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CHEMIA SRODOWISKA A

CWICZENIE 1
OZNACZANIE STOPNIA ZAPYLENIA POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO

1. Uwagi wstepne

Zanieczyszczenia pylowe, obok gazowych zalicza si¢ do gléwnych zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego. Pyt definiuje si¢ jako uktad dwufazowy, dyspersyjny, w ktorym
fazg rozpraszajacg jest gaz (powietrze), a fazg rozproszong czastki stale.

Antropogenicznymi zrodltami zanieczyszczen pytowych sg: energetyka zawodowa,
energetyka przemyslowa, technologie przemystowe, transport, procesy wykorzystania i
unieszkodliwiania odpadéw oraz lokalne obiekty wytwarzajace energig, jak kottownie i
cieptownie oraz paleniska domowe.

Emitowane z wymienionych zrédet zanieczyszczenia pytlowe charakteryzujg si¢ r6zna
wielkoscig ziaren oraz réznym skltadem chemicznym i mineralogicznym. Ziarna pylu o
srednicy wiekszej od 20 um stosunkowo szybko opadaja na powierzchnie ziemi. Na ziarna
pylu o $rednicy mniejszej od 20 um dzialaja za mate sity cigzkosci niezbedne do pokonania
oporu osrodka, w ktorym si¢ znajduja i w zwigzku z tym beda w nim pozostawaly podobnie
jak zanieczyszczenia lotne.

Pyl o wymiarze ziaren mniejszym od 20 um okresla si¢ mianem pytu zawieszonego.
Pomiary stopnia zapylenia powietrza atmosferycznego dotycza tego wiasnie pytu.

Ilosciowa miarg zapylenia atmosfery jest jego stezenie S wyrazajace si¢ stosunkiem
masy lub objetosci czastek statych do objetosci lub rzadziej masy powietrza, w ktorym
wystepuja te czastki:

o Hoié pylu (masa, objetofd)
Hoié powielrza (objetold, ragsa) 1)

Podstawowymi jednostkami stezen zanieczyszczen statych (pylow zawieszonych)
powietrza atmosferycznego sa pg/m® lub mg/m®. W pg/m® sa podawane wartosci
dopuszczalne stezen (NDS).

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza pylami nalezy przeprowadzic¢:

a) pomiary stezenia pylu zawieszonego w powietrzu,
b) porownaé zmierzone stgzenia zanieczyszczen pylowych z  dopuszczalnymi

warto$ciami tych stezen w powietrzu.



Podstawe prawng do oceny stanu zanieczyszczenia powietrza stanowi Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dn. 6.06.2002 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw niektorych
substancji w powietrzu, alarmowych poziomoéw niektoérych substancji w powietrzu oraz
marginesoéw tolerancji dla dopuszczalnych pozioméw niektoérych substancji (Dz.U.2002 Nr

87, p0z.796) .

2. Pomiary zapylenia powietrza atmosferycznego

Warto$¢ stezen zanieczyszczen w powietrzu uzalezniona jest gldwnie od wielkosci 1
warunkow emisji (parametrow technicznych zrddet emisji, parametrow termicznych i
dynamicznych gazéw wylotowych, itp.), warunkéw meteorologicznych i topograficznych
decydujacych o intensywno$ci wymiany zanieczyszczen w atmosferze oraz od wielkoSci
opadania pytu na powierzchni¢ ziemi. Pomiary zapylenia przeprowadza si¢ w trzech wyraznie
zréznicowanych fazach:
2.1. Faza emis;ji.
2.2. Faza imisji (rozprzestrzeniania si¢ w powietrzu).

2.3. Faza osiadania (sedymentacji).

2.1  Fazaemisji — pomiary zapylenia gazéw przemystowych
Celem pomiaréw zapylenia gazéw przemystowych w punkcie emisji jest:
a) ocena skutecznosci dziatania urzadzen odpylajacych,
b) ustalenie parametrow potrzebnych przy doborze odpylaczy,
C) ustalenie stopnia zapylenia gazow przemystowych emitowanych do powietrza przez
dany zaktad przemystowy.
Metody pomiaréw zapylenia gazow przemystowych dzieli si¢ generalnie na metody
bezposrednie 1 posrednie.
Pomiar metodami bezposrednimi sktada si¢ z nastepujacych etapow:
a) pomiar wydatku gazu przeptywajacego przewodem Q w Nm?/h,
b) zassanie ze strumienia przepltywajacego gazu probki zapylonego gazu,
C) pomiar objgtosci zassanego powietrza V W Nm?,
d) wydzielenie z zassanej probki gazu zawartego w niej pytu,

e) okreslenie masy wydzielonego pytu m oraz charakterystyki tego pytu.



