreslenia zawartosci olejow i tluszczy, zawarto$ci
detergentow, barwy, zawarto$ci zawiesin, zapachu, zawartosci kwasow, zawartosci
substancji humusowych)

- oznaczenie zawartosci chlorkow (ilosciowo)

- oznaczenie zawartosci siarczanow (p6tilosciowo)

- oznaczenie cukrow (potilosciowo)

- oznaczenie fosforanow i/lub azotanow (ilosciowo)

Uwagi praktyczne

Przed ¢wiczeniami nalezy przeliczy¢ jakiej ilosci chlorkéw odpowiada 1 ml
roztworu AgNO; o stezeniu 0,1 mol/dm® (miano roztworu AgNOs), oraz
przeliczyé dopuszczalne stezenie fosforanéw, wyrazone w mg P,0s/dm3, na
stezenie wyrazone w mg P/dm® lub w mg PO,3/dm® - wedtug informacji
podanych w dalszej czesci instrukcji.

Przed rozpoczeciem analiz nalezy witasciwie rozplanowaé kolejnosé
wykonywanych czynnosci, biorac pod uwage czas trwania zaje¢ oraz czas
potrzebny na wykonanie poszczegélnych analiz. Niektére z wykonywanych
analiz zwigzane sa z koniecznoscig czasochtonnego przygotowania probki (np.
oznaczeniu cukrow — 30 minut podgrzewania i nastepnie studzenie) lub
diugiego oczekiwania na wynik (zawiesiny — 30 minut, substancje humusowe —
1 godzina) — ten czas mozna wykorzystaé¢ na wykonanie pozostatych analiz.

Oznaczenia:
(opisy dotycza praktycznego wykonania oznaczen)

Cukry (metoda pdtilosciowa wynik po ok. 50 minut)

Do kolby stozkowej o pojemnosci 100 ml odmierza si¢ cylindrem 50 ml wody, dodaje 1 ml
roztworu kwasu solnego o stgzeniu 1 mol/dm’, zatyka korkiem z gazy i ogrzewa przez 30
minut na goracej fazni wodnej (nie gotowac). Ostudzi¢ kolbe w strumieniu zimnej wody. Po
ostudzeniu, woda zawarta w kolbie przeptukuje si¢ kilkakrotnie czysta, sucha probéwke. Do
badania stosuje si¢ wode pozostala na Sciankach probowki. Pod wyciagiem, do zwilzonej
probdwki, dolewa si¢ 3 krople 5% roztworu naftolu oraz 1 ml steZonego kwasu siarkowego.
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Po dokladnym zmieszaniu obserwuje si¢ zabarwienie roztworu. Przyblizong zawarto$¢ cukru
okresla si¢ wedtug ponizszej tabeli.

Przyblizona zawarto$¢

Barwa roztworu cukrow [mg/ dm3]

Fioletowo-brunatna powstajaca natychmiast >500
Brunatno-rézowa powstajaca po kilku sekundach 10
Jasnor6ézowa po uptywie 1-2 min. 5

Substancje humusowe (metoda jakosciowa, wynik po ok. 1 h)

Probke o objgtosci 5 ml umiesci¢ w probowce. Nastgpnie doda¢ 5 ml 3% roztworu
wodorotlenku sodu, wstrzasna¢ probéwka i odstawi¢ na 1 godzing. Zaobserwowac i zapisaé
barwe probki.

Barwa (metoda potilosciowa, wynik po ok. 30 minut)

Prébke o objetosci 100 ml umiesci¢ w cylindrze Nesslera o pojemnosci 100 ml, wstrzasa¢ energicznie
przez 30 sekund. Nastepnie cylinder odstawi¢ na 30 minut w miejscu nie narazonym na drgania. Po 30
minutach zanotowac barwe wody.

Zawiesiny (metoda potilosciowa, wynik po ok. 30 minut)

Probke wody wstrzasac energicznie. Nastgpnie przela¢ do leja Imhoffa 80 ml badanej wody i
odstawi¢ lej na 30 minut w miejscu nie narazonym na drgania Po 30 minutach zanotowac
objetos¢ statego osadu.

Zapach (metoda organoleptyczna, czas wykonania ok. 10 minut)
Probke o objetosci 80 ml umiesci¢ w kolbie stozkowej (200-300 ml) z korkiem, wstrzasac
energicznie przez 30 sekund. Sprawdzi¢ obecnos$¢ zapachu innego niz zapach czystej wody.
W przypadku watpliwosci co do zapachu, zbada¢ wodg ze wzgledu na poziom zapachu
zgodnie z przepisami dotyczacymi wody pitnej. Poziom zapachu powinien by¢ nizszy niz
maksymalny poziom dopuszczalny dla wody pitne;j.
Aktualne przepisy dotyczace jakosci wody pitnej (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dz.U. 2007
nr 61 poz. 417) okreslaja dopuszczalny poziom =zapachu jako ,,Akceptowalny przez
konsumentow i bez nieprawidlowych zmian”. Wcze$niej obowiazujace przepisy okreslaty
dopuszczalny poziom zapachu jako ,,3-zapach naturalny (przy dezynfekcji chlorem lub jego
zwiazkami dopuszczalny zapach chloru)”.
Zapach moze by¢ oznaczany na zimno (z) lub po podgrzaniu badanej prébki na goraco (g).
Rodzaj zapachu okreslany jest przez trzy grupy zapachu:

o zapach roslinny R: np. ziemisty, trawiasty, ogorkowy, kwiatowy, aromatyczny,

rybny itp.
o zapach gnilny G: np. stechty, plesni, chlewu, fekalny, siarkowodoru.
o zapach specyficzny S: np. fenolu, smoty, nafty, benzyny
Intensywnos$¢ zapachu okreslana jest wg 6-stopniowe;j skali:

0. brak zapachu

1. zapach bardzo staby

2. zapach staby

3. zapach wyrazny

4. zapach silny

5. zapach bardzo silny
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Wynik oznaczenia podaje si¢ okre$lajac sposob wykonania oznaczenia (,,z” lub ,.g”),
intensywnos$¢ zapachu (0-5), grupg zapachu (R, G, S) dodatkowo w nawiasie mozna podac
rodzaj zapachu - np. z 3R, z 2S (nafta).

Roéwnolegle wykonaé probg na obecnos¢ siarkowodoru. Do ok. 80 ml wody umieszczonej w
cylindrze doda¢ 0,5 ml 10% roztworu kwasu chlorowodorowego, zamiesza¢ i sprawdzic¢
zapach.

Detergenty, Oleje i ttuszcze (metoda organoleptyczna, czas wykonania ok. 10 minut)

Probke o objetosci 80 ml umiesci¢ w cylindrze pomiarowym o pojemnosci 100 ml i wstrzasac¢
energicznie przez 30 sekund. Obserwowaé czy na powierzchni nie tworzy si¢ piana.
Nastgpnie cylinder odstawi¢ w miejsce nie narazone na drgania. Po 2 minutach sprawdzié,
czy utrzymuje si¢ piana i czy wystepuja oznaki obecnosci olejow i thuszczow.

Kwasy (metoda ilosciowa, pomiar odczynu (pH), odczyt po uzyskaniu stabilnego wyniku ok.
15 minut)

Probke wody umiesci¢ w niewielkiej zlewce, wstawi¢ elektrode pH-metru, po ustabilizowaniu
si¢ odczytu pH-metru zanotowaé wynik.

Fosforany (metoda ilosciowa, fotometria, czas wykonania ok. 15 minut )
Oznaczenie wykonywane bedzie z wykorzystaniem zestawu odczynnikow do analizy
fosforan6w oznaczonego symbolem ,,Model 14842”. Wykonanie analizy polega na:

- ustawieniu fotometru do wykonania analizy (wg instrukcji obstugi fotometru i
wskazowek prowadzacego)

- orientacyjnym okre§leniu  spodziewanego stezenia fosforanow 1  doborze
odpowiadajacej temu stezeniu kuwetki pomiarowej (przepisy dotyczace wody
zarobowej okreslaja zawarto$¢ fosforandbw w przeliczeniu na P,0Os; fotometr
umozliwia pomiar fosforanow w przeliczeniu na P lub PO,” , aby mozliwy byt
poprawny dobor kuwetki 1 poréwnanie uzyskanych wynikow nalezy dokonaé
odpowiedniego  przeliczenia.  Przeliczenie  opiera si¢ na  zaleznoSci:
1 mol P,Os odpowiada 2 molom PO4~ oraz 2 molom P (czyli pod katem zawartosci
fosforu 142 g P,Os odpowiada 190 g PO, lub 62 g P)

- dodaniu do odpowiedniej objetosci probki badanej wody odpowiedniej ilosci
odczynnika oznaczonego, w zestawie, symbolem P-AH (objgtosci wg instrukcji i
przewidywanego wyniku)

- napelnieniu tak przygotowana probka wybranej kuwety pomiarowej, wstawieniu
kuwetki do fotometru i oczytaniu wyniku w wybranych jednostkach (mg P/dm’ lub
mg PO4'3/dm3)

- przeliczeniu uzyskanego wyniku na mg P,Os/dm’ i poréwnaniu go z dopuszczalna
warto$cia okreslona dla wody zarobowe;.

Azotany (metoda ilosciowa, fotometria, czas wykonania ok. 25 minut)
Oznaczenie wykonywane bedzie z wykorzystaniem zestawu odczynnikow do analizy
azotandw oznaczonego symbolem ,,Model 14773”. Wykonanie analizy polega na:
- ustawieniu fotometru do wykonania analizy (wg instrukcji obstugi fotometru i
wskazdéwek prowadzacego)
- orientacyjnym okresleniu spodziewanego stgzenia azotanow i doborze odpowiadajace;j
temu stezeniu kuwetki pomiarowe;j
- sekwencyjnym dodawaniu do odpowiedniej objetosci probki badanej wody
odpowiednich ilosci odczynnikdéw (objetos¢ probki i ilosci odczynnikéw zaleza od
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spodziewanego stezenia azotanow — informacje te podane sa w instrukcji dotaczone;j
do zestawu odczynnikdéw) w nastepujacej kolejnosci:
o odczynnik NOs-1A - dodanie do pustej czystej, zakrgcanej fiolki
o odczynnik NO;-2A, mieszanie do catkowitego rozpuszczenia (do dwoch
minut)
o probka badanej wody — nalezy natychmiast wymieszaé, fiolka mocno si¢
rozgrzewa, nalezy trzymac za zakretke!
o przelanie zawartosci fiolki do wybranej kuwetki
o po 10 minutach odczytanie wyniku oznaczenia

Siarczany (metoda potilosciowa, czas wykonania ok. 15 minut)

Do probowki wlewa si¢ 5 ml badanej wody (jezeli woda jest metna nalezy ja przed badaniem
przesaczyc¢). Nastepnie dodaje si¢ 2,5 ml 10% roztworu HC1 (wymieszac) oraz 2,5 ml 10%
roztworu chlorku barowego BaCl,. Po jego dodaniu i natychmiastowym wymieszaniu
uruchamia si¢ stoper. Zawarto$¢ jonu siarczanowego okresla si¢ w zaleznosci od szybkosci
powstawania zmgtnienia, wedlug ponizszej tabeli:

Mgtnienie po uptywie . Zawartos¢ jonu 2
siarczanowego SOy
sekund 3
[mg/dm’]

0 obfity osad > 600

0 zmgtnienie ~ 600

5 100

7 80

10 70

15 60

20 50

30 40

45 30

1 min 25

2 min 15

5 min 10

Chlorki (metoda ilosciowa, analiza miareczkowa-argentometryczna, czas wykonania
ok. 10 minut)

Zasada oznaczenia polega na zmiareczkowaniu chlorkéw azotanem srebra (AgNO;3), wobec

chromianu potasu (K,CrO4) jako wskaznika, w odczynie oboj¢tnym lub lekko alkalicznym

(pH 6,5 — 10). Chlorki wytracaja si¢ w postaci nierozpuszczalnego AgCl. Po wytraceniu

wszystkich chlorkow, jony srebra reaguja z chromianem potasu i zabarwienie roztworu

zmienia si¢ z zottego na zo6ttoczerwone, co $wiadczy o koncu reakeji:

Ag +CI'> | AgCl
2 Ag" + CrO” > Ag,CrO,

Jak wynika z reakcji 1 mol zuzytego azotanu srebra odpowiada 1 molowi jonéw
chlorkowych.
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Wykonanie oznaczenia chlorkow:
Odmierzy¢ do kolby Erlenmayera 100 ml probki (lub, przy wigkszym stezeniu chlorkow,
ilo$¢ mniejsza, uzupelniona woda redestylowana do objetosci 100 ml). Gdy odczyn probki
wykracza poza zakres pH 6,5 — 10, skorygowa¢ odczyn stosujac kwas siarkowy (r-r
1 mol/dm®) lub wodorotlenek sodu (r-r 1 mol/dm®). Nastepnie doda¢ 1 ml roztworu K,CrOy
(r-r 5%). Miareczkowaé probke roztworem AgNO; (r-r o stezeniu 0,1 mol/dm®) do zmiany
zabarwienia z zo6ttego na zottawoczerwone. St¢zenie chlorkow obliczy¢ w oparciu o ilosé¢
zuzytego roztworu AgNQOs, jego stezenie oraz objetos¢ wody uzyta do analizy w oparciu o
zapis reakcji:

Ag +CI' > | AgCl
(najwygodniej jest zacza¢ od przeliczenia jakiej ilosci chlorkow odpowiada 1 ml r-ru AgNO;
o stezeniu 0,1 mol/dm’ — czyli okreslenia miana stosowanego roztworu AgNQO3)

Sprawozdanie z badan
Zgodnie z wymaganiami normy sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ nastepujace informacje:
- opis rodzaju i pochodzenia wody
- miejsce pobierania probki
- czas i date pobrania probki
- nazwg laboratorium i nazwisko osoby odpowiedzialnej za badanie
- date badania
- wyniki badan i ich poréwnanie z wymaganiami wedlug normy

W sprawozdaniu z ¢wiczen laboratoryjnych dodatkowo nalezy zamiescic:
- wnioski dotyczace przebiegu analiz,
- okreslenie przydatno$ci wody zarobowej do betonu (w zakresie kazdego z badanych
parametrow)
- ewentualne wskazania co do rodzaju i zakresu dalszych badan pozwalajacych na
okreslenie przydatnosci wody zarobowej do betonu
- wykonywane przeliczenia i ich wyniki
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Gata: Grupa:

Sktad zespotu:

.

Przygotowujacy sprawozdanie: Pozostali cztonkowie zespotu:

~

Dane i obserwacje/warto$ci mierzone:

Opis rodzaju i
pochodzenia wody

Miejsce pobierania
probki

Czas i data pobrania
probki

Parametr Metodyka Obserwacje/Wynik analizy

Cukry

Substancje
humusowe

Zawiesiny

Barwa

Zapach

Detergenty

Oleje i thuszcze

Kwasy

Fosforany

Azotany

Siarczany

Objetos¢ wody uzyta do analizy:
Chlorki

Objetos¢ zuzytego roztworu AgNOs:

Przeliczenie zawartosci fosforanow:

100 mg P205/dm3 = mg P/dm’ = mg PO4'3/dm3
Przeliczenie miana 0,1 m r-ru AgNOs: 1 ml r-ru odpowiada mg Cl
Dr inz. Jacek Mazur  Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny. WBIA. 2011-09-30

58



Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej
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Wyniki oznaczen:

Parametr

Jednostka

Warto$¢ zmierzona

Okreslenie
przydatnosci
(Tak, Nie)

Wartos$¢ dopuszczalna

Cukry

Substancje
humusowe

Zawiesiny

Barwa

Zapach

Detergenty

Oleje 1
tluszcze

Kwasy

Fosforany

Azotany

Siarczany

Chlorki
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|Te kartke po wypetnieniu nalezy zostawié u prowadzgceqo |

ﬁ)ata: Grupa: \

Sktad zespotu:
Przygotowujacy sprawozdanie: Pozostali cztonkowie zespotu:

o %

Opis rodzaju i
pochodzenia wody
Migjsce pobierania
probki
Czas i data pobrania
probki

Parametr Metodyka Obserwacje/Wynik analizy

Cukry

Substancje
humusowe

Zawiesiny

Barwa

Zapach

Detergenty

Oleje i thuszcze

Kwasy

Fosforany

Azotany

Siarczany

Objetos¢ wody uzyta do analizy:

Chlorki Objetos¢ zuzytego roztworu AgNOs:

Przeliczenie zawartosci fosforanow:

100 mg P205/dm3 = mg P/dm’ = mg PO4'3/dm3
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Zat. 1. Zasady BHP w laboratorium chemicznym.
(Opracowata dr hab. inz. Marzena Gibczynska)

Praca w laboratorium chemicznym wymaga zachowania §rodkdw ostroznosci, porzadku i
systematyczno$ci. Dlatego nalezy skrupulatnie przestrzegac¢ ponizszych przepisow:

1.

2.

(98]

)]

10.
1.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

W pracowni moga przebywaé wylacznie studenci nalezacy do grupy odrabiajacej
¢wiczenia.

Ze wzgledu na mozliwos¢ zatrucia nie wolno pi¢ wody z naczyn laboratoryjnych
oraz spozywac¢ w pracowni positkow.

Kazdy student zobowiazany jest posiada¢ na zajgciach fartuch laboratoryjny.

W pracowni nalezy utrzymywaé wzorowa czysto$¢ 1 porzadek. W trakcie ¢wiczen i
przed wyjsciem z laboratorium nalezy starannie my¢ rece.

Z odczynnikow nalezy korzysta¢ zgodnie z zasadami pracy laboratoryjne;.

Resztki stezonych roztworéw kwasow i zasad nalezy wylewaé do zlewu sptukujac
duzg iloscia wody.

Zabrania si¢ wynoszenia z pracowni odczynnikéw i sprzetu laboratoryjnego.
Wszystkie prace z substancjami tatwo palnymi, toksycznymi i cuchnacymi nalezy
przeprowadza¢ pod wyciagiem.

Nie wolno dopusci¢ aby substancje chemiczne w wyniku nieostroznych operacji
przedostaty si¢ na skorg rak, twarzy a zwlaszcza oczu.

Podczas wykonywania reakcji z substancjami tatwo palnymi, toksycznymi i
cuchnacymi nalezy uzywac¢ okularéw ochronnych i rekawic.

Nie wolno pod zadnym pozorem przeprowadzac prob smakowych.

Ze szczegblna ostroznoscia nalezy obchodzi€ si¢ z roztworami nieopisanymi.

Do zlewu nie mozna wyrzuca¢ osadow ani zadnych cze$ci statych.

Odczynnikéw nie wolno zabiera¢ z ich miejsc przeznaczenia i gromadzi¢ na stotach
laboratoryjnych.

W poblizu palacych si¢ palnikoéw gazowych nie wolno gromadzi¢ materiatoéw tatwo
palnych. Takie ciecze jak alkohole, eter, benzen itp. Powinny by¢ po uzyciu
szczelnie zamknigte, a korzystanie z nich jest dozwolone jedynie w znacznej
odlegtosci od zrodta ognia.

