Podstawy Technologii
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Kurs: Podstawy Technologii Wody i Sciekow.
Inzynieria Srodowiska
1I rok; semestr 4
¢wiczenia laboratoryjne 15h
Odpowiedzialny za kurs: dr hab. inz. Anna Izewska,

Prowadzacy zajecia:
wyktady: dr hab. inz. Anna Izewska
¢wiczenia laboratoryjne: dr inz. Jacek Mazur
jacek.mazur@zut.edu.pl; pok. 2/48 (CDBN); tel 91 449 4592

Zaktad Technologii Wody, Sciekéw i Odpadow
Katedra Inzynierii Sanitarnej
Wydziat Budownictwa i Architektury

Wyktady prowadzone sa w uktadzie 2 godziny lekcyjne co
tydzien, a zajecia laboratoryjne, wg przyjetego
harmonogramu, w sumarycznym wymiarze 15 godzin
lekcyjnych.

Zaliczenie kursu (w semestrze 4) opiera si¢ o zaliczenie
¢wiczen laboratoryjnych oraz egzamin z materiatu objetego
kursem. Ocena za kurs jest Srednig wazong ocen z egzaminu
oraz zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych.

Biezace informacje dotyczace tematow i harmonogramu zajec

laboratoryjnych umieszczane sa, w odpowiednim folderze, pod adresem:

mazur.ps.pl (mazur.zut.edu.pl).

Zajecia laboratoryjne odbywaja si¢ w laboratorium 2/41 (CDBN) w
grupach/zespotach laboratoryjnych w terminach przewidzianych w
planie zajec.

Zaklad Technologii Wody, Sciokéw i Odpadéw.
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WiB) i éwiczet inych (oznaczone w tabeli skrétami nazw) podane saw programach
z0jeé dia pnszcmqulnych harsiw. Wprzypndku ricktdrych diczed laboratory]yeh, kazly 2 zspofow aboratoryych (grupa aratoryja jest pocziclona a 2-3
zespoly) wykonuje inne Cwiczenie.

et 14-15)

Tematy i oznaczenia zajeé, prowadzonych w ramach éwiczei laboratoryjuych, z przedmiotu:
Podstawy technologii wody i éciekéw IS S1 11 1.
dr inz. Jacek Mazur

Czas trwania

Temat Micjsce [godz. lek]
Ws. |Zajecia wstepne (organizacja zajeeé- sala audytoryjna) Sala audyt Zh

Ozon. | Ozonowanie wody. Lab. 2/41 CDBN 3h
Ads | Adsorpea na weglt aktywnym Lab. 241 CDBN 3h

ﬂi Koagulacja 1 flokulacja zameczyszezen. Lab. 2/41 CDEN 4h
OC |Zdolnosé napowietrzania (Oxygen Capacity) Lab. 2/4]1 CDBN 3h

N —

CZas trvama poszcze

ch zajec moze rozme sie od podanego. Sumaryeznie. dla kazdey grupy. zaplanowany jest
lacznie 15 godzinny

‘Ws — zajecia wstepne — sala audytoryjna
Podziat na grupy i zespoty laboratoryjne — lista
Umieszczanie w folderze ,,public” informacji
dotyczacych ocen — hasto
Uzgadnianie terminéw — starosta roku — mailowo z
adresu ZUT-owskiego




Zajecia laboratoryjne trwaja od 3 do 4 godzin
lekcyjnych (2h 15 min. - 3h zegarowe). Kazda grupa
laboratoryjna podzielona jest na dwa/trzy zespoty i
wykonuje ¢wiczenia zgodnie z obowigzujagcym w
danym semestrze planem. Podziatu nalezy dokonaé
tak, aby liczebnosc¢ poszczegdlnych grup i zespotow
nie odbiegata znacznie od siebie.

Zespoty nie powinny by¢ liczniejsze niz 6, a grupy
niz 18 osob.

Przed wykonaniem ¢wiczenia  zespoly  powinny
dysponowaé instrukcja do danego ¢wiczenia (mozna je
pobra¢ z sieci — adres: mazur.zut.edu.pl). Wczesniejsze
zapoznanie si¢ z instrukcjg jest warunkiem przystapienia
do wykonania ¢wiczenia. Przed wykonaniem c¢wiczenia
nalezy udzieli¢ odpowiedzi na trzy pytania oparte na tresci
instrukcji.

Po wykonaniu ¢wiczenia zespot podaje osoby odpowiedzialne za
przygotowanie (1 lub 2 osoby) sprawozdania z danego ¢wiczenia.
Kazdy z cztonkéw zespotu powinien, co najmniej raz, wystapi¢ w roli
przygotowujacego sprawozdanie.
Uzyskanie zaliczenia opiera si¢ na:
1. wykonaniu wszystkich przewidzianych planem d¢wiczen
laboratoryjnych
2. uzyskaniu minimum 50% punktéw za kazda z wejsciowek
3. poprawnym przygotowaniu kompletnych sprawozdan z
wykonanych ¢wiczen (dotyczy autorow sprawozdan)
4. wykazaniu si¢ (przez wszystkich wykonujacych ¢wiczenie):
e znajomoscia tresci i zawartosci sprawozdan
e znajomoscig stosowanych w sprawozdaniach algorytmow
obliczen
e umigj¢tnoscia  uzasadnienia  poprawno$ci  wnioskow
dotyczacych wykonanych ¢wiczen

Ocena zaliczeniowa z ¢wiczen laboratoryjnych oparta jest o oceny za
sprawozdania oraz wyniki ,,wejsciowek”
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C— Wydzial Budownictwa i Architektury
Katedra Inzynicrii Sanitarncj _
Zaklad Technologii Wody, Sciekéw i Odpadow g

[r—

= Ogoblne wymagania dotyczace

i == sprawozdan podane sa W
materiatach pomocniczych do
¢wiczen, a aktualny szablon
S strony tytulowej oraz listy
W= sprawdzajacej jest do pobrania
z folderu mazur.zut.edu.pl.

Calonkowie zespoh:

LISTA SPRAWDZAJACA
Nr. TAK/NIE*
1 P zostalo z stronami.
2. | Po wydrukowaniu sprawozdanic zostalo przeczytanc.
3. | Do sprawozdania dolaczono jego poprzediia Wersje Z ZazZiaczonymi. pizez
prowadzacego, blgdami
4. | Wszystkie zawarte w e dotycza tego éwiczenia, iore

Wwymienianie jest na stronie tytutowe;
5. | Zamieszczono wykaz Zrodel i materialéw. ktdre stanowity Zrédlo tresci zamieszczonych
w sprawozdaniu

6. |Fragmenty cytowane — w tym z innych i — zostaty z podaniem
Zrodla i autora oryginalnej tresci
7. |[Wp h P zostaly. Wwezesnic)

przez prowadzacego, bledy.

8. | Strona tytulowa zawiera Komplet informacji.

0. | Na stronie tytulowej znajduje sig lista | podpisy 0s6b wykonujacych to éwiczenie

10, | Znana jest mi tresé instrukcji dotyczace] tego éwiczenia i okreslony W ni¢j zakres
opracowania wynikow i whioskow,

11, | Sprawozdanie zawiera krotki wslep z podstawowymi informacjami_dotyczacymi

badanego procesu i syntetyczny opis wykonania ¢wiczenia.

12. | W sprawozdaniu podano wyniki wlasnych pomiaréw i sprawdzono ich zgodnosé z
notatkami z zajgé.

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

14. | Zakres wykonanych przeliczed jest zgodny Z instrukcja

15. | Sprawozdanie zawiera, czytelnie zebrane, wyniki wszystkich wymaganych przeliczen
(zgodnic 7 instrukcja)

16, | Sprawozdanic zawiera wszystkic wymagane wykresy (zgodnic z mstrukcja)

17. | Zakres wnioskéw jest zgodny z
“wpisa¢ odpowicdnio TAK lub NIE

podanymi w instrukcji .

Sprawozdanie nalezy przygotowa¢ w formie drukowanej (z
ponumerowanymi stronami). Po wydrukowaniu, a przed oddaniem,
sprawozdanie powinno zosta¢ przeczytane i sprawdzone. Na stronie
tytutowej nalezy poda¢ nazwe przedmiotu (+rok, semestr, kierunek,
grupa laboratoryjna), tytul ¢wiczenia, dat¢ i godzing wykonania
¢wiczenia oraz sktad zespolu wykonujacego ¢wiczenie z podpisami i
zaznaczeniem 0sob przygotowujacych sprawozdanie. Sprawozdanie
powinno zosta¢ oddane w ciagu 10 dni od daty wykonania ¢wiczenia.

Kazde oddane sprawozdanie jest sprawdzane i komentowane sa,
popetnione biedy. Sprawozdania oddawane przez nastgpne zespoly i
zawierajace powielone fragmenty bez poprawienia bledéw beda
zwracane do poprawy.

Sprawozdania po poprawieniu nalezy oddawac tacznie z poprzednim
egzemplarzem zawierajacym naniesione uwagi.




Wyklady i ¢wiczenia laboratoryjne
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nstrukcje do poszczegélnych ¢wiczen tacznie z
nformacjami  uzupelniajacymi  (BHP,  podstawowe
vyposazenie 1 urzadzenia laboratoryjne, wskazowki
dotyczace obstugi urzadzen laboratoryjnych

ykorzystywanych w trakcie ¢wiczen) zawarte sa w pliku z
materiatami pomocniczymi do ¢wiczen.
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Adsorpcja zanieczyszczen wody
na weglu aktywnym




Stezenie
zanieczyszczenia
na weglu
aktywnym
(najczesciej
wyrazane jako
ilo$¢ substancji

Izoterma adsorpcji

Celem ¢wiczenia jest:

- zebranie danych do okreslenia izotermy
adsorpcji blekitu metylenowego z
roztworu wodnego na pylistym weglu
aktywnym,

- okreslenia wartos$ci wspolczynnikéw w

poszczegolnych modelach izoterm

zaadsorbowanej adsorpciji,
na jednostke masy - dob6r modelu najlepiej dopasowanego do
wegla aktywnego uzyskanych wynikow.
—na dalszych
slajdach y/m) Aby wykona¢ to zadanie nalezy dla
Stezenie zanieczyszczenia w roztworze réznych stezen blekitu metylenowego w
(w zwyczajowo przyjetych, dla wyrazanie wodzie, w stanie rownowagi, okresli¢
S,tqiefl zanieczyszczen w wodzie lub jego steienia na weglu aktywnym.
Sciekach, jednostkach: C — np. mg/dm?)
m, m, m m,  mg
Stezenie Izoterma adsorpcji - - A A
zanieczyszczenia | | | | |
na weglu
aktywnym
(najczgsciej C
wyrazane jako ¢
ilo$¢ substancji
zaadsorbowanej Wiytrzasanie do osiagnigcia
na jednostke masy stanu réwnowagi
wegla aktywnego
—na dalszych Stezenia C oznaczane
slajdach y/m) fotometrycznie
Stezenie zanieczyszczenia w roztworze Ilo$¢ substancji
(w zwyczajowy przyjetych jednostkach zaadsorbowanej:
dla wyrazanie stezef zanieczyszczen w c Ie c Ie c y=V(C,-C)
wodzie lub $ciekach C — np. mg/dm?) ! 2 } ¢ >
- Izoterma adsorpcji Izoterma Freundlicha y/m=KC"”
Stezenie
zam::zv):;zgﬁema log y/m =1log K + 1/n log C
aktywnym
(najczgsciej log y/m
wyrazane jako
ilo$¢ substancji
zaadsorbowanej
na jednostke masy In=tgy
wegla aktywnego y
— na dalszych
slajdach y/m) log K {
log C

Stezenie zanieczyszczenia w roztworze
(w zwyczajowy przyjetych jednostkach
dla wyrazanie st¢zen zanieczyszczen w
wodzie lub $ciekach C — np. mg/dm?)

Izoterma adsorpcji Freundlicha.




Izoterma Langmuira ab-C

/m =

7 1+b-C
m 1 (1) 1
— ==t m
y a-b\C) a

lab=1gy

1/a {

|zoterma adsorpcji Langmuira.

1c

Izoterma BET (Brunauer-Emmett-Teller)

y_ B-a-C

[~ c _Cm _ 1
O I s vy
C-m

v, -]

(B-1)/aB=tgy

1/aB {

Izoterma adsorpcji BET

/G

Oznaczenia fotometryczne

Na zajeciach wykorzystywane
beda nowsze modele
spektrofotometrow

log 1—0 =ccl
t
b Absorbancja
log—2>=4 (Ekstynkcja)
= 1

G A=¢cl

Transmitancja
L =T (Przepuszczalnos¢)
I, log7'=-¢cl

30




logi =A4

1, .
A=¢ccl "

A 0 0

T 1 0

v
L =17 =
7 logT' =—¢cl

(0]

Barwa Swiatla i dlugos¢ fali

[nm]
Czerwona 800 — 620
595 — 565
Zielona 565 - 490
Niebieska 490 — 440
Fioletowa 440 - 400

SPEKOL 11 €|

Na zajeciach wykorzystywane beda nowsze
modele spektrofotometrow




Przebieg oznaczen
fotometrycznych

|. Przygotowanie skali wzorcow (szereg probek o
stezeniach ¢ - ¢;)

2. Okreslenie dlugosci fali $wietlnej do pomiarow
(A, przy, ktorej wystepuje maksimum absorpcji na
krzywej widma absorpcyjnego)

3. Wykonanie pomiardw absorbancji dla skali
WZOrcow

4. Ustalenie zaleznosci ¢ = f(A)

5. Pomiar absorbancji dla badanej probki i okreslenie

Wykoriystujqc SPEKOL — 11 do pomiaréw
fotometrycznych, metoda skali wzorcow, w
zakresie $wiatta widzialnego nalezy:

“swlaczy¢ urzadzenie

“»*dokona¢ wyboru mierzonego parametru
(absorbancja/eksynkcja, transmitancja lub stgzenie)
“»przymocowaé¢ odpowiednig przystawke pomiarowa
“»dobra¢ pare kuwet

“»dobra¢ dtugos¢ fali $wietlnej do wykonania
pomiarow

“»sprawdzi¢ dobrang parg kuwetek

“*wykona¢ pomiary dla skali wzorcow i probek jej stezenia c, 3
badanych (@)
H,0 gest ACP I-r WZorcowy 4. Ustalenie zaleznosci ¢ = f(A)
podstawowy [A=1(c)]
C, r-r wzorcowy 06
roboczy '
204
0.2
)
0.0 i I I I I I I I
2 4 6 8
Concentration (mg/ml) B e o
G ¢ ¢ ¢ ¢ & ¢ @ Y0

“Autotranstormator

Zasilanic
20V

Kolumny 2 Zelem

M napigeia

Stabilizator napigeia

Ozonowanie wody

Wylot
powietrza

Pluczka nr 7 Pluczka nr 9

Pompa zasysajaca_12~

Pluczka nr 6 Pluczka nr 8
<
)

©

£ = . 5
[ X ) literowe oznaczenia zaworow




Rozruch instalacji

Pomiar wydatku ozonatora

Do pompki
Do pomp.ki Strumiei powietrza z ozonem wodnej
Strumien powietrza z ozonem wodnej
Pluczka nr 6 Pluczkanr 8 Pluczka nr 7 Pluczka nr 9
Pluczka nr 6 Pluczka nr 8 Pluczka nr 7 Pluczka nr 9 Reaktor zwoda 4% r-r KI 4% r-r KI 10% r-r KI
Reaktor (pomiar iloSci (pomiar (zabezpieczajaca)
zwoda ozonu wydatku 10% r-r KI 2KI+0;+H,0 > 1, +2KOH + O,
dmiernego) a) |
4% r-r KI 4% r-r KI ¥
Okreslenie ilo$ci wytwarzanego ozonu przez oznaczenie
@ ilo$ci wydzielonego jodu @
Strumien . Oznaczenie ilosci bakterii w wodzie
powietrza Ozonowanie wody Do pompki
Z ozonem wodnej

Pluczka nr 6

Pluczka nr Pluczka nr 7
Reaktor z wodg 4% r-r KI

2KI+ O, + H,0 > I, + 2KOH + O,
|
Oerélenie ilosci ozpnu
pozostatego i nadmiernego
przez oznaczenie

Pluczka nr 9
10% r-r KI

Oznaczenie ilo$ci bakterii
w wodzie przed i po

przed i po ozonowaniu
Dwie prébowki z 9 ml sterylnego
plynu fizjologicznego kazda
Dwie sterylne pipety 1 ml

b

Probka wody
surowej

7 L ]
rzy sterylne plytki Petriego

Prébka wody \

ozonowaniu po ozonowaniu
ilosci wydzielonego jodu . w sterylnej prébéwce Kolba z cieptym, sterylnym agarem .
Okreslenie ilosci ozonu
przez oznaczenie
ilosci wydzielonego jodu Ozon Ozon Ozon Ozon
wprowadzony P ly dmierny zuzyty
v do wody = +
: mg Oy/dm?® mg Oydm® | T| mg Oydm® mg Oy/dm?®
1 wody wody wody wody
- PII Skrobia
I, + 2Na,S,0, - 2 Nal + Na,S,0,
| o




Koagulacja/Flokulacja

Sciek

Sciek Sciek

Sciek Sciek
Koagulant

+wapno

Koagulant |Koagulant | Koagulant

r+wapno +wapno +wapno +wapno

Koagulh

1

\

X

=

I=C-
-

Koagulant - 5% roztwér FeSO,*7H,0,

Seria testow - pigé

Wapno - 1% zawiesina Ca(OH), prébek
Koagulant, wapno — Flo-
kulant Obserwacje
efekt koagulacji Klarownos’é warstwy
(stopien cieczy nadosadowej
redukeji barwy)
— | Wielko$¢ ktaczkow
Probka z dodatkiem,
wezesniej okreslonej, Szybkos¢ osiadania
optymalnej dawki klaczkow
koagulanta/wapna
Dawka oraz zatozonej dawki
[N — koagulanta flokulanta.
obszar, w ktérym obszar, w ktérym Flokulant:
maly przyrost duzy przyrost dawki 0,01% roztwér Magnafloc 919 (M919)
dawki daje duzy daje niewielki
przyrost efektu przyrost efektu
C
. .
Napowietrzanie wody .
Napowiet- .
rzana
woda
Powietrze

Ruszt napowietrzajacy




C
CS
m)
o
t t
oC=1g a

Wykonanie ¢wiczenia

*Pobor probek wody w czasie trwajacego
napowietrzania

*Oznaczenie st¢zenie tlenu rozpuszczonego
*Kontrola poprawnosci uzyskanych wynikow

Przy oznaczaniu tlenu rozpuszczonego w
wodzie nalezy pamietaé, ze na dokladnos¢
oznaczenia ma wplyw czas wykonania
analizy (zuzywanie si¢ tlenu w procesach
biochemicznych) i kontakt badanej probki z
powietrzem atmosferycznym (przechodzenie
tlenu rozpuszczonego w gazowy lub
odwrotnie).

57

Oznaczanie zawartosci tlenu
rozpuszczonego w wodzie metodg
Winklera

Oznaczenie polega na:

 utlenianiu, w Srodowisku alkalicznym, manganu
dwuwarto$ciowego do czterowartoSciowego tlenem
rozpuszczonym w wodzie

» zakwaszeniu $rodowiska reakcji do rozpuszczenia
manganu czterowartosciowego

* utlenieniu joné6w jodkowych do wolnego jodu przez
mangan czterowarto$ciowy

» zmiareczkowanie wydzielonego jodu tiosiarczanem sodu

wobec skrobi jako wskaznika * @

Wydzielony wolny jod powoduje =
zabarwienie probki na kolor zotty
lub brazowy.

Miareczkowanie polega na
dodawaniu z biurety r-ru
tiosiarczanu sodu do osiagnigcia
zabarwienia stomkowo zottego,
dodaniu skrobi (wystepuje ]
granatowe zabarwienie) i dalszym [ Skrobia

miareczkowania do pierwszego v,
odbarwienia probki. 8

L, +2Na,S,0; > 2 Nal + Na,S,0; I

2Mn*2 + 40H- > 2Mn(OH),
2Mn(OH), + O, > 2MnO(OH),
2MnO(OH), + 8H* > 2Mn* + 6H,0
2Mn* +4) > 2Mn2+ 2],

21,+48,0,2 > 25,0,2 +4F

60
o
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Sumarycznie: 4 vale tlenu rozpuszczonego
oznaczane sg 4 valami tiosiarczanu sodu.

(0, +4e > 20?)

1 val Na,S,0; odpowiada 1 valowi tlenu

1 mval Na,S,0; odpowiada 1
mvalowi tlenu czyli 8 mg O,

61
o

Przed przystapieniem do obliczen wynikéw nalezy
zna¢ doktadne stezenie normalne (miano) r-ru
tiosiarczanu sodu.

Tiosiarczan sodu jest odczynnikiem nietrwatym i
W rozcienczonych roztworach jego stgzenie
moze si¢ znacznie zmienia¢ w czasie.

Stezenie r-ru Na,S,0; nalezy sprawdza¢ w tym
samym dniu, w ktorym wykonuje si¢ analize.

62
o

Okres$lanie miana r-ru Na,S,0,
Polega na wykorzystaniu $cisle okreslonej ilosci
Scisle mianowanego r-ru K,Cr,0;, ktéry w reakcji

z jonami jodkowymi utlenia je do wolnego jodu:

Cr,0;2+6J + 14H" > 3J,+2Cr + 7H,0
wydzielony wolny jod miareczkowany jest r-rem
Na,S,0; ktorego miano chcemy okreslic:
2J,+4S,0,2 > 28,0, +47J

Oznaczenie bedzie wykonywane wedlug obowiazujacej normy
z uzyciem jodanu potasu (KIO;) w miejsce K,Cr,0,

63
o

Zgodnie z definicja gramorownowaznika ilos¢
vali (znana) uzytego dwuchromianu potasu
musi odpowiadac ilosci vali tiosiarczanu sodu
zawartej w objetosci zuzytej do
zmiareczkowania wydzielonego jodu.

Na tej podstawie, w oparciu o znane stgzenie

r-ru dwuchromianu potasu, mozna obliczy¢
stezenie r-ru tiosiarczanu sodu.

64
)

Obliczanie stezenia tlenu

Obliczenia polegaja na:

19 - okresleniu stezenia r-ru Na,S,0; na podstawie
jego ilosci zuzytej do odmiareczkowania jodu
wydzielonego przez $cisle okreslong ilos¢
K,Cr,0,

20 - przeliczeniu objetosei r-ru Na,S,05 zuzytego do
zmiareczkowania badanych probek na mg tlenu
rozpuszczonego przypadajacego na 1 dm?
badanej probki (mg O,/dm?3)

65
o

Przyktad

Przy przeprowadzaniu oznaczenia tlenu
rozpuszczonego metoda Winklera do
zmiareczkowania badanej probki o objetosci 200 ml
zuzyto 2 cm? r-ru Na,S,0;.

Stezenie zastosowanego r-ru tiosiarczanu sodu
okreslono miareczkujac nim wolny jod wydzielony
z roztworu jodku potasu przez 20 ml 0,025n r-ru
K,Cr,0,. Do zmiareczkowania zuzyto 10 ml r-ru
Na,S,0;.

Oblicz stgzenie tlenu rozpuszczonego w badane;j

robcee. 66
p Q@
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Obliczenia

1. SteZenie r-ru Na,S,0;.
Okreslona ilo$¢ vali K,Cr,0; wydzieli z r-ru
jodku potasu wolny jod w takiej samej ilo$ci vali.
Do jego zmiareczkowania zostanie zuzyta ta
sama ilo$¢ vali Na,S,0;.

1 dm? 0,025 n r-ru K,Cr,0, zawiera 0,025 vala K,Cr,0;

1 cm? zawiera 0,025 mvala K,Cr,0,

1 cm3 - 0,025 mvala

20 cm3 - x x = 0,5 mvala

67
o

W roztworze wydzielito si¢ 0,5 mvala wolnego jodu, a
do jego odmiareczkowania musiano zuzy¢ taka sama
ilo$¢ Na,S,0;.

W 10 ml r-ru Na,S,0; znajduje si¢ wigc 0,5 mvala
Na,S,0;,

10 ml - 0,5 mvala
Ilml - x x = 0,05 mvala
Stezenie r-ru Na,S,0; wynosi 0,05 mval/ml czyli
0,05 val/dm? (0,05n)

68

2. Stezenie tlenu rozpuszczonego
W prébee o objetosci 200 ml znajduje si¢ tyle mvali tlenu
ile mvali Na,S,0; znajduje si¢ w 2 cm? jego r-ru o
stezeniu 0,05n.

1 cm3 - 0,05 mvala

2cm’- X x =0,1 mvala

W 200 ml znaduje si¢ 0,1 mvala tlenu rozpuszczonego
200ml - 0,1 mvala

1000 ml - x x = 0,5 mval

69
o

W 1dm? znajduje sie 0,5 mvala tlenu rozpuszczonego
(0,+4e > 207?)
I mval - 8mg

0,5 mvala - x x =4 mg

W 1 dm’ znajduje si¢ 4 mg tlenu rozpuszczonego. Jego
stezenie wynosi 4 mg/dm?3.

Odp.
Oznaczone stgzenie tlenu rozpuszczonego wynosi

4 mg O,/dm?3.

70
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