Znajac  wyniki  pomiarbw  mozna  obliczy¢ = stezenie  zapylenia  S:
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Z kolei wykorzystujagc stezenie zapylenia S i wydatek gazu w przewodzie Q mozna
obliczy¢ parametry charakteryzujace zrodto emisji:
a) unos pylu U definiowany jako stosunek ilosci pylu powstajacego w trakcie procesu
technologicznego do czasu trwania tego procesu

_{losé pplu (masa)

CECS (3)
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b) emisje pylu E rozumiang jako ilos¢ pylu kierowanego do powietrza wraz z gazami

przemystowymi w okreslonym czasie po przejSciu tych gazdéw przez urzadzenia

odpylajace
o Hosé pylu (masa) (1= 1)
CZAT
=05 11-5 4)

gdzie: 5 - sprawno$¢ urzadzen oczyszczajacych.
Pomiar zapylenia gazéw przemyslowych wykonuje si¢ najczesciej za pomoca sond
pylowych (pylomierzy o dziataniu bezposrednim), ktére umozliwiaja rownoczesne wykonanie

pomiaru nat¢zenia przeplywu zapylonego gazu w przewodzie oraz pomiaru stezenia pyhu.

2.2. Pomiar stopnia zapylenia w fazie imisji (w powietrzu atmosferycznym)

Czastki state lub ciekle zawieszone w powietrzu atmosferycznym sg okreslane
mianem aerozolu atmosferycznego. Obecno$¢ ich w powietrzu jest spowodowana nie tylko
bezposredniag emisja, lecz takze przemianami fizykochemicznymi zachodzacymi w
atmosferze. W tym drugim przypadku moéwimy, zZe s3 to zanieczyszczenia wtorne.

Ze wzgledu na proces tworzenia i wielkos$¢, czastki aerozolu mozna podzieli¢ na 2
glowne grupy:

a) czastki bardzo mate o promieniu mniejszym niz 0,5-1,0 pm, ktore powstajg przez
kondensacj¢ 1 koagulacje,

b) czastki wigksze powstajace przez podziat czastek jeszcze wiekszych.



Na aerozole dziata sita grawitacji tzn., ze czas trwania czastek w ukladzie jest

okreslony przez ich predko$¢ opadania Vv:

vo 2R
= (5)
gdzie: r — promien czastek statych,
Pp — gestos¢ czastek pytu,
g — przyspieszenie ziemskie,
v — wspotczynnik lepkosci dynamicznej gazu.

Metody pomiaru stezenia pytu zawieszonego w powietrzu atmosferycznym mozna
podzieli¢ na:

a) manualne - stosowana jest metoda reflektometryczna polegajaca na zaczernieniu
bibuty filtracyjnej po przepuszczeniu przez nig okreslonej objetosci badanego
powietrza oraz metoda wagowa wg PN-84/Z-04030/02;

b) automatyczne - wykonywane sg za pomocg analizatorOw stacjonarnych na stacjach

pomiarowych lub zainstalowanych w ambulansach pomiarowych imisji.

Biorac za podstawg podziatu zasade dziatania urzadzen pomiarowych metody te
mozna podzieli¢ na:

a) bezposrednie - pomiar zapylenia polega na wydzieleniu pylu zawartego w badanym
powietrzu przy wykorzystaniu zjawisk: sedymentacji (konimetry), termodyfuzji
(pylomierze termodyfuzyjne) oraz filtracji (filtry miernicze), a nastgpnie na okresleniu
jego ilosct;

b) posrednie — np. pylomierze, gdzie dla okreSlenia zawartosci pylu w powietrzu
wykorzystuje si¢ wtorne zjawiska wywolane przez pyl: absorpcje lub rozproszenie
Swiatla, spadek napiecia elektrycznego, ostabienie wiazki promieniowania beta przez
mas¢ osadzonego pytu, zmian¢ czestosci drgan elementu sprezystego pod wplywem

zmiany masy osadzonego na filtrze pytu, itp.