Ogrzewanie i odparowywanie cieczy tatwo palnych moze by¢ prowadzone tylko w
fazni wodnej ogrzewanej para wodna, zamknigtej tazni elektrycznej lub lampa
grzejna.

Palnik gazowy nalezy zapala¢ zapaltka lub zapalniczka, obserwujac czy nie nastapito
przeskoczenie ptomienia do wngtrza. W takim przypadku zamyka si¢ natychmiast
doptyw gazu. Po uptywie 2-3 minut mozna zapali¢ palnik ponownie pamigtajac o
zmniejszeniu doptywu powietrza.

Wszystkich pracujacych obowiazuje oszczedno$¢ w uzywaniu odczynnikéw, gazu,
wody i pradu. O kazdym skaleczeniu, oparzeniu zastabnigciu nalezy natychmiast
informowac osoby prowadzace ¢wiczenia.

W przypadku pozaru nalezy usunaé z najblizszego otoczenia materiaty tatwo palne i
umozliwi¢ gaszenie pozaru przez prowadzacego ¢wiczenia.

Za stan pracowni odpowiadaja dyzurni, oni tez opuszczaja ja po wyjsciu wszystkich
studentow.

Laboratorium wyposazone jest w gasnice i koc azbestowe. Do gaszenia wigkszych
pozaréw nalezy uzy¢ gasnic ustawionych w miejscach tatwo dostgpnych. W przypadku
zapalenie si¢ odziezy thumi si¢ ogien za pomoca koca azbestowego.
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PIERWSZA POMOC W NAGLYCH WYPADKACH

Prawidtowe przestrzeganie regulaminu bezpieczenstwa, a przede wszystkim ostroznos¢
w obchodzeniu si¢ z substancjami chemicznymi, pozwala na zmniejszenie do minimum
mozliwosci wypadkow. Przewaznie sa to wypadki niezbyt grozne ale zdarzaja sig tez i
powazne, w ktorych konieczna jest natychmiastowa interwencja oraz zastosowanie
odpowiednich $rodkéw leczniczych. Konieczna jest znajomo$¢ zasad postgpowania w tego
typu wypadkach.

ZATRUCIA
1. Po omylkowym spozyciu trucizny, innej niz stezone kwasy lub zasady, nalezy
spowodowa¢ natychmiast wymioty przez podraznienie gardta a nast¢pnie zazy¢
odtrutke uniwersalna (2g wegla medycznego w proszku, 1g magnezji palonej, 1g
taniny — 1 lyzeczka mieszaniny na szklankg cieptej wody).
2. W przypadku zatrucia zwiazkami rtgci nalezy stosowaé 0,5% roztwor NaOH
wysycony H,S.
3. Podczas zatrucia kwasami ,,zracymi” nalezy zazy¢ kilkakrotnie wode¢ wapienna, a
p6zniej mleko, biatko kurze i olej parafinowy.
4. Podczas zatrucia zasadami nalezy zazy¢ 5% roztwor kwasu octowego lub sok z
cytryny, a pdzniej mleko 1 biatko kurze.
W kaidym 7z wymienionych wypadkow dalsze leczenie naleiy prowadzié¢ pod kierunkiem
lekarza.

OPARZENIA

1. Ciecz zraca nalezy z oparzonego miejsca sptuka¢ duza iloscia wody. Nastgpnie
rozlany kwas zobojetni¢ wodorowegglanem sodu lub wodorotlenkiem amonu, rozlana
zasadg — kwasem octowym.

2. W przypadku zaczerwienienia i pieczenia lub oparzenia cieplnego skory nalezy
zwilzy¢ ja alkoholem 1 posmarowac¢ gencjana.

3. W przypadku dostania si¢ cieczy do oka, nalezy przemy¢ oko biezaca woda, 0,5%
roztworem NaHCO; Iub 3% roztworem kwasu borowego odpowiednio przy
oparzeniach kwasem lub zasada i konieczne udac¢ si¢ z wizyta do lekarza.

SKALECZENIA
1. Po skaleczeniu szktem nalezy upewnic sig, czy w ranie nie pozostaty odtamki szkta i
ewentualnie przeptukac rang biezaca woda.
2. Nastepnie brzegi rany odkazi¢ jodyna, a rang zdezynfekowa¢ woda utleniona, zakry¢
gaza i1 zabandazowac.
W przypadku wigkszego krwawienia nalezy zatamowaé krew poprzez ucisk konczyny
powyzej miejsca skaleczenia i natychmiast udaé si¢ do lekarza.
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Zal. 2. Objasnienia symboli zagrozen oraz zwrotow wskazujacych stopien
zagrozenia i okreslajacych warunki bezpiecznego stosowania odczynnikéw
chemicznych

Symbole zagrozenia

Substancje i preparaty wybuchowe E
Substancje i preparaty utleniajace O
Substancje i preparaty skrajnie tatwo palne F+
Substancje i preparaty wysoce tatwo palne F
Substancje i preparaty bardzo toksyczne T+
Substancje i preparaty toksyczne T
Substancje i preparaty szkodliwe Xn
Substancje i preparaty zrace C
Substancje i preparaty drazniace Xi
Substancje 1 preparaty niebezpieczne dla srodowiska N

Nr zwrotu Zwrot okreslajacy warunki bezpiecznego stosowania (zwrot S)

S1 Przechowywaé pod zamknieciem.

S2 Chronic¢ przed dzieémi.

S3 Przechowywac¢ w chtodnym miejscu.

S4 Nie przechowywac¢ w pomieszczeniach mieszkalnych.

S5 Przechowywac w ... (cieczy wskazanej przez producenta).

S6 Przechowywa¢ w atmosferze ... (obojetnego gazu wskazanego przez producenta).

S7 Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety.

S8 Przechowywac pojemnik w suchym pomieszczeniu.

S9 Przechowywac pojemnik w miejscu dobrze wentylowanym.

S12 Nie przechowywaé pojemnika szczelnie zamknietego.

S13 Nie przechowywaé razem z Zywnoscia, napojami i paszami dla zwierzat.

S14 Nie przechowywaé razem z ... (materiatami okre$lonymi przez producenta).

S15 Przechowywac z dala od zrédet ciepta.

S16 Nie przechowywaé w poblizu Zzrédet zaptonu - nie pali¢ tytoniu.

S17 Nie przechowywac razem z materiatami zapalnymi.

S18 Zachowac¢ ostroznosc¢ w trakcie otwierania i manipulacji z pojemnikiem.

S20 Nie jesC i nie pi¢ podczas stosowania produktu.

S21 Nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.

S22 Nie wdychac pytu.

S23 Nie wdycha¢ gazu/dymu/pary/rozpylonej cieczy (rodzaj okresli producent).

S24 Unikaé zanieczyszczenia skory.

S25 Unikaé zanieczyszczenia oczu.

S26 Zanieczyszczone oczy przemy¢ natychmiast duzg iloscig wody i zasiegna¢ porady lekarza.

S27 Natychmiast zdja¢ catg zanieczyszczong odziez.

S28 Zanieczyszczong skore natychmiast przemy¢ duzg iloscig ... (cieczy okreslonej przez
producenta).

S29 Nie wprowadza¢ do kanalizacji.

S30 Nigdy nie dodawa¢ wody do tego produktu.

S33 Zastosowac srodki ostroznosci zapobiegajace wytadowaniom elektrostatycznym.

S35 Usuwac produkt i jego opakowanie w sposob bezpieczny.

S36 Nosi¢ odpowiednig odziez ochronna.

S37 Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne.

S38 W przypadku niedostatecznej wentylacji stosowa¢ odpowiednie indywidualne srodki
ochrony drég oddechowych.

S39 Nosi¢ okulary lub ochrone twarzy.
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S40

S41
S42

S43

545

S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
556
S57
559

S60
S61
S62
S63

S64

S1/2
S3/7
S3/9/14

Czysci¢ podtoge i wszystkie inne obiekty zanieczyszczone tym produktem ... (Srodkiem
wskazanym przez producenta).

Nie wdycha¢ dymdw powstajagcych w wyniku pozaru lub wybuchu.

Podczas fumigacji/rozpylania/natryskiwania stosowa¢ odpowiednie srodki ochrony drog
oddechowych (rodzaj okresli producent).

W przypadku pozaru uzywac ... (podaé rodzaj sprzetu przeciwpozarowego. Jezeli woda
zwieksza zagrozenie, dodac: "nigdy nie uzywaé wody").

W przypadku awarii lub jezeli Zle sie poczujesz, niezwtocznie zasiegnij porady lekarza -
jezeli to mozliwe, pokaz etykiete.

W razie potkniecia niezwtocznie zasiegnij porady lekarza - pokaz opakowanie lub etykiete.

Przechowywac¢ w temperaturze nieprzekraczajacej ... °C (okresli producent).

Przechowywa¢ produkt zwilzony ... (wtasciwy materiat okresli producent).

Przechowywaé wytacznie w oryginalnym opakowaniu.

Nie mieszac z ... (okresli producent).

Stosowac wytacznie w dobrze wentylowanych pomieszczeniach.

Nie zaleca sie nanoszenia na duze ptaszczyzny wewnatrz pomieszczen.

Unika¢ narazenia - przed uzyciem zapoznac sie z instrukcja.

Zuzyty produkt oraz opakowanie dostarczy¢ na sktadowisko odpadéw niebezpiecznych.

Uzywac¢ odpowiednich pojemnikéw zapobiegajacych skazeniu srodowiska.

Przestrzegaé wskazéwek producenta lub dostawcy dotyczgcych odzysku lub wtérnego
wykorzystania.

Produkt i opakowanie usuwac jako odpad niebezpieczny.

