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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoéj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem os$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

— swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikaciji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

KARTE OCENY przekaz zespotowi nadzorujgcemu.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 5 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczehstwa i organizaciji
pracy.

Jezeli w zadaniu egzaminacyjnym wystepuje polecenie ,zgtos gotowosc do oceny przez podniesienie
reki”, to zastosuj sie do polecenia i poczekaj na decyzje przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.
Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw rezultaty oraz arkusz egzaminacyjny na swoim
stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenial

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosc
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Zadanie egzaminacyjne

Korzystajgc z zamieszczonej w arkuszu egzaminacyjnym procedury, wykonaj oznaczenie twardosci ogolnej
probki wody metodg wersenianows.

W Tabeli 1. sporzgdz wykaz sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych niezbednych do wykonania
oznaczenia.

Zmontuj zestaw do miareczkowania, napetnij biurete titrantem.

Zgtos Przewodniczacemu Zespotu Nadzorujacego (ZN) przez podniesienie reki, gotowosé¢ do oceny
przygotowanego zestawu do miareczkowania.

Wykonaj oznaczenie, a otrzymane wyniki i obliczenia zapisz w Tabeli 2.
Dokonaj oceny badanej probki wody na podstawie uzyskanych wynikdéw i podanej normy — uzupetnij Tabele
3.

Podczas wykonywania oznaczenia pamietaj o zasadach organizacji pracy, przepisach bhp i ppoz.
Uporzadkuj stanowisko pracy po zakonczeniu zadania.

Karty charakterystyk substancji chemicznych znajdujg sie na stanowisku egzaminacyjnym.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlega¢ beda 4 rezultaty:
— wykaz sprzetu laboratoryjnego i odczynnikow chemicznych niezbednych do wykonania oznaczenia -
Tabela 1.,
— zmontowany zestaw do miareczkowania i biureta napetniona titrantem,
— dokumentacja z przeprowadzonych badan analitycznych - Tabela 2.,

— ocena badanej prébki wody na podstawie uzyskanych wynikéw i normy - Tabela 3.,
oraz
przebieg wykonania oznaczenia.
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Procedura oznaczania twardosci ogélnej wody metoda wersenianowa

|. Zasada metody

Metoda wersenianowa oznaczania twardosci wody jest metodg kompleksometryczng, polegajgcg na
miareczkowaniu jonow wapnia i magnezu mianowanym roztworem soli EDTA (soli disodowej kwasu
etylenodiaminotetraoctowego) wobec czerni eriochromowej T jako wskaznika.

Il. Wykonanie oznaczenia

Do kolby stozkowej odmierzy¢ pipetg 50 cm? préobki wody, dodaé¢ 4 cm?® roztworu buforowego o pH=10
i szczypte czerni eriochromowej T. Miareczkowaé niezwtocznie mianowanym roztworem EDTA o stezeniu
0,01 mol/dm? do trwatej zmiany zabarwienia z fioletowego na niebieski.

Wykonac trzy oznaczenia.

[ll. Obliczenia
Objetos¢ zuzytego titranta (V:) obliczy¢ jako srednig arytmetyczng z trzech wynikoéw miareczkowania, miedzy

ktérymi réznica nie przekracza 0,2 cm?®. Wynik nalezy podac z doktadnoscig do 0,1 cm?®.

Sumaryczng zawarto$¢ jondéw wapnia i magnezu (X) w badanej probce wody obliczy¢ ze wzoru:

Ct'Vt
VP

X =

[mol/dm?]

C:— stezenie molowe titranta (roztworu EDTA) [mol/dm?]
V—objeto$¢ zuzytego titranta (roztworu EDTA) [cm?]
V, — objeto$c¢ prébki wody [cm?]

Twardos¢ 0gdlng (Toc) wody obliczy¢ ze wzoru:

Toc=X-M-1000 [mg CaCOs/dm?]

X — zawarto$¢ jonéw wapnia i magnezu w badanej probce wody [mol/dm?3]
M — masa molowa CaCOs; (100 g/mol)

IV. Norma
Twardo$¢ ogdlna wody wymagana wedtug normy wynosi 60-500 mg CaCOs/dm?3.

Uporzadkowanie stanowiska pracy
Po zakonczeniu prac nalezy uporzgdkowac¢ stanowisko. Rozmontowa¢ i uporzgdkowacC zestaw do
miareczkowania. Mieszaniny poreakcyjne przela¢ do pojemnika na odpady ciekte. Niezuzyte odczynniki
chemiczne, probke i wode destylowang pozostawi¢ na stanowisku.
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Tabela 1. Wykaz sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych niezbednych do wykonania
oznaczenia

Odczynniki chemiczne
(wzor/nazwa,
jezeli dotyczy podaé: stezenie,
pH, zagrozenia)

Sprzet laboratoryjny

Sprzet miarowy

(nalezy podaé pojemnosé) Sprzet pomocniczy

Tabela 2. Dokumentacja z przeprowadzonych badan analitycznych

Objetos$¢ zuzytego titranta [cm?] Srednia objeto$é zuzytego titranta [cm?]
z doktadnoscig do 0,1 [cm?] z doktadnoscig do 0,1 [cm?]
Vi=
Vo= VT e
V3=
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Tabela 3. Ocena badanej prébki wody na podstawie uzyskanych wynikéw i normy
Wynik twardosci ogolnej wody nalezy podac¢ z doktadnoscig do 10 mg CaCOs/dm?

Obliczenia sumarycznej zawartosci jondéw wapnia i magnezu [mol/dm?]:

Sumaryczna zawartos¢ jonow wapnia i magnezu w probce wody Wynosi ....................... mol/dm?

Obliczenia twardosci ogdinej wody [mg/dm?3]:

Twardos¢ ogdlna probki wody wynosi ............c.......... mg CaCOs/dm?

Poréwnanie z norma: (* skresl niewtasciwe)

Probka wody spefnia wymagania okreslone w normie / nie spetnia wymagan okreslonych w normie*
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