Metoda filtracyjna pomiaru stopnia zapylenia powietrza

Okresem porownawczym w pomiarach zapylenia powietrza jest 1 doba, stad czgste
zastosowanie w technice pomiarowej tych zanieczyszczen znajduja filtry miernicze.
Wykonuje si¢ je z celulozy, widkna szklanego i kwarcu. Przez zastosowanie odpowiedniego
filtru mozna wydziela¢ z powietrza ziarna do 0,01 um. Dla zwigckszenia doktadnos$ci pomiaru
ilo§¢ wydzielonego na filtrze pylu powinna wynosi¢ min. 50 mg, co oznacza, ze przez filtr
nalezy przepuscié (w zaleznosci od przyrzadu pomiarowego) 10-3300 m® powietrza (0,3-130
m3/h).

Przed pomiarem zapylenia powietrza przy zastosowaniu metody filtracyjnej do
wydzielenia pylu i metody wagowej do okreslenia jego ilosci nalezy wysuszy¢ filtr do statej
masy i wyznaczy¢ jego mas¢ z doktadnoscig do 0,1mg. Tak samo nalezy postapi¢ po zassaniu
probki badanego powietrza.

W celu przewidzenia skutkow, jakie moze wywotaé obecnos¢ czastek aerozolowych w
powietrzu, nie wystarczy wylgcznie pomiar pylu zawieszonego ogotem (calkowitego).
Dodatkowo nalezy okresli¢ ilosciowy udziat poszczegdlnych frakcji ziarnowych tego pythu.
Krétko mowigc trzeba przeprowadzi¢ separacje aerozolu atmosferycznego na frakcje
mniejsze od 10 um (PM10) 1 pozostate. Waznych informacji co do szkodliwosci pylu
dostarczaja rowniez wyniki analiz chemicznych i mineralogicznych, wydzielonego z

badanego powietrza, pytu.

Metody separacji aerozolu atmosferycznego

Do oddzielenia frakcji gruboziarnistej (>10 pum) stuza cyklony oraz ptytki do
osadzania czgstek pokryte substancjami lepkimi. Cyklony sg bardzo tatwe w obstudze 1 maja
prosta konstrukcje. Stuza one do wstepnego rozdziatu czastek z pobranej probki powietrza.

Duze zastosowanie w oddzielaniu frakcji pytowych maja roéwniez impaktory
kaskadowe, ktore najczesciej sg konstruowane w uktadzie wielostopniowym. W impaktorach
kaskadowych o mate; wydajnosci efektywnos$¢ rozdzialu zwigksza si¢ dzigki pokryciu
powierzchni filtrow substancjami lepkimi. Bardziej skomplikowane pod wzglgdem budowy 1
drozsze niz cyklony i impaktory sg probniki dychotomiczne. Jeden z tego rodzaju przyrzadéw
— probnik dwufiltrowy wyposazony jest w filtr wstepny o duzych porach wydzielajacy frakcje
gruboziarniste oraz w filtr o odpowiedniej charakterystyce stuzacy do gromadzenia czastek

drobnoziarnistych. Schematy przyktadowych przyrzadéw przedstawiono na rys.1-4.



Rys. 1. Cyklon do poboru i separacji aerozolu Rys. 2. Impaktor typu UMLBL do poboru i separacji

atmosferycznego (1 — filtr koficowy; 2 — pokrywa; 3 — aerozolu atmosferycznego (1 — przykrycie dyszy

wilot; 4 — korpus; 5 — podstawa). impaktora; 2 — rozpdérka; 3 — drut podtrzymujacy;
4 — dysza impakcyjna; 5 — naczynko impakcyjne).

Rys. 3. Probnik dwufiltrowy do poboru i separacji Rys. 4. Uktad pomiarowy do poboru préb pytu
aerozolu atmosferycznego (1 — waz odprowadzajacy skladajgcych sie z filtra i cyklonu (1 — wlot; 2, 6 —
powietrze do pompki; 2 — filtr dla czastek drobnych; odprowadzenie powietrza do pompy; 3 — filtr
3 — oprawka do filtrow 47 mm, 4 — filtr dla czastek koncowy; 4 — cyklon; 5 — filtr frakcji catkowitej).
grubych; 5 — wlot aerozolu atmosferycznego).

2.3. Pomiar opadu pylu
Opad pylu definiuje si¢ jako ilos¢ pylu opadajacego na jednostke powierzchni w
jednostce czasu. Jednostka stosowana w normach jest Mg/(km**rok). Pomiar wartosci opadu
pytu sprowadza si¢ wigc do okreslenia masy, powierzchni i1 czasu. Przyrzady stosowane do
pomiaru opadu pylu mozna podzieli¢ na 3 grupy:
a) mierniki opadu pytu,
b) plytki miernicze,

C) pylomierze kierunkowe



Klasyczny miernik opadu pytu przedstawia rys.5. Czas ekspozycji urzadzenia wynosi
1 miesigc. Zebrany w sloju pyt wraz z opadem atmosferycznym przesacza si¢ na bibule
filtracyjnej, suszy i wazy. W wyniku tych czynno$ci otrzymuje si¢ mase pytu
nierozpuszczalnego w wodzie. Po odparowaniu przesgczonej wody i zwazeniu pozostalego
osadu otrzymuje si¢ mas¢ substancji rozpuszczalnych w wodzie. Otrzymane osady poddaje
si¢ jakosciowej i ilo§ciowej analizie chemicznej oraz rozdzialowi frakcyjnemu. Znajac pole

otworu stoja i mase¢ pylu oraz czas ekspozycji miernika mozna okresli¢ warto$¢ opadu pytu.

Rys. 5. Miernik opadu pytu (1 - siatka druciana, 2 - lej szklany, 3 - gumowa rurka, 4 - butla na wode¢ opadowa, 5
- stojak)

WYKONANIE CWICZENIA
Na podstawie otrzymanych danych o zawarto$ci pylu zawieszonego ze stacji

monitoringu zanieczyszczen powietrza nalezy:

1. Przedstawi¢ na wykresie punktowym warto$ci stezen w poszczegdlnych dniach
miesigca.
2. Poréwna¢ uzyskane wyniki z normami dobowymi oraz przedstawi¢ na wykresie

rozktad czestosci wystgpowania st¢zen w nastepujacych przedziatach:
0,00 D24 — 0,25 Doy
0,25 D24 — 0,50 D24
0,50 D24 — 1,00 D24
1,00 D24 — 2,00 D2y
powyzej 2,00 Doy
Norma dobowa zawarto$ci pytu zawieszonego PM10 wynosi 50 p g/m3

3. Obliczy¢ $rednig warto$¢ miesigczna.



CHEMIA SRODOWISKA A

CWICZENIE 2
KWASNY OPAD ATMOSFERYCZNY JAKO CZYNNIK PRZYSPIESZAJACY
PROCESY KOROZJI

Korozja obejmuje wszystkie reakcje powierzchni podtoza tworzyw konstrukcyjnych
1 powtokowych z otaczajacym je srodowiskiem. Zjawisko to polega na naturalnej stonnosci
przechodzenia metali, stopow i zwigzkow chemicznych do stanu rownowagi z otoczeniem.
W wyniku korozyjnego oddziatywania $rodowiska nastepuje gtownie niszczenie metali,
nieckiedy zachodzi réwniez niszczenie tworzyw niemetalicznych takich, jak materiaty

budowlane i tworzywa sztuczne.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze skutkiem wystepowania kwasnych opadow

atmosferycznych, jakim jest zjawisko korozji metali.

Odczynniki i roztwory: stezony H,SO4, HNO3z, HCI i H3PO,, gwozdzie zelazne, NaCl,
NaNO,, KSCN, Fe(NH;)2(SO4), * 12H,0, Pozostale roztwory:
1. Tiocyjanian potasu (KSCN), 20% roztwér. Przygotowujemy 200 mL 20% wodnego
roztworu zakwaszonego kwasem solnym do wartosci pH = 2,0.
2. Kwas solny, roztwoér 2 mol/L.
3. Roztwor podstawowy zelaza(Ill): 1 mg Fe/ml. Odwazamy 8,6350 g siarczanu(VI)
amonu i zelaza(IT) Fe(NHg)2(SO4), « 12H,0 i rozpuszczamy w wodzie z dodatkiem
5 mL stezonego H2SO4, po czym mieszajac, rozcienczamy roztwor w kolbie miarowej

do obj. I L.

Sprzet laboratoryjny: zlewka o poj. 100 mL (1 szt), lejek (1 szt.), pipety jednomiarowe
0 poj. 50 mL (7 szt.), pipety wielomiarowe o poj. 1 mL (1 szt.), 2 mL (1 szt.), 5 mL (9 szt.)
i 10 mL (1 szt.), zlewki poj. 250 mL (7 szt.), papier $cierny, kolby miarowe o poj. 50 ml (13
szt.), 0 poj. 100 mL (1 szt.).

Aparatura pomiarowa: spektrofotometr SPECOL.



SPOSOB WYKONANIA

Doswiadczenie 1. pH opadow atmosferycznych

Pobra¢ probke wody opadowej o takiej wielko$ci, aby po przesaczeniu objetos¢ roztworu
wynosita nie mniej niz 30 mL. Po przesgczeniu probki wstawi¢ do niej termometr,
a w tym samym czasie skalibrowa¢ pehametr. Do kalibracji T wzig¢ wartos¢ odczytang

z termometru. Zmierzy¢ pH badanej proby.

Doswiadczenie 2. Badanie wphywu sSrodowiska korozyjnego na szybkos¢ przebiegu procesu
korozji

Przygotowujemy 21  gwozdzi, ktére po  oczyszczeniu  papierem  $Sciernym
i odthuszczeniu acetonem zanurzamy w zlewkach zawierajacych odpowiednio 50 mL:

1) wodnego roztworu H,SO4 0 pH=4,5;

2) wodnego roztworu HNO3 0 pH=4,5;

3) wodnego roztworu HCI o pH=4,5;

4) 3% wodnego roztworu NaCl;

5) 3% wodnego roztworu NaNOy;

6) wody wodociagowej;

7) wody destylowane;.

Wartosci pH stosowanych kwaséw odpowiadaja $redniej wartosci pH opadu atmosferycznego
rejestrowanego na terenie naszego kraju. Z kolei obserwujemy zachodzace w probowkach
zmiany co 30 min (po 30 i 60 min) od momentu zanurzenia w roztworze. Nast¢pnie
pobieramy po 5 mL roztworu i oznaczamy w nim zawartos$ci zelaza metodg tiocyjanianowa

(rodankowg) — do§wiadczenie 3, pkt. b).

Doswiadczenie 3. Oznaczanie zawartosci Zelaza metoda tiocyjanianowq (rodankowa)

a) Sporzadzenie krzywej wzorcowej

Przygotowaé 100 mL roztworu roboczego Fe(Ill) o stezeniu 1*10% mg/mL przez
rozcienczenie roztworu podstawowego Fe(IIT) o stezeniu 1 mg P/mL.

Do 6 kolbek miarowych o pojemnosci 50 mL wprowadzi¢ odpowiednio 0,0 ($lepa préba) 0,1;
0,5; 2,5; 5,0; 7,0 mL roztworu roboczego Fe(lll), 5 ml roztworu tiocyjanianu potasu (1), 2 mL
2 mol/L HC1 (2) 1 uzupeli¢ woda destylowang do kreski. Po wymieszaniu mierzymy
absorbancj¢ barwnego roztworu przy dtugosci fali A = 495 nm, stosujac roztwor slepej proby

jako odnosnik.
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b) Oznaczanie Fe(lll) w badanej probece (z doswiadczenia 2)
Do 7 kolb miarowych o pojemnos$ci 50 mL wprowadzi¢ 5 mL badanego roztworu,
5 mL roztworu tiocyjanianu potasu (1), 2 mL 2 mol/L HC1 (2) i uzupelhiamy woda
destylowang do kreski. Po wymieszaniu mierzymy absorbancj¢ barwnego roztworu przy

dhugosci fali A = 495 nm, stosujac roztwor slepej proby jako odnosnik.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Notujemy wyniki obserwacji 1 podajemy wytlumaczenie zaobserwowanych zjawisk.
Sporzadzamy wykresy krzywej wzorcowej oznaczania zelaza oraz zaleznos$ci st¢zenia zelaza
w roztworze w funkcji czasu dla stosowanych $rodowisk korozyjnych. Notujemy dokonane

spostrzezenia.
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CHEMIA SRODOWISKA A

CWICZENIE 3
WPLYW KWASNEGO OPADU ATMOSFERYCZNEGO NA ROSLINNOSC

UWAGA: Doswiadczenie 1. WYKONUJEMY TYDZIEN PRZED PLANOWANYM
WYKONANIEM CWICZENIA. PRZYNOSIMY ZIELONE LISCIE KWIATOW
BADZ DRZEW !!!