Unika¢ zrzutoéw do $rodowiska. Postepowac zgodnie z instrukcjg lub kartg charakterystyki.

W razie potknigcia nie wywotywacé wymiotdéw: niezwtocznie zasiegna¢ porady lekarza i
pokaza¢ opakowanie lub etykiete.

W przypadku zatrucia drogg oddechowa wyprowadzi¢ lub wynies¢ poszkodowanego na
Swieze powietrze i zapewni¢ warunki do odpoczynku.

W przypadku potkniecia wyptuka¢ usta woda - nigdy nie stosowac u 0s6b nieprzytomnych.

tACZONE ZWROTY S

Przechowywac¢ pod zamknieciem i chronié¢ przed dzie¢mi.
Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w chtodnym miejscu.
Przechowywac¢ w chtodnym, dobrze wentylowanym miejscu, z dala od ... (materiatu
wskazanego przez producenta).

S3/9/14/49 Przechowywac wytacznie w oryginalnym opakowaniu, w chtodnym, dobrze

S3/9/49

S3/14

S7/8
S7/9
S7/47

S20/21
S24/25
S27/28

S29/35
S29/56

S36/37
S36/37/39

S36/39
S37/39
S47/49

wentylowanym miejscu; nie przechowywac razem z ... (materiatami wskazanymi
przez producenta).
Przechowywaé wytacznie w oryginalnym opakowaniu w chtodnym, dobrze wentylowanym
miejscu.
Przechowywac w chtodnym miejscu; nie przechowywac razem z ... (materiatami
wskazanymi przez producenta).
Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w suchym pomieszczeniu.
Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w miejscu dobrze wentylowanym.
Przechowywac pojemnik szczelnie zamkniety w temperaturze nieprzekraczajace; ... °C
(okresli producent).
Nie jesC i nie pi¢ oraz nie pali¢ tytoniu podczas stosowania produktu.
Unika¢ zanieczyszczenia skéry i oczu.
W przypadku zanieczyszczenia skory natychmiast zdjg¢ catg zanieczyszczong odziez i
przemy¢ zanieczyszczong skore duzg iloscig ... (rodzaj cieczy okresli producent).
Nie wprowadzac¢ do kanalizacji, a produkt i opakowanie usuwac¢ w sposéb bezpieczny.
Nie wprowadzac¢ do kanalizacji, a zuzyty produkt i opakowanie dostarczy¢ na sktadowisko
odpadow niebezpiecznych.
Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i odpowiednie rekawice ochronne.
Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng, odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub
ochrone twarzy.
Nosi¢ odpowiednig odziez ochronng i okulary lub ochrone twarzy.
Nosi¢ odpowiednie rekawice ochronne i okulary lub ochrone twarzy.
Przechowywac wytacznie w oryginalnym opakowaniu w temperaturze nieprzekraczajacej
... °C (okresli producent).
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NUMER ZWROT WSKAZUJACY RODZAJ ZAGROZENIA

ZWROTU (zwrot R)

R1 - Produkt wybuchowy w stanie suchym.

R2 - Zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi zrodfami
zaptonu.

R3 - Skrajne zagrozenie wybuchem wskutek uderzenia, tarcia, kontaktu z ogniem lub innymi
zrédtami zaptonu.

R4 - Tworzy fatwo wybuchajgce zwigzki metaliczne.

R5 - Ogrzanie grozi wybuchem.

R6 - Produkt wybuchowy z dostepem i bez dostepu powietrza.

R7 - Moze spowodowac pozar.

R8 - Kontakt z materiatami zapalnymi moze spowodowac pozar.

R9 - Grozi wybuchem po zmieszaniu z materiatem zapalnym.

R10 - Produkt fatwo palny.

R11 - Produkt wysoce tatwo palny.

R12 - Produkt skrajnie tatwo palny.

R14 - Reaguje gwattownie z woda.

R15 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie tatwopalne gazy.

R16 - Produkt wybuchowy po zmieszaniu z substancjami utleniajgcymi.

R17 - Samorzutnie zapala sie w powietrzu.

R18 - Podczas stosowania mogq powstawac tatwo palne lub wybuchowe mieszaniny par z
powietrzem.

R19 - Moze tworzy¢ wybuchowe nadtlenki.

R20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe.

R21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora.

R22 - Dziata szkodliwie po potknieciu.

R23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe.

R24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skora.

R25 - Dziata toksycznie po potknieciu.

R26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe.

R27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skora.

R28 - Dziata bardzo toksycznie po potknieciu.

R29 - W kontakcie z wodg uwalnia toksyczne gazy.

R30 - Podczas stosowania moze stac sie wysoce tatwo palny.

R31 - W kontakcie z kwasami uwalnia toksyczne gazy.

R32 - W kontakcie z kwasami uwalnia bardzo toksyczne gazy.

R33 - Niebezpieczenstwo kumulacji w organizmie.

R34 - Powoduje oparzenia.

R35 - Powoduje powazne oparzenia.

R36 - Dziata draznigco na oczy.

R37 - Dziata draznigco na drogi oddechowe.

R38 - Dziata draznigco na skore.

R39 - Zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R40 - Ograniczone dowody dziatania rakotwoérczego.

R41 - Ryzyko powaznego uszkodzenia oczu.

R42 - Moze powodowaé uczulenie w nastepstwie narazenia drogg oddechows.

R43 - Moze powodowaé uczulenie w kontakcie ze skora.

R44 - Zagrozenie wybuchem po ogrzaniu w zamknietym pojemniku.

R45 - Moze powodowac raka.

R46 - Moze powodowac dziedziczne wady genetyczne.

R48 - Stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie dlugotrwatego narazenia.

R49 - Moze powodowacé raka w nastepstwie narazenia drogg oddechowa.

R50 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

R51 - Dziata toksycznie na organizmy wodne.

R52 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne.

R53 - Moze powodowacé dtugo utrzymujace sie niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.
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R54 - Dziata toksycznie na rosliny.

R55 - Dziata toksycznie na zwierzeta.

R56 - Dziata toksycznie na organizmy glebowe.

R57 - Dziata toksycznie na pszczoty.

R58 - Moze powodowaé dtugo utrzymujace sie niekorzystne zmiany w srodowisku.
R59 - Stwarza zagrozenie dla warstwy ozonowe;j.

R60 - Moze uposledzaé ptodnosé.

R61 - Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w tonie matki.

R62 - Mozliwe ryzyko uposledzenia ptodnosci.

R63 - Mozliwe ryzyko szkodliwego dziatania na dziecko w tonie matki.

R64 - Moze oddziatywa¢ szkodliwie na dzieci karmione piersia.

R65 - Dziata szkodliwie; moze powodowac uszkodzenie ptuc w przypadku potkniecia.
R66 - Powtarzajgce sie narazenie moze powodowaé wysuszanie lub pekanie skory.
R67 - Pary moga wywotywac uczucie sennosci i zawroty gtowy.

R68 - Mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

LACZONE ZWROTY R

R14/15 - Reaguje gwaltownie z woda, uwalniajgc skrajnie tatwo palne gazy.

R15/29 - W kontakcie z wodg uwalnia skrajnie tatwo palne, toksyczne gazy.

R20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skoéra.

R20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po potknieciu.

R21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu.

R24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skéra i po potknieciu.

R26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skora.

R26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu.

R26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po potknieciu.

R27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skoérg i po potknieciu.

R36/37 - Dziata draznigco na oczy i drogi oddechowe.

R36/38 - Dziata draznigco na oczy i skore.

R36/37/38 - Dziata draznigco na oczy, drogi oddechowe i skore.

R37/38 - Dziata draznigco na drogi oddechowe i skére.

R39/23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skéra; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/25 - Dziata toksycznie po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skoérg; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie

zdrowia.

R39/26 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe; zagraza powstaniem bardzo
powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/27 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skorg; zagraza powstaniem bardzo powaznych
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/28 - Dziata bardzo toksycznie po potknigciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych

nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.
R39/26/27 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skéra; zagraza
powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.
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R39/26/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/27/28 - Dziata bardzo toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; zagraza powstaniem
bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R39/26/27/28 - Dziata bardzo toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po
potknieciu; zagraza powstaniem bardzo powaznych nieodwracalnych zmian w
stanie zdrowia.

R42/43 - Moze powodowaé uczulenie w nastepstwie narazenia drogg oddechowg i w kontakcie ze
skora.

R48/20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/22 - Dziata szkodliwie po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie

dtugotrwatego narazenia.

R48/20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skorg; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skérg i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skérg i po potknieciu;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/23 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/24 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skéra; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w
nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/25 - Dziata toksycznie po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie

dtugotrwatego narazenia.

R48/23/24 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skérg; stwarza powazne
zagrozenie zdrowia w nastepstwie diugotrwatego narazenia.

R48/23/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/24/25 - Dziata toksycznie w kontakcie ze skorg i po potknieciu; stwarza powazne zagrozenie
zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R48/23/24/25 - Dziata toksycznie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skorg i po potknieciu;
stwarza powazne zagrozenie zdrowia w nastepstwie dtugotrwatego narazenia.

R50/53 - Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne; moze powodowac dtugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R51/53 - Dziata toksycznie na organizmy wodne; moze powodowac dtugo utrzymujgce sie
niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R52/53 - Dziata szkodliwie na organizmy wodne; moze powodowac diugo utrzymujace sie
niekorzystne zmiany w srodowisku wodnym.

R68/20 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R68/21 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skorg; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych
zmian w stanie zdrowia.

R68/22 - Dziata szkodliwie po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w

stanie zdrowia.

R68/20/21 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i w kontakcie ze skoérg; mozliwe ryzyko
powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe i po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/21/22 - Dziata szkodliwie w kontakcie ze skérg i po potknieciu; mozliwe ryzyko powstania
nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.

R68/20/21/22 - Dziata szkodliwie przez drogi oddechowe, w kontakcie ze skéra i po potknieciu;
mozliwe ryzyko powstania nieodwracalnych zmian w stanie zdrowia.
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Zal. 3. Podstawowe wyposazenie i czynnosci laboratoryjne wykonywane
podczas ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu chemii sanitarnej, chemii
budowlanej, oczyszczania wody i Sciekow.

Wiekszos¢ urzadzen w laboratorium to precyzyjne i delikatne urzadzenia analityczne.
Nalezy korzysta¢ z nich zgodnie z instrukcjami i wskazéwkami prowadzacych.

W laboratorium powszechnie wykorzystywane sg naczynia szklane. Szkto wykazuje
sie odpornoscig na wiekszos¢ czynnikdw chemicznych, ale jest kruche. Przy
postugiwaniu sie naczyniami szklanymi nalezy zachowac ostroznos¢ w celu

unikniecia: sttuczenia szkfa, skaleczen, rozlania niebezpiecznych odczynnikéw.

Zlewki

Zlewki to szklane naczynia laboratoryjne, najczesciej z naniesiona podziatka. Pomimo
naniesionej podziatki nie nalezy ich stosowa¢ do odmierzania objgtosci wody/roztwordw.
Rodzaj zlewki okreslany jest jej pojemnoscia czgsto z podaniem dodatkowo niska lub wysoka
(okreslenie proporcji pomigdzy powierzchnia a wysokoscia zlewki).

Kolby stozkowe

Nazwa kolby stozkowe
obejmuje szeroka grup¢ naczyn
laboratoryjnych 0
charakterystycznym ksztalcie.

Niektore z nich moga
posiada¢ naniesiona podziatke.
Pomimo naniesionej podziatki
nie nalezy ich stosowa¢ do
odmierzania objetosci
wody/roztwordw.

Kolby te najczesciej
- wykorzystywane sa w zestawach
do saczenia oraz podczas
miareczkowania. Kolby uzywane do miareczkowania charakteryzuja si¢ szeroka szyjka
utatwiajaca ich trzymanie 1 mieszanie, minimalizujac jednocze$nie ryzyko odmierzenia
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roztworu titranta poza kolbg. Kolby te nosza nazwe¢ kolb Erlenmayera (popularnie w
laboratorium okresla si¢ je nazwa erlenmajerki)

Cylindry miarowe

Cylindry miarowe spetniaja funkcje podobna do
pipet  wielomiarowych. Odmierzanie objetosci
cylindrami (zwanymi tez menzurkami) obarczone jest
jednak wigkszym btedem niz w przypadku pipet. W
laboratorium wykorzystywane beda cylindry miarowe
o pojemnosciach od 10 ml do 2 dm”.

Kolby miarowe sa szktem
laboratoryjnym o doktadnie ustalonej
objetosci. Kazda z kolb, w gornej czesci
szyjki, posiada szlifowany pasek (kreske).
Napehienie kolby miarowej ptynem, w taki
sposob, ze dolny menisk ptynu dotyka
kreski oznacza wumieszczenie w kolbie
doktadnej objetosci ptynu odpowiadajacej
wielkos$ci kolby (czynnos$¢ ta nazywana jest
dopetnieniem kolby miarowej do kreski).
Nalezy pamigtaé, ze kolby miarowe
skalowane sa ,,na wlew” tzn., ze w kolbie
znajduje si¢ Scisle okreslona objetos¢ ptynu,
ale oprdzniajac kolbg uzyskamy objgtosé
mniejsza (czgSci  plynu  zostanie na
sciankach kolby). Kolby miarowe wykorzystywane sa najczgsciej do przygotowywania
roztworéw o S$cisle okreslonym stezeniu lub wyréwnywania objetosci probek do S$cisle
okreslonej objgtosci (co jest szczegodlnie istotne przy pdzniejszym wykonywaniu analizy z
uzyciem jedynie czgs$ci roztworu). Przygotowanie roztworu o $cisle okreslonym st¢zeniu
polega na:
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- umieszczeniu w kolbie niewielkiej ilosci wody

- ilosciowym przeniesieniu do kolby doktadnie odwazonego odczynnika

- uzupehieniu kolby woda pod kreske

- doktadnym wymieszaniu zawartosci kolby

- uzupehieniu kolby woda - do kreski

- doktadnym wymieszaniu zawarto$ci kolby

Pojemnosci stosowanych kolb miarowych to najczesciej: 25, 20, 100, 200, 250, 500 i
1000 ml.

Pipety wielomiarowe

Pipety wielomiarowe sa rodzajem szkta laboratoryjnego
umozliwiajacym dokladne odmierzanie réznych objgtosci
ptynéw. W laboratorium dostgpne sa pipety wielomiarowe o
pojemnosciach z zakresu od 1 do 50 ml. Pipetami
wielomiarowymi mozna odmierzy¢ kazda objgtos¢ ptynu
mieszczaca si¢ w zakresie skali pipety. Przy korzystaniu z
pipet nie nalezy wydmuchiwa¢ ptynu z pipety. Pipety sa
szklem skalowanym na wylew — oznacza to, ze za pomoca
pipety, przy swobodnym wyplywie ptynu, odmierzamy do
wybranego naczynia laboratoryjnego, zatozona objgto$¢ ptynu
(do pipety nabiera si¢ troch¢ wigksza objgtos¢, a przy
skalowaniu uwzgledniana jest ilo§¢ pltynu pozostajace na
sciankach 1w koncowce pipety). Niektore pipety
wielomiarowe moga mie¢ naniesiony kolorowy pasek (pasek
Schellbacha — czerwony lub niebieski) — utatwia on doktadne
okreslenie odmierzanej objgtosci.

Podczas korzystania z pipety wielomiarowej nalezy
zwroci¢ uwage na rodzaj skali — wartos¢ ,,0” moze byc
umieszczona w gornej lub dolnej czgsci pipety.

Pipety jednomiarowe sa rodzajem szkla laboratoryjnego
umozliwiajacym precyzyjne odmierzanie konkretnej objgtosci
ptynu. Kazda z nich w gornej czg$ci ma naniesiony szlifowany
pasek (kreske) — skalowanie kazdej pipety odbywa sig
indywidualnie. Pipetg¢ napetnia si¢ w taki sposob aby dolny menisk
ptynu dotykat do kreski (w przypadku pltyndéw mocno
zabarwionych gorny menisk). W laboratorium dostgpne sa pipety
jednomiarowe o pojemnosciach 1; 2; 5; 10; 20; 25; 50 1 100 ml.
Pipetami jednomiarowymi mozna odmierzy¢ jedna konkretna
obje¢tos¢ ptynu odpowiadajaca pojemnosci pipety. Przy korzystaniu
z pipet nie nalezy wydmuchiwa¢ ptynu z pipety. Pipety sa szklem
skalowanym na wylew — oznacza to, ze za pomoca pipety, przy
swobodnym wyplywie ptynu, odmierzamy do wybranego naczynia
laboratoryjnego, zatozona objetos¢ plynu. Pipety jednomiarowe
wykorzystywane sa najcze$ciej do precyzyjnego odmierzania
objetosci probek roztworu do analizy iloSciowe;.
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Gruszki i nasadki

Korzystanie z pipet wymaga naciagania ptynu do pipety. Do
bezpiecznego 1 higienicznego napelniania pipet stuza roéznego
rodzaju nasadki i gruszki. Na zajeciach najczesciej wykorzystywane
beda trojzawore gruszki gumowe. Wlasciwe operowanie
zaworkami umozliwia korzystanie z pipety bez koniecznos$ci
zdejmowania gruszki.

Pipety automatyczne
Pipety automatyczne
spetniaja podobna
role jak dozowniki
automatyczne. W tym
przypadku konieczne
jest jednak nabieranie
za kazdym razem
odmierzanej objetosci
ptynu.  Odmierzany
ptyn kontaktuje sig
jedynie z wymienna
plastikowa koncéwka
pipety (dzigki temu
jedna pipeta moze by¢
wykorzystywana do
odmierzanie rdéznych
ptynéw - po zmianie
koncowek)
Wigkszos¢ pipet
automatycznych
wyposazona jest w
wyrzutnik koncéwek co umozliwia zdjecie koncoéwki bez jej dotykania (istotne przy
odmierzaniu np. ptynéw Zracych lub materiatu skazonego biologicznie).
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Dozowniki automatyczne

Podczas wykonywania
rutynowych analiz do kazdej z
probek czesto dodawane sa te same
ilosci  odczynnikéw. W  celu
przyspieszenia wykonania analiz
mozna korzysta¢ z dozownikéw
automatycznych (prawidlowe ich
wykorzystanie skraca czas analizy
pozwalajac zachowa¢ wymagana
doktadnos¢). Odczynniki nabierane
sa do plastikowych ,,strzykawek” o
roznych $rednicach, dla kazdej takiej strzykawki okre$lona jest objetos¢ ,,jednej dziatki”.
Jedno naci$niecie spustu dozownika odmierza objetos¢ ptynu odpowiadajaca ,,ilosci dziatek”
nastawionych gornym pokretiem.

Woda

Woda jest powszechnie wykorzystywana w laboratorium. Jezeli
w przepisach dotyczacych wykonania analizy nie sprecyzowano
| rodzaju wody nalezy przyja¢, ze chodzi o wod¢ co najmniej
destylowana. Praktycznie czgsto wykorzystywana jest woda
redestylowana (podwdjnie destylowana). Woda kranowa uzywana
jest jedynie do wstgpnego mycia zabrudzonego szkla. Woda
redestylowana dostepna jest w laboratorium w butlach z tubusem
 oraz, w odpowiednio opisanych, tryskawkach na stotach
| laboratoryjnych.

Tryskawki
Korzystanie z tryskawek umozliwia:

- uzyskanie strumienia wody potrzebnego przy

przeptukiwaniu szkta laboratoryjnego

- dozowanie wody do kolb miarowych

- precyzyjne uzupeilnianie kolb miarowych do

kreski.

Tryskawki szklanej mozna uzywaé wylewajac
wodeg (wyzszy koniec) lub uzyskujac strumien wody
(dmuchajac w wyzszy koniec). Podczas korzystanie
nalezy pamigta¢ o przytrzymywaniu gtowicy.

Mniejsze tryskawki z tworzywa sztucznego
wykorzystywane sa glownie do precyzyjnego
uzupehniania kolb miarowych.
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Lejki

Na zajgciach lejki
najczesciej  wykorzystywane
beda, w potaczeniu z saczkami
do oddzielania zawiesin z
probek.

Saczki i saczenie

Wykonanie niektorych analiz
wymaga uzyskania klarownego
roztworu. W przypadku probek
metnych  nalezy je przesaczyd
oddzielajac na saczku zawiesing i
uzyskujac klarowny przesacz. W
tym celu nalezy dobra¢ saczek o
odpowiedniej $rednicy i twardos$ci
(okreslenie potaczone z rozmiarem
poroéw: saczek twardy — mate pory,
usunigcie drobnych zawiesin, dlugi
czas saczenia; saczek migkki — duze pory, mozliwo$¢ przejScia do przesaczu drobnych
zawiesin, krotki czas saczenia).

W przypadku kiedy wykonanie analizy wymaga uzyskania, z
przesaczu, S$cisle okreslonej objetosci klarownego roztworu,
saczenie przeprowadza si¢ do kolby miarowe] uzupeiniajac ja
nastgpnie woda do kreski.
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Eksykator

Eksykator jest mnaczyniem wykorzystywanym do
chlodzenia, studzenia i przechowywania probek w atmosferze
pozbawione] wilgoci. Umieszczany w dolnej czgsci zel
charakteryzuje si¢ bardzo wysoka higroskopijnoscia i
powoduje usunigcie catej wilgoci z wngtrza naczynia.
Eksykator wykorzystywany jest najczesciej do studzenia
probek wysuszonych do statej masy 1 przechowywania ich w
okresach pomigdzy wazeniami (przy kontakcie z wilgotnym
powietrzem masa probki ulegataby zmianie). Zel posiada
ograniczone mozliwosci pochtaniania wilgoci — eksykator
nalezy otwiera¢ (przesuwajac pokrywe) tylko na czas
niezbgdny do wlozenia lub wyjecia probek, ograniczajac
doptyw wilgotnego powietrza z pomieszczenia. Zuzyty zel
(rozpoznanie po zmianie koloru) nalezy podda¢ regeneracji
(suszenie).

Naczynka wagowe
Precyzyjne odwazanie (z doktadnoscia do 0,0001 g) niewielkich ilosci substancji

(czasami ponizej

0,1 g) jest czynno$cia czasochtonna. Wigkszo$¢ odwazanych substancji
wykazuje wlasciwosci higroskopijne. Jezeli probka w czasie wazenia
zmienia swoja mas¢ (wchtania wilgo¢ z powietrza), a odczyt masy moze
nastapi¢ dopiero po ustabilizowaniu si¢ wahan wagi, to wynik wazenia
substancji umieszczonej bezposrednio na szalce wagi, w wilgotnym
powietrzu, moze by¢ obarczony bledem. Naczynko wagowe jest
niewielkim, lekkim, szczelnie zamykanym, naczyniem, wykonanym z
cienkiego szkta. = Umieszczenie odwazane] substancji w szczelnie
zamknigtym naczynku wagowym (najczgsciej polaczone z wezesniejszym
kilkukrotnym suszeniem 1 wystudzeniem substancji 1 naczynka w
eksykatorze) umozliwia doktadne ustalenie masy substancji (procedura
nazywana jest suszeniem do statej masy).
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Wagi i wazenie

Ze wzgledu na wymagana doktadno$¢, wazenie w
laboratorium chemicznym jest czynno$cia r6zniaca si¢ od
wazenia w potocznym slowa tego znaczeniu. Do celow
analizy ilo$ciowej wymagane jest wazenie z doktadno$cia
do 0,0001 g (0,1 mg). Wigkszos¢ odwazanych substancji
wykazuje wiasciwosci higroskopijne (ze wzgledu na
pochlanianie wilgoci, przy kontakcie z wilgotnym
powietrzem masa substancji moze si¢ zmienia¢ w czasie
odwazania). Przy odwazaniu tego rodzaju substancji
nalezy korzysta¢ z naczyniek wagowych. Jezeli
wymagane jest odwazenie odczynnika w stanie
pozbawionym wilgoci wykorzystuje si¢ suszarki i
eksykatory. Zestaw czynnosci okreslanych jako suszenie
do statej masy obejmuje cyklicznie wykonywane suszenie
(naczynko wagowe, suszarka), studzenie (naczynko
wagowe, eksykator) i wazenie (naczynko wagowe, waga)
do wuzyskania jednakowych mas (+/- 0,0005g) w
nastgpujacych po sobie dwoch wazeniach — procedura ta
jest czasochtonna.

Przy odwazaniu do celow analizy iloSciowej probek
w stanie takim w jakim si¢ znajduja 0w
pojemnikach/opakowaniach w  laboratorium bedzie
stosowany  nastgpujacy  sposob  (opis  dotyczy
wykorzystania analitycznej wagi elektronicznej):

- wlaczenie wagi

- wybor wyswietlanych jednostek masy (g, mg)

- umieszczenie na szalce wagi pustego, suchego
naczynka wagowego (naczynko nalezy przenosi¢
suchymi i czystymi rgkoma)

- wytarowanie wagi z pustym naczynkiem (diody
kontrolne zero i stabilizacja)

- umieszczenie w naczynku nawazki substancji
(przy potrzebie zwazenia konkretnej ilo$ci
substancji praktycznie jest poczatkowo umiescic¢
w naczynku ilo$¢ mniejsza i stopniowo
dosypywac do uzyskania wymaganej masy)

- odczycie masy na wyswietlaczu wagi (dioda
kontrolna ,,stabilizacja”) i ewentualne dodanie lub
odjecie pewnej ilosci substancji

- odczycie ostatecznego wyniku (dioda kontrolna

,,Stabilizacja”).

W przypadku kiedy odwazana substancja nie
wykazuje wlasciwosci higroskopijnych, a
wystarczajaca bedzie mniejsza dokladno$¢ wazenia,
mozna zamiast naczynka wagowego wykorzystac¢
papierki wagowe (woskowane papierki umozliwiajace
tatwe zsypanie calej ilosci odwazanej substanciji)
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Przenoszenie ilosciowe odwazonego odczynnika do roztworu

Ilosciowe przenoszenie jest pojeciem okreslajacym przetozenie dokladnie calej ilosci
substancji z jednego pojemnika do drugiego. W czasie zaje¢ laboratoryjnych najczesciej
bedzie to dotyczyto umieszczenia calej ilosci doktadnie odwazonego odczynnika w kolbie
miarowej w celu uzyskania $cisle okre§lonej objetosci roztworu zawierajacego doktadnie
zwazong ilo$¢ odczynnika. Odwazany odczynnik znajduje si¢ najczesciej w naczynku
wagowym, a jego czes¢ przywiera do $cianek i/lub wieczka naczynka. W takim przypadku
przeniesienie ilo§ciowe polega na:

umieszczeniu lejka w szyjce odpowiedniej kolby miarowe;j

przesypaniu zawartosci naczynka wagowego na lejek

doktadnym, kilkukrotnym przeptukaniu naczynka wagowego nad lejkiem (tryskawka)
doktadnym, kilkukrotnym przeptukaniu wieczka naczynka wagowego nad lejkiem
(tryskawka)

wlewaniu wody przez lejek do kolby (cata ilos¢ odczynnika znajdujaca si¢ na lejku
powinna dosta¢ si¢ do kolby) — na tym etapie dolewanie wody nalezy zakonczy¢
przed dopelnieniem kolby do kreski
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Mieszadlo magnetyczne

Mieszadta magnetyczne moga byc¢
wykorzystywane podczas wykonywania
analizy = miareczkowej (przy braku
wprawy  trudno$¢ moze  stanowié
jednoczesne  precyzyjne  dozowanie
roztworu titranta z biurety potaczone z
ptynnym mieszaniem miareczkowanej w
kolbie probki). Mieszadlo magnetyczne
sktada si¢ z podstawy, w ktorej znajduje
si¢ obracajace si¢ (z regulowana
predkoscia) metalowe ramig oraz umieszczanego w naczyniu z probka magnesu, zalanego
odpornym na dziatanie czynnikéw chemicznych tworzywem sztucznym. W kolbie z probka
nalezy ostroznie umie$ci¢ magnes, kolbg postawi¢ na mieszadle i uregulowaé obroty
zapewniajace plynne mieszanie zawartosci kolby. Korzystanie z mieszadta magnetycznego
pozwala skupi¢ uwage na prawidlowej obstudze biurety.

Butelki z wkraplaczem

Podczas wykonywania analizy miareczkowej do probki,
z biurety, dozowany jest roztwor titranta. Punkt koncowy
miareczkowania identyfikowany jest najczesciej przez
zmiang barwy, wczesniej wprowadzonego do probki
wskaznika. Wskaznik zazwyczaj dodawany jest w ilo$ci
kilku kropli. Do tego celu stuza buteleczki z pipetkami
zaopatrzonymi w gumowe smoczki (wkraplacze).
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Materiaty pomocnicze do ¢wiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Biureta

Pojecie biureta dotyczy grupy urzadzen, ktérych
wspolna cecha jest mozliwos¢ dokladnego i
precyzyjnego, stopniowego dozowania niewielkich
obje¢tosci roztworu, o $ciSle okreslonym st¢zeniu, do
analizowanych probek.

Obstuga biurety polega na jej napetnieniu,
wyzerowaniu, dozowaniu w trakcie miareczkowania,
odczycie wyniku po zakonczonym miareczkowaniu, a
sposob obstugi zalezy od typu biurety. W czasie zajgé
w laboratorium wykorzystywane beda biurety
potautomatyczne oraz elektroniczne.

Czynnos$¢ Biureta potautomatyczna Biureta elektroniczna

Wtaczenie biurety (On/Off).
Ustawienie przetacznika w pozycji
,Fill”. Ruch pokrettem ,,w gore”
(tvlko zgodnie ze strzalka na
wyswietlaczu) powoduje nabranie
roztworu do biurety. Zakonczenie
napetniania nast¢puje w momencie
lekkiego wyczuwalnego oporu.

Nacisnigcie plastikowej butelki
Napethianie powoduje przettoczenie roztworu z
butelki do biurety

Po zakonczeniu napelniania

. . Nacisnigcie przycisku ,,Clear”
nadmiar roztworu z biurety cete przy ”

powoduje wyzerowanie wskazania

Zerowanie odsysany jest automatycznie (w . A . .
: e . biurety i wyswietlenie warto$ci
momencie zwolnienia nacisku na
00,00.
butelke)

Ustawienie przetacznika w pozycji
Odkrgcanie teflonowego kranika do ,»Titr”. Ruch pokrettem ,,w dot”

Dozowanie uzyskania wymaganej szybkosci (tylko zgodnie ze strzalka na
dozowania wyswietlaczu) powoduje

dozowanie roztworu z biurety

Odczyt wyniku Ze skali biurety Wynik na wy$wietlaczu biurety
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Miareczkowanie

Miareczkowanie jest czynno$cia wykonywana podczas ilosciowe]
analizy objgtosciowej. Analiza ta polega na iloSciowym oznaczeniu
substancji w badanej probce przez wprowadzanie do probki, za pomoca
biurety, roztworu substancji, o $cisle okreSlonym stezeniu, reagujacej
chemicznie z substancja oznaczana. Zapisujac rownanie przebiegajacej
reakcji oraz znajac objeto$¢ 1 stezenie dozowanego roztworu substancji
(titranta) mozna obliczy¢ ilo$¢ substancji oznaczanej (analitu).

Miareczkowanie polega na dozowaniu roztworu o $cisle okreslonym
stezeniu (titranta) z biurety do naczynia z roztworem oznaczanej substancji
(analitem). Dozowanie konczy si¢ w chwili kiedy titrant przereaguje
stechiometrycznie z analitem. Koniec miareczkowania ustalany jest w
oparciu o zmiang barwy, wcze$niej wprowadzonego do analizowanej
probki, wskaznika. Wskazniki do réznych oznaczen dobierane sa w taki
sposob aby zmiana ich barwy wskazywata punkt, w ktorym titrant
przereagowat stechiometrycznie z analitem.

W ujeciu praktycznym miareczkowanie polega na:

- przygotowaniu analizowanej probki (okreslenie objetosci 1
umieszczenie probki w erlenmajerce o odpowiednio dobranej
pojemnosci)

- napelnieniu i wyzerowaniu biurety

- dozowaniu roztworu z biurety do probki (przy ciaglym mieszaniu
probki, szybkos¢ dozowania powinna by¢ najwigksza na poczatku
miareczkowania i przechodzi¢ w dozowanie kroplami pod koniec
miareczkowania)

- zakonczeniu dozowania w chwili zmiany barwy wskaznika (w
idealnym przypadku zakonczenie miareczkowania nast¢puje po
dodaniu ostatniej kropli roztworu, ktéra spowodowata zmiang barwy
wskaznika)

- odczytaniu (i zapisaniu) z podziatki biurety objetosci zuzytego
roztworu titranta

Sposéb napelniania, zerowania i dozowania zalezy od typu uzytej

biurety.

Prawidlowy sposéb miareczkowania
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Zal. 4. Podstawowe czynnosci zwigzane z obstuga fotometru MPM 3000/SQ 300

Informacje zwiazane z obstuga fotometru dotycza modelu MPM 3000 (dla fotometru SQ
300 szczegoty moga by¢ inne — np. dtugosci fal §wietlnych na poszczegolnych filtrach lub
niektore opcje menu dodatkowego)

Stosowane do oznaczen fotometry MPM 3000/SQ 300 sa uniwersalnymi, standardowymi
fotometrami wykorzystywanymi gtéwnie do rutynowych analiz wody 1 S$ciekow.
Zastosowanie techniki mikroprocesorowej wraz z zoptymalizowanym oprogramowaniem
zapewnia tatwos$¢ obstugi w odniesieniu do ustawiania parametréw. Tego typu fotometry sa
,»przyjazne” dla uzytkownika a ich obstuga, w podstawowym zakresie, jest intuicyjna.

Podstawowe czynnosci zwiazane z wykonaniem pomiaru obejmuja:

- ustalenie pozycji przetacznika filtra na ktoérej bedzie wykonywany pomiar
mierzonego parametru (wg informacji podanej w zestawie odczynnikow)

- ustawienie aparatu do pomiaru wybranego parametru

- ustalenie opcji dodatkowych (pomiar $lepej proby, odmierzanie czasu reakcji, postac
1 jednostki w jakich ma by¢ podawany wynik)

- przygotowanie probki (ewentualnie tez proby slepej) zgodnie z procedura oznaczania

- pomiar $lepej proby

- pomiary prébek

Fizyczne wykonanie pomiaru nalezy poprzedzi¢ doborem kuwetki gwarantujacej

uzyskanie dokladnego wyniku mieszczacego si¢ w zakresie pomiarowym danej metody (w
oparciu o oszacowanie spodziewanego wyniku).

1 Wyswietlacz

2 Klawisze zabezpieczone folig

3 Przetacznik filtra (dtugosci fali Swietlnej)
4 Komora na probowki/kuwetki
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

AL
/

Te:  { MPM3000 ) v I\ [ rsazc Laden,/Chan
Ser-hr {_D0000099 ERDOUET ch L ~ 168V 50/860
Made in Germany SERVICE c G miax. 440

Wissenschaftlich- Technische Werksidtien, 82362 Weilheim § OB
r

_ o] [T

1 Wigcznik
2 Gniazdo zasilania
3 Gniazdo V24/RS232 C

Wyswietlacz (Przyktady standardowo wyswietlanych informaciji)

D e Etls Pomiar
b= L= LE ]

mg/L: jednostka

- =
=
- " E~r | COD: Oznaczany parametr
I el e § § 00 i , L. . i
el o o= il 160: gorny zakres wartosci mierzonej
| "] A [
s e A7 g eld e e a?

T+ Przejdz do menu “Funkcje dodatkowe”

£l Wybor metody

&k . .
“* . Pomiar

Informacja o wartosci mierzonej:

T mend 4 TF0 1 0 Wa
B F 139: warto$¢ zmierzona
LY R — mg/L: jednostka
¥ SamFie WET - | cob: oznaczany parametr
N '

. przejdz do gtéwnego menu

wykonanie nastepnego pomiaru (lub powtérzenie biezgcego)
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Funkcje dodatkowe

odznaczono ,,0znaczany parametr”

Wybor filtra (dhlugosci fali swietlnej)
Pozycja 12 jest wolna dla dodatkowego filtra

Pozycja Dhugosé fali Domyslnie ustawione oznaczenie
[nm]

1 445 C1/25 COD 160
2 585 C2/25 COD 1500
3 340 N1/25 Nitrate 50
4 540 N4/25 Nitrite 2
5 690 A5/25 Ammonium
6 520 14542 Nitrate
7 405 14546 Phosphate
8 495 14566 Zinc
9 620 14557 Fluoride

10 660 14779 Hydrogen sulfite

11 820 14564 Sulfate

12 free
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Rys. Sposéb umieszczania kuwet w komorze pomiarowej

Proboéwka/Kuwetka Minimalna Minimalna
objegtos¢ wysokos¢

napeltnienia [ml] | napetienia [mm)]
® 14 mm vial 2.6 mi 20 mm
@ 10 mm rectangular cuvette 2.0 mi 20 mm
® 20 mm rectangular cuvette 40 mi 20 mm
® 50 mm rectangular cuvette 10 mi 20 mm

informacja o nieprawidlowo umieszczonej kuwetce (wyjac i
powtérnie, prawidtowo, umiesci¢ w komorze)
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Wskazowki praktyczne

odczynniki stosowane do oznaczen opisane sa przez ich producentéw w sposéb
kodowy. W stosunku do wszystkich z uzywanych odczynnikéw nalezy sprawdzic¢
rodzaj zagrozenia jaki stwarzaja (zwroty R) oraz ustali¢ 1 zastosowac sposob
bezpiecznego obchodzenia si¢ z nimi (zwroty S)

pomiary nalezy rozpocza¢ od ustalenia, na ktorej pozycji filtra nalezy wykonaé
pomiar. W odpowiednim menu fotometru wy$wietlane sa tylko te metody, ktorych
pomiar odbywa si¢ na wybranej pozycji pokretta filtra

przy oznaczeniach ze $lepa proba nalezy pamigtac, ze zmiana metody powoduje
wykasowanie wartos$ci zmierzonej dla $lepej proby z pamigci aparatu
przy wykonywaniu kilku oznaczen jednego parametru, zwlaszcza dla oznaczen z

czasem reakcji, praktycznie jest przygotowacé wigcej probek w przyjetych odstgpach
czasu

poprawny wynik (mieszczacy si¢ w zakresie pomiarowym) wyswietlany jest duzymi
cyframi. Wyswietlenie wyniku matymi cyframi (lub ----) oznacza, ze jest on
mniejszy od dolnego zakresu metody lub wigkszy od gornego zakresu metody. W
takim przypadku zapis wyniku ogranicza si¢ do podania: > ,, gorny zakres” lub <
,»dolny zakres” (wartosci ,, gorny zakres” i ,,dolny zakres”, dla r6znych kuwet,
podane sa w instrukcji dotaczonej do zestawu odczynnikow oraz pokazywane na
wyswietlaczu fotometru)

po przygotowaniu probek, przy oczekiwaniu na pomiar, mozna ustali¢ potrzebne
parametry (pozycja filtra, rozmiar kuwetki, sposob przygotowania slepej proby i
probki badanej) dla kolejnego oznaczenia

Pomiary:

- o RN
| = R 1L 4 . i Z Z . Z Z i 1 .
a e o Wybierz pozycje¢ przelacznika filtra
e el | . . .
9 | ; #Z” = | Naprzykladzie ustawienie do
o | EaEHELE L oznaczania ChZT test C1/25.
drd 0 1eiA P :
. 2 P F =l 160 — gérny zakres pomiaru w mg/L
1 12
T mern =Fi:
5= 1 1% _i_' i‘: .
I W16z fiolke.
samela i | Wyswietlona zostanie wartos$¢
— el PEER v " iR - T .
ok zmierzona
T d
Powrét do menu gléwnego
samrle ,Pomiar”
o
o e Tl e
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Zmiana mierzonego parametru:

Wybierz pozycje filtra np. 5.
Urzadzenie nastawione na
oznaczanie amoniaku A5/25

Wybdr metody.

TEedF Odznaczona (wybrana) metoda
i A5/25
P L T S
S ed W
Vv selelh, el Odznaczona (wybrana) metoda
A4 #FPS<20 & F P5/25
145508 & M
i A 44 o LI
1 L A L
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej (Budownictwo).

Zmiana postaci oznaczanego parametru i jednostek

TII=ig ¥ Przyklad:
rrve | zmiana z mg/L PO4-P
= el = E1.—0 | nammol/L PO,
EE emE Ti = | 15,0 — zakres pomiaru do 15,0 mg P-PO4/L
i il (goérny zakres)
t documentat.ion Wybor funkcji ,,postac
¥ form of 1nd. oznaczana”
:["'1-: i II""I"I =i,
+ =1

[Tl — -
‘ I P L an .
wr ] ]

Ustawiona jest posta¢ PO4-P

il

} Ustawienie postaci oznaczanej POy

| | b Tl |
i Ustawiong jednostka jest mg/L
HH LR .
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej

(Budownictwo).

83

4J

I,r’;..,t. ] = -\1
| il
Emmol L
s
\_ J
l'f-  } 2 1 -‘\II
AOCLmEnt. St 1 0n
TR . - e |
ET O O 1tid.
shzorbance
B o o ot g
\ T acLof y.
'i' I l=1 wll]
= H1E=2 R L": ]
ma s mm ) =8
miliio L~ L
¥ s ample Fida
i =l = 4 oAA
" f oede g d - § e

Ustawienie jednostki na mmol/L

Potwierdzenie ustawienia.
Zakonczenie wyboru w menu ,,form of
ind.”

Powrét do pomiaru.
Gotowe do oznaczen fosforandéw testem P5/25.

PO, — oznaczana forma

mmol/L — jednostki

0,484 — zakres pomiaru do 0,484 mmol/L
(gorny zakres)
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Materiaty pomocnicze do éwiczen laboratoryjnych z chemii budowlanej

(Budownictwo).

Oznaczenia przy procedurach z czasem reakcji:

#torm of 1nd.
absorbance

L TR,
QoCUmentTat 100

Factop
k'_L“' A
"
Lz
e kTS
\ J

o & = Lz
Feg L 10 TI1Ne

#* 1o
HEE
M A
"’L"‘.i‘._’ *‘ II / _Ll' ll. l.l'i -\I
®oume
®ogs
gl
A >y
o 1o ™
T acLor )
#reaction Lime
dilution
| blank y
t men )
gL
¥samrle "-!!—!E—"_
I OS25 @
(#AS-25 .

Wybrana jest funkcja ,,posta¢
oznaczana”

Wybrana jest funkcja ,,czas
reakcji”

Odmierzanie czasu reakcji jest
wytaczone

Odmierzanie czasu reakcji jest
wlaczone

=| Potwierdzenie.

Zakonczenie wyboru w menu
,czas reakcji”

Powrd6t do pomiaru
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6 7
5 B 'f:t el PrZyklad.
. . ma~L | Test amoniak AS5/25 z
) o |FEamele MH4—M | ustawieniem na odmierzanie
3 405 /95 o G »
) AN Ha L0 =25 | czasu reakeji
1 12

sLoP .
-F 141727 [-;-J W16z kuwetke/fiolke — w innym
przypadku zegar si¢ nie uruchomi

Pozostaw kuwetke/fiolkg w komorze, nie wyjmu;!

S

Odczekaj
wymagany czas (¢ many 3% Po odmierzaniu czasu (sygnat
Js

lub dokonaj dzwigkowy) wykonywany jest
pomiaru ¥ samele mgsL | pomiar i wySwietlana warto$¢
naciskajac HMH4=HM | zmierzona

T menu |
n’|,_-_.j I4 r
2oL 1 Powrot do gldwnego menu
-1e HH4—M g g

¥ 2 ame L
H 15725 =MEIE
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Procedury z wieloma czasami reakcji:

Przyktad: Test 14752 MERCK
Amoniak z ustawionym czasem
reakcji

W16z kuwetke/fiolke — w innym
przypadku zegar si¢ nie uruchomi

(1%}
o e
[
(]

Po odmierzeniu pierwszego czasu
reakcji (ton dzwigkowy) postepuj dalej

[BE 80 zgodnie z procedura oznaczenia
=
e = o
e 0B
(A% B 38 . . . .
Lo Rozpoczgceie odmierzania drugiego
¥ oOmE |l e

czasu reakcji

Pozostaw kuwetke/fiolkg w komorze, nie wyjmu;!
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Odczekay # emmeme: o S = Po odmierzaniu czasu (sygnat
wymagany czas | = =TS E ._.--= !; dzwigkowy) wykonywany jest
lub dokonaj . ) = == ‘_f! pomiar i wySwietlana warto$¢
pomiaru ¥oamFle WBIIL | zmierzona
naciskajac FiH4— M
N/

Czas reakcji odmierzany jest tylko raz. Do ustawienia odmierzania czasu
reakcji zastosuj procedurg ustawiania odmierzania czasu reakcji ponownie:

. Powrd6t do menu ,,Pomiar”
14752
( ] (:: lect..
S e g Ustawienie metody np. 14752
1477
I\‘- — 2R

t

Gotowe do pomiaru ustawionego
parametru z wieloma czasami reakcji

(b

8
9 Alternatywna szybka metoda:
1w - przetacz filtr na inna pozycj¢

" - wro¢ do pozycji wyjsciowej
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Oznaczenia ze $Slepg proba:

A ome oeme
LHerid

e #1 | Przykiad: Test P5/25 na pozycji filtra 5
Hi "
¥eoamrle Pla—F
| e e i
".-!-._I.-' i._l & oo da
ey st = e . . .
I RS A T el e 4841 1 Ustawiona jest funkcja ,,0znaczana
e Y A T T R ,
| L) B | L & i IS dm postac”
= s e b e
R | o” ek BT Yon” Yo
i S
T AL LLIF
| I |
470
bV 4 el
N ¥nlo
e Wybierz funkcj¢ ,,$lepa proba”
B e am
T O

Korekta wyniku o warto$c¢ $lepej proby jest

0 wylaczona
S=5
1 &K Korekta wyniku o warto$¢ $lepej proby jest
N e
. == S wlaczona
i i:i
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(Budownictwo).

Potwierdzenie ustawienia.
Zakonczenie wyboru w menu ,,$lepa
proba”

=2

o
L -

=
e
f—
-II »

Powrot do pomiaru

)

" |

3

—
Ti

LU
e DL LY L
O 5
e |

B et et [
Pl | W

-
p»
-~

i
i

Wstaw kuwetke/fiolke ze Slepa proba:
Pomiar dla $lepej proby

Wartos$¢ dla slepej proby wynoszaca 1,4
mg/L PO4-P zostaje zachowana w pamigci
aparatu

.:I.- i _:'z‘_: S L.j Wstaw kuwetke/fiolke z probka
e o badana.
el 'l Ed == | Pomiar dla probki badanej

|_ i q. |_
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Wyswietlenie skorygowanej wartosci
zmierzonej dla badanej probki.

' oznacza, ze warto$é dla $lepej proby
zostala odjeta od warto$ci zmierzonej

B Wstaw kolejna kuwetke/fiolke z
L e probka badana.
R el =1a1 Dokonywany jest pomiar probki
¥ Samele meas. | badane

e

Wyswietlenie skorygowanej warto$ci

T iE “1'') zmierzonej dla badanej probki.
& e Korekta jest dokonywana w oparciu o
w 11Tl ostatnia zachowang wartos¢ dla §lepej

]
PO4—P ) Proby
! oznacza, ze warto$é dla $lepej proby
zostala odjeta od warto$ci zmierzonej
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