2 F | Uwodniony peroksoboran sodu

Wprowadzenie

Peroksoboran sodu (nadtlenoboran sodu) to biate ciato state 0 wzorze NaBO;-xH,O. Symbol x
oznacza nieznang liczbe czasteczek wody, wchodzacych w sktad zwiazku, ktora nalezy wyznaczy¢

w tym ¢wiczeniu.

Innym sposobem =zapisu wzoru tego zwiazku, biorgcym si¢ z metody syntezy, jest
NaBO,-H,0,-yH,0. Wynika to z faktu, Ze peroksoboran sodu powstaje wskutek zmieszania soli
sodowej kwasu borowego i nadtlenku wodoru. Ten ostatni pelni role utleniacza w reakcji. Nalezy
zauwazy¢, ze w tej konwencji liczba czasteczek wody y jest inna od liczby x (mianowicie jest o jeden

mnigjsza: y = x — 1), poniewaz jedng czasteczke wody ,,zawiera” nadtlenek wodoru (H,0O,).

Jak juz wspomniano, peroksoboran sodu otrzymuje si¢ dziatajac roztworem nadtlenku wodoru
(H,0,) na roztwoér pewnej soli sodowej kwasu borowego. Najpopularniejszym i najpowszechniej
wystepujacym zwigzkiem tego typu jest boraks, czyli dekahydrat tetraboranu sodu (Na,B,0;-10H,0).
Zachodzi reakcja w formie czasteczkowej:
Na,B,0; + 2 NaOH + 4 H,0, + (4x — 5) H,0 — 4 (NaBO;-xH,0)4
a w formie jonowe;j:

4 Na+ + B4O727 +20H +4 H202 + (4X — 5) HzO —>4 (NaBO3-xH20)¢

W konwencji ,,)”, tzn. z uwzglednieniem wzoru NaBO,-H,0,-yH,0 réwnanie reakcji w formie
czasteczkowej ma postac:
Na,B,0- + 2 NaOH + 4 H,0, + (4y — 1) H,O — 4 (NaBO,-H,0,yH,0)4
a w formie jonowe;j:

4Na' + B0, +2 OH +4 H,0, + (4y — 1) H,O — 4 (NaBO,-H,0,yH,0){

Wspodtczynniki stechiometryczne, ktore pojawiaja sie przy czasteczkach wody, sa wynikiem
nieznajomo$ci wzoru produktu (tzn. liczby czasteczek wody krystalizacyjnej, ktéra wbudowuje si¢

w strukture powstajacego zwiazku).

Peroksoborany stanowig do$¢ liczna grupe zwiazkoéw bedacych zwigzkami addycyjnymi
borandéw i nadtlenku wodoru. Zwiazki tego typu zbudowane sa z dwoch réznych zwigzkow, ktore
mogg istnie¢ samodzielnie, ale w polaczeniu ze sobg tworza nowy zwigzek chemiczny. W zapisie

wzorow tych potaczen stosuje sie kropki (typu -).

Borany to sole kwasu borowego. Istnieja dwie formy tego kwasu wystepujace w stanie

wolnym (dajace si¢ wyizolowac) — kwas metaborowy (HBO,), wystepujacy w formie cyklicznego
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trimeru (kondensatu zawierajacego trzy jednostki HBO,), i kwas ortoborowy (H;BOs). Ponizej

przedstawiono wzory strukturalne tych kwasow.
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Wigkszo$¢ boranow, czyli soli kwasow borowych, wywodzi si¢ jednak od skondensowanych
kwaséw borowych, ktorych nie udaje si¢ wykrystalizowaé w stanie wolnym. Zwiazki te zawieraja
wiele potaczonych ze soba atomoéw boru i tlenu. W strukturach tych zwigzkéw mozna dostrzec dwa
powtarzajace si¢ fragmenty:

— plaska trojkatna grupa [BO;], czyli atom boru otoczony trzema atomami tlenu

— tetraedryczna grupa [BO4], wystepujaca w duzych anionach boranowych (atom boru otoczony
czterema atomami tlenu umieszczonymi w narozach tetraedru — czworo$cianu foremnego).

Przyktadem popularnego zwiazku nalezacego do klasy skondensowanych borandéw jest boraks

(N32B4O7' 10H20)

Peroksoborany znalazty zastosowanie jako wygodne utleniacze. Rozktadaja si¢ one w wodzie
z wytworzeniem nadtlenku wodoru (odszczepiaja czasteczke¢ H,0,) i dzialaja podobnie jak on.
Stosowane sg jako wybielacze w proszkach do prania (dziatajg skutecznie w temperaturach powyzej

50°C), a takze jako $rodki dezynfekujace i §rodki rozjasniajace wlosy.

Wyznaczenie ilo$ci czgsteczek wody krystalizacyjnej w peroksoboranie sodu przeprowadzimy
sprawdzajac, ile peroksoboranu nieuwodnionego zawiera zsyntezowany produkt. Z réznicy obliczymy

liczbe czasteczek wody

Do tego celu wykorzystamy fakt, ze peroksoboran sodu ulega w wodzie rozktadowi
z wydzieleniem nadtlenku wodoru (H,O,):
NaBO;-xH,O — H,0, + NaBO, + (x — 1) H,O
a w formie jonowe;j:

NaBO;-xH,0 — H,0, + Na" + BO, + (x — 1) H,O

Roéwnanie mozna zapisac takze w konwencji ,,)”:

NaBOz-HZOz-szO e d H202 + NaB02 + y Hzo
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a jonowo:

NaBOQ'Hzoz'yHQO ard H202 + Na+ + B027 + Yy HZO

Nadtlenek wodoru ulega z kolei reakcji z jodkiem potasu (KI), ktory utlenia dajac
czasteczkowy jod (I,), sam za$ redukuje si¢ do jonéw OH™ zawartych w wodorotlenku potasu (KOH):
H,0,+2KI—> I, + 2 KOH

W formie jonowej rownanie ma postac:

H,0,+21 - 1,+2 OH"

Zestawiajac ze sobg rownanie reakcji rozktadu peroksoboranu sodu z reakcja z jodkiem potasu
otrzymamy:
NaBO;-xH,O +2 KI - 2 KOH + I, + NaBO, + (x — 1) H,O
lub
NaBO,-H,0,-yH,0 + 2 KI - 2 KOH + I, + NaBO, + y H,0O
za$ w formie jonowej:
NaBO;xH,O+21 -2 O0H +1,+Na"+BO, + (x—1) H,0
lub
NaBO,-H,0,yH,0+21 —20H +1,+Na"+BO, +yH,0

W omawianej reakcji czesto dodaje si¢ kwasu (np. H,SO,), ktory zobojetnia jony OH™
(pochodzace od KOH) i zapobiega przemianie jodu w $rodowisku zasadowym w jony jodkowe
i jodanowe(V). Rownania reakcji z uwzglednieniem dodatku kwasu siarkowego(VI) maja nastepujaca
postac czgsteczkowa:

NaBO;-xH,0 + 2 KI + H,SO4 — K,SO,4 + I, + NaBO, + (x + 1) H,O

lub

NaBO,-H,0,-vH,0 + 2 KI + H,SO4 — K,SO,4 + I, + NaBO, + (y + 2) H,O
oraz postac jonowa:

NaBO;xH,0+21 +2H -1, +Na" +BO, + (x+ 1) H,0

lub

NaBO,-H,0,9H,0+21T +2H - 20H +1,+Na + B0, +(y+2) H,0
Dodatkowe 2 czasteczki wody pochodza ze zobojetnienia wodorotlenku potasu kwasem
siarkowym(V]), tj. z reakcji:

2 KOH + H,S0,4 — K,SO,4 + 2 H,O

lub w formie jonowe;j:

20H +2H —»2H,0

Zauwazmy, ze niezaleznie od sposobu zapisu reakcji, z rOwnania wynika, ze liczba moli

powstajacego jodu jest doktadnie réwna liczbie moli peroksoboranu sodu (ze wzgledu na stosunek
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stechiometryczny 1:1). Oznacza to, ze jesli okreslimy liczb¢ moli jodu w roztworze, od razu bedziemy

znali liczbg moli peroksoboranu sodu.

Okreslenie liczby moli jodu jest mozliwe dzicki metodzie miareczkowania
jodometrycznego. Polega ono na dodawaniu matymi porcjami roztworu (tzw. titranta), ktory reaguje
z jodem, i uchwyceniu momentu, w ktéorym ta reakcja zaszta do konca (czyli doktadnie w stosunku
stechiometrycznym). W tym momencie odczytuje si¢ objetos¢ zuzytego roztworu i na tej podstawie

oblicza liczbe moli analizowanej substancji.

Najczesciej stosowanym roztworem, ktory wkrapla si¢ matymi porcjami do roztworu
zawierajacego jod, jest tiosiarczan(VI) sodu (Na,S,03). W reakcji z jodem daje on jodek sodu (Nal)
oraz tetrationian sodu (Na,S;04). Ponizej narysowano wzory strukturalne kwasow: tiosiarkowego(VI)

(H2S,05) i tetrationowego (H,S404), ktorych sole sa reagentami w tej reakcji.
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kwas tiosiarkowy(VI) kwas tetrationowy

Réwnanie reakcji tiosiarczanu(VI) sodu z jodem stanowi podstawe jodometrii. Ma ono
nastgpujaca postac:
2 Na,S,0; + I, = Na,S,06 + 2 Nal
a w formie jonowe;j:

2 820327 + 12 - S40627 +21

Koniec tej reakcji mozna obserwowaé wizualnie, gdyz jod rozpuszczony w wodzie ma barwe
brunatng, w miar¢ dodawania tiosiarczanu(VI) barwa staje si¢ mniej intensywna, a w momencie
zakonczenia reakcji roztwor powinien zosta¢ bezbarwny. Moze to jednak sprawia¢ pewne problemy,
gdyz bezposrednio przed punktem koncowym (PK) miareczkowania (w ktérym nalezy przerwac
dodawanie titranta) zmiany barwy sg trudno zauwazalne (niewielka ilo$¢ jodu powoduje cytrynowe

lub nawet bladozotte zabarwienie i nie jest tatwo je odrézni¢ od roztworu zupelnie bezbarwnego).

Z tego wzgledu pod koniec miareczkowania jodometrycznego dodaