ROWNOWAZNIKI W REAKCJACH UTLENIAJACO-
REDUKCYJNYCH

CEL CWICZENIA
Wyznaczenie gramorownowaznikow chemicznych w procesach redoks na
przyktadzie KMnO, w Srodowisku kwasnym, obojetnym i zasadowym z
zastosowaniem metody miareczkowania.

Zakres obowigzujacego materiatu
Pojecie gramorownowaznika. Obliczanie gramoréwnowaznika w reakcjach

utleniania i redukcji. Pisanie réwnan reakcji redoks. Wyznaczanie
wspoétczynnikdbw w reakcjach redoks. Technika miareczkowania. Punkt
koncowy i rownowaznikowy miareczkowania. Roztwory mianowane.

Substancje podstawowe. Mangan i jego zwigzki.
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Sprzet: Odczynniki:

termometr do 100°C Na,C,0,4-2H,0

2 biurety H»S0, (1 mol/dm?)

2 kolbki stozkowe H»S0. (6 mol/dm?®)
naczynko wagowe NaHSO; (0,004 mol/dm?)
tréjnodg NaOH (12 mol/dm?)
statyw KMnQO4 (roztwér o nieznanym
siatka termoodporna stezeniu od prowadzacego)

pipety jednomiarowe — 10 cm®i 25 cm?®
3 kolby stozkowe — 500 cm®

cylinder miarowy — 50 cm®

zlewka — 250 cm?®

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1

Przygotowanie mianowanego roztworu KMnO,4
Odwazamy na wadze analitycznej 0,01 - 0,015g Na,C,0,4-2H,0. Odwazke
umieszczamy w kolbie stozkowej o pojemnosci 500 cm®, rozpuszczamy w
100 cm® wody destylowanej i dodajemy 60 cm® roztworu H,SO, o stezeniu
1 mol/dm?®. Roztwér ogrzewamy do temperatury ok. 70°C. Do biurety w celu jej
przeptukania wlewamy niewielkg ilosC otrzymanego roztworu KMnO4, a



nastepnie napetniamy jg KMnO, do kreski zerowej. Miareczkujemy roztwor
Na,C,0O, do momentu uzyskania trwatego stabo rozowego zabarwienia
roztworu. Podczas miareczkowania pierwsze krople KMnO, odbarwiajg sie
bardzo wolno, gdyz w $rodowisku reakcji brakuje jonéw Mn?* katalizujgcych
reakcje. Miareczkowanie uwazamy za zakonczone, gdy ré6zowe zabarwienie
roztworu nie znika przez ok. 1 minute. Miareczkowanie powtarzamy
dwukrotnie. Obliczone Srednie stezenie molowe roztworu KMnO4 zapisujemy
na butelce.

Zadanie 2

Wyznaczanie gramoréwnowaznika w zaleznosci od srodowiska reakcji
Zadanie to sktada sie z trzech czesci, w ktorych wykorzystujemy roztwor
KMnO4 o oznaczonym w zadaniu 1 stezeniu. We wszystkich trzech czesciach
¢cwiczenia wykonujemy po dwa miareczkowania notujgc wartosci objetosci
czynnika miareczkujgcego odczytane z biurety.

A. Wyznaczanie gramorownowaznika KMnO, w srodowisku kwasnym
Biurete napetniamy roztworem KMnO, o oznaczonym mianie do kreski
zerowej. Do kolby stozkowej wlewamy pipetg 25 cm® roztworu NaHSO; o
stezeniu 0,004 mol/dm® i cylindrem miarowym 15cm?® H,SO, o stezeniu
6 mol/dm®. Tak przygotowang probke miareczkujemy roztworem KMnO,4
dodajgc niewielkie jego porcje z biurety, przy réwnoczesnym mieszaniu
zawartosci kolbki. Miareczkowanie konczymy w momencie pojawienia sie
trwatego rézowego zabarwienia roztworu miareczkowanego. Miareczkowanie
wykonujemy dwukrotnie.

B. Wyznaczanie gramoréwnowaznika KMnO, w sSrodowisku obojetnym

Uzupetniamy biurete roztworem KMnO,. Do kolby stozkowej odmierzamy
pipeta 25 cm® roztworu NaHSOs o stezeniu 0,004 mol/dm® (nie dodajemy
kwasu) i rozpoczynamy miareczkowanie roztworem KMnO, W trakcie
miareczkowania powstaje brunatny osad, ale nie traktujemy momentu jego
powstania jako punktu koncowego miareczkowania. Przy cigglym mieszaniu
dodajemy dalej kroplami KMnO,4, az do powstania trwatego rézowego
zabarwienia roztworu nad powstatym osadem. Miareczkowanie powtarzamy.

C. Wyznaczanie gramoréwnowaznika KMnO, w srodowisku alkalicznym
Czystg biurete przemywamy niewielkg iloscig roztworu NaHSO3; o stezeniu
0,004 mol/dm?, po czym napetniamy jg tym roztworem do kreski zerowej. Do
kolby stozkowej odmierzamy pipetg 10 cm® roztworu KMnO, i wlewamy
cylindrem miarowym 10 cm® NaOH o stezeniu 12 mol/dm® oraz 50 cm® wody
destylowanej. Tak sporzgdzong probke miareczkujemy roztworem NaHSOj3,
az do momentu uzyskania trwatego, zielonego zabarwienia roztworu
miareczkowanego. Miareczkowanie powtarzamy.
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Zadanie 1

Masa Na,C,0,4

Objetos¢ roztworu KMnO,4
uzytego do zmiareczkowania
Na,C,04

Zadanie 2

A. Objetos¢ KMnO4 zuzyta do zmiareczkowania

B. Objetos¢ KMnO,4 zuzyta do zmiareczkowania

C. Objetos¢ NaHSO3; zuzyta do zmiareczkowania

OPRACOWANIE WYNIKOW

Zadanie 1
Srednia objetos¢ KMnO,4 zuzyta do miareczkownia w ¢wiczeniu

Oblicz ilos¢ moli Na,C,0, uzytg do ¢wiczenia (pamietaj, aby przy obliczaniu
masy molowej uwzglednic¢ 2 czgsteczki wody wchodzgce w sktad zwigzku).



Zbilansuj i uzupetnij wspoétczynniki

KMnO4; + Na,C,04 + H,SO, — MnSO4 + CO, + Na,SO4 + K,SO,4 + H,O

Oblicz ilos¢ moli oraz stezenie molowe c¢;,. KMnO,4 uzywanego w ¢éwiczeniu
korzystajgc z réwnania reakcji chemicznej zapisanej powyzej.

Zadanie 2
A.
Zbilansuj i uzupenij wspotczynniki

KMnO, + H,SO, + NaHSO; —» MnSO, + NaHSO, + K;SO, + H»O

Na podstawie zaleznosci c1Vi1=C,V2, gdzie c; i ¢, to stezenia normalne, oblicz
stezenie normalne KMnQy, ¢,

Oblicz liczbe elektronéw biorgcych udziat w reakcji (Liczba é=c,/cp).



Oblicz gramoréwnowaznik chemiczny gR=Mxwunoa /liczba é.

B.
Zbilansuj i uzupetnij wspotczynniki

KMnO; + HO + NaHSO; — MnO; + NaHSO, + KOH

Analogicznie jak w czesci A oblicz stezenie normalne KMnO,.

Oblicz liczbe elektronéw biorgcych udziat w reakciji.

Oblicz gramoréwnowaznik chemiczny.

C.
Sporzadz bilans elektronowy i uzupetnij wspétczynniki w réwnaniu reakcji
chemicznej zachodzgcej w srodowisku zasadowym:

KMnO; + NaOH + NaHSO; — Na,MnO, + K;SO, + H;0O



Analogicznie jak w czesci A i B oblicz stezenie normalne KMnO,.

Oblicz liczbe elektronéw biorgcych udziat w reakcji.

Oblicz gramorownowaznik chemiczny.
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