Opady atmosferyczne to produkty kondensacji i krystalizacji pary wodnej wystgpujacej w
atmosferze, ktore opadajac na powierzchni¢ Ziemi¢ pod wptywem sit grawitacji, pochtaniang
gazowe skladniki atmosfery 1 wyptukuja zawieszone w niej czastki materii (pyty, aerozole
atmosferyczne). Na obszarach prawie catej Europy wystepuja opady, ktorych wartos¢ pH
zawiera si¢ w przedziale warto$ci 4-4,5. Oznacza to, ze s3 one okolo dziesigciokrotnie
bardziej kwasne niz tzw. normalny deszcz. Zagadnienie kwasnych opadoéw atmosferycznych
zaliczane jest do najtrudniejszych probleméw zwigzanych z przenikaniem do atmosfery
zanieczyszczen. Kwasne opady powoduja m.in. szereg negatywnych nastepstw w

ekosystemach lesnych.

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zagadnieniem wplywu kwasnego opadu

atmosferycznego na ro$linnos¢.

Odczynniki i roztwory: rozcienczone roztwory kwasoéw nieorganicznych (H,SO4 HNO3,

HCI) imitujace sktadniki kwasnego opadu atmosferycznego; aceton.
Sprzet laboratoryjny: mozdzierz porcelanowy lub parowniczki (4 szt.), kolby stozkowe o
poj. 50 mL (4 szt.), zlewki o poj. 100 mL (4 szt), szalki Petriego (4 szt.), tygiel Schotta G-4,

zestaw do saczenia pod proznia, cylinder o poj. 25 mL (2 szt.), tyzeczka plastikowa.

Aparatura pomiarowa: spektrofotometr SPECOL.
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SPOSOB WYKONANIA

Doswiadczenie 1.  Przygotowanie probek roslin w warunkach symulujgcych dziatanie
kwasnego opadu atmosferycznego

Przyniesiony materiat odwazamy na 4 rowne porcje (np. 1g) i umieszczamy je odpowiednio
w zlewkach do ktorych wprowadzamy odpowiednio po 25 mL roztworéw H,SO4, HNO3, HCI
I wod¢ destylowang. Tak przygotowany material przykrywamy szalkami Petriego i

przechowujemy w szafie do nastepnych ¢wiczen.

Doswiadczenie 2.  Przygotowanie probek do przeprowadzenia oznaczenia zawartosci
chlorofilu

Probki wyjmujemy z roztwordw i osuszamy bibutg badz recznikiem. Nastepnie odpowiednio
umieszczamy je w mozdzierzach porcelanowych, gdzie dodajemy do nich po 10 mL wody
destylowanej i rozcieramy je az do uzyskania jednolitej papki. Tak przygotowany materiat
przenosimy ilosciowo do kolb Erlenmayera o poj. 50 mL, zalewamy 20 ml acetonu, po czym
wytrzasamy przez 3-5 min. Otrzymane roztwory odsaczamy na tyglu typu Schotta G-4,

przenosimy odpowiednio do zlewek, nastepnie oznaczamy w nim zawarto$¢ chlorofilu.

Doswiadczenie 3.  Oznaczanie zawartosci chlorofilu
Probke roztworu otrzymanego po odsgczeniu wprowadzamy do kuwety pomiarowej, po czym
umieszczamy ja w okienku pomiarowym spektrofotometru i dokonujemy pomiaru absorbancji

barwnego roztworu przy dtugosci fali A=666 nm. Jako odnosnik stosujemy aceton.
OPRACOWANIE WYNIKOW

Po wykonaniu zadan sporzadzamy sprawozdanie, w ktorym opisujemy dokonane

spostrzezenia 1 zamieszczamy wyniki pomiaroOw wraz z komentarzem.
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CHEMIA SRODOWISKA A

CWICZENIE 4
ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA POWSTAJACE PODCZAS SPALANIA
SYNTETYCZNYCH POLIMEROW ORGANICZNYCH

Wigkszo$¢ znanych 1 bedacych w powszechnym uzyciu tworzyw sztucznych, po zakonczeniu
cyklu zycia trafia na sktadowiska odpadéw. Znaczne ilo$ci odpadowych tworzyw sztucznych
poddaje si¢ spalaniu. Proces ten, gdy jest realizowany w odpowiednich instalacjach z
jednoczesnym wykorzystaniem powstatej energii cieplnej okresla si¢ mianem recyklingu
energetycznego. Tworzywa sztuczne zawieraja wiele rozmaitych dodatkéw, ktore sa
uwalniane podczas spalania, powodujac zanieczyszczenie $rodowiska (atmosfery, wod
powierzchniowych i gleby). W wyniku niekontrolowanego przebiegu procesu spalania moga
tworzy¢ si¢ rozmaite toksyczne substancje, a wsréd nich niezwykte toksyczne dioksyny.
Produkty spalania syntetycznych polimeréw stanowig substraty wtornych aerozoli

atmosferycznych i kwasnych opadow atmosferycznych.

Celem ¢wiczenie jest zapoznanie si¢ z problemem spalania odpadéw tworzyw sztucznych i

sposobami unieszkodliwiania produktéw ich spalania.

Odczynniki i roztwory: probka polichlorku winylu (PVC); 0,05 M AgNO;; 1 M NaOH,;
0,2 M HNOg; K,CrQyg4; fenoloftaleina, marmur (CaCOs3), wstazka Mg, kolorowy papier, nylon.

Sprzet laboratoryjny: statyw z probowkami (ok. 5 probowek), pipeta jednomiarowa o poj.
25 mL (1 szt.), pipeta wielomiarowa o poj. S mL (1 szt.), kolba stozkowa o poj. 250 mL (3
szt.), cylinder o poj. 100 mL (1 szt.), bagietki szklane (1 szt.), biureta, tapa drewniana, zestaw

do spalania PVC.
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SPOSOB WYKONANIA

Doswiadczenie 1. Spalanie polichlorku winylu (PVC)

Zmontuj pod dygestorium zestaw do przeprowadzenia spalania zgodnie z rys. 1. Prébke PVC
kroimy na drobne kawalki, odwazamy do zlewki 1g a nastepnie przenosimy do kolby
okraglodennej. Do pluczki wprowadzamy 100 mL wody destylowanej. Po uruchomieniu
prozniowej pompki wodnej ogrzewamy palnikiem probke polichlorku winylu PVC,
doprowadzajac do jej zapalenia. Ogrzewanie kontynuujemy do chwili ustania wydzielania si¢

dymu (ok. 5 min).

Rys. 1. Zestaw do oznaczania, ilo$ci wydzielonego HC1 w wyniku spalenia PVC

Doswiadczenie 2. Oznaczanie  wydzielonego HCI  metodg  miareczkowania
argentometrycznego

Miareczkowanie przeprowadza si¢ w roztworze obojetnym lub lekko alkalicznym (pH
6,5+10). 25 mL badanego roztworu przenies¢ do kolby stozkowej o pojemnosci 250 mL. Jesli
badany roztwor ma odczyn kwasny (sprawdzi¢ papierkiem wskaznikowym), doda¢ kilka
kropel fenoloftaleiny 1 wprowadza¢ kroplami 1 M roztwor NaOH, dopoki nie wystapi rozowe
zabarwienie. Nastgpnie doda¢ kroplami 0,2 M HNOj3 az do zupelnego zniknigcia zabarwienia
fenoloftaleiny. Wowczas doda¢ 1 krople (matg) K,CrO4 i powoli miareczkowaé¢ 0,1 M
roztworem AgNOs; do pojawienia si¢ pierwszego zabarwienia 0 odcieniu czerwono-
brunatnym pochodzacym od powstajacego o0sadu AQ,CrO, na tle bialego osadu AgCI.

Miareczkowanie nalezy wykona¢ w 3 powtdrzeniach.
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Doswiadczenie 3.  Badanie rodzaju wydzielonego gazu i jego dziatania na wybrane
materiaty

Powstaty w ptuczce roztwor stosujemy do przeprowadzenia nastepujacych prob:
1) pomiaru wartosci pH roztworu,

2) do proboéwki wprowadzamy 3 mL badanego roztworu i dodajemy kilka kropel

roztworu AgNOs,

3) w probéwkach umieszczamy odpowiednio kawatek marmuru, wstazke Mg
1 dodajemy do kazdej z nich po 5 mL badanego roztworu i ogrzewamy lagodnie

palnikiem, obserwujac zachodzgace zmiany,

4) badanie dziatania pobranego z ptuczki roztworu na kolorowy papier i nylon.

OPRACOWANIE WYNIKOW
Po wykonaniu zadan opisujemy dokonane spostrzezenia oraz podajemy wyniki
przeprowadzonych oznaczen. Zapisujemy réwnania zachodzacych reakcji 1 przedstawiamy

wszystkie obliczenia. Zawarto$¢ wydzielonego HCI podczas spalania 1 g PVC podajemy w

%.
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CHEMIA SRODOWISKA A

CWICZENIE 5
OZNACZANIE OGOLNEGO WEGLA ORGANICZNEGO (OWO)
METODA MIARECZKOWANIA

UWAGA: DO WYKONANIA TEGO CWICZENIA NIEZBEDNA JEST PROBKA
WODY RZECZNEJ !

Pod pojeciem OWO rozumie si¢ sumaryczng zawarto$¢ wegla organicznego, pochodzaca z
materii rozpuszczonej oraz zawieszonej w probce. Pomiar ogolnego wegla organicznego to
badanie niespecyficzne, co oznacza, ze za jego pomocg nie zostang oznaczone konkretne
zwigzki chemiczne (wigkszo$¢ probek to ztozone mieszaniny zawierajace tysigce réznych
organicznych zwiazkow wegla). Zamiast tego OWO pozwala okresli¢ catkowita ilos¢ wegla

organicznego wchodzacego w sktad tych zwiazkow.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z pomiarem ogdlnego wegla organicznego w probkach

srodowiskowych.

Odczynniki i roztwory: 0,05 M roztwor K,Cr,O;; mieszanina stezonych kwasow
H3PO4+H,SO, (145); roztwor soli Mohra; roztwor dwufenyloaminy; St. HoSOy; st. H3PO,.

Sprzet laboratoryjny: pipeta wielomiarowa o poj. 25 mL (1 szt.), kolba stozkowa o poj. 250

mL (3 szt.), biureta, cylinder o poj. 100 mL (1 szt.), kamyczki wrzenne.
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SPOSOB WYKONANIA

Doswiadczenie 1.  Oznaczenie stezenia roztworu K,CryO;

Do trzech kolb stozkowych doda¢ 10 mL roztworu K,;Cr,O7 o nieznanym stgzeniu, roztwor
rozcienczy¢ do ok. 50 mL i zakwasi¢ 10 mL mieszaniny st¢zonych kwaséw H3PO4+H;SO4
(1+5). Roztwor miareczkowaé roztworem soli Mohra do zaniku zoéitej barwy jondw
dwuchromianowych po czym doda¢ 3 krople dwufenyloaminy jako wskaznika i
miareczkowa¢ dalej do zmiany zabarwienia z niebiesko-zielonego (fioletowo-zielonego) do

zielonego (zmiana barwy jest wyraznie widoczna i powstaje od jednej kropli titranta).

Doswiadczenie 2.  Wykonanie oznaczenia

Butelke zawierajaca badang wod¢ mocno wstrzasnac, nastgpnie do 3 kolb stozkowych o poj.
250 mL odmierzy¢ cylindrem po 100 mL badanej wody, doda¢ po 2,5 mL stezonego H,SO4
oraz 20 mL roztworu K,Cr,07 o znanym stezeniu (wyznaczonym w doswiadczeniu 1). Kolby
ustawi¢ bezposrednio na ptytce elektrycznej (zimnej!), wrzuci¢ do roztworu 2 kamyczki
wrzenne, wstawi¢ do szyjek kolb lejki i nastawi¢ ptytke na 5-ty stopien ogrzewania.
Zawarto$¢ kolby ogrza¢ do wrzenia i w stanie lekkiego wrzenia utrzymywac jeszcze ok. 20
min (az wszystkie substancje organiczne zostang roztozone - zanik brunatnego zabarwienia
zweglonych czastek). Nalezy unika¢ nadmiernego odparowania cieczy, poniewaz w zbyt
stezonym roztworze kwasu siarkowego moze nastgpi¢ czesciowy rozpad kwasu chromowego.
Po calkowitym roztozeniu substancji, zawarto$¢ kolb ozigbi¢ i odmiareczkowa¢ nadmiar
K2Cr07. W tym celu do kolb doda¢ 2,5 mL stezonego H3PO,, i miareczkowaé roztworem
soli Mohra. Pod koniec miareczkowania doda¢ 3 krople dwufenyloaminy (tak jak w przepisie

w doswiadczeniu 1).

OPRACOWANIE WYNIKOW

Obliczy¢ stgzenie roztworu dwuchromianu potasu, jezeli stezenie soli Mohra wynosi
0,2 mol/dm®.

Ilo$¢ wegla organicznego w badanej wodzie obliczy¢ przyjmujac, ze:

1 mol K;Cr;,07 ,,spala” 36 g czystego wegla.

Wedhug zarzadzenia Ministra ilo§¢ wegla organicznego w $ciekach odprowadzanych do wod nie moze przekracza¢ 40 mgC/L. Zawartosé

OWO w wodach naturalnych nie jest limitowana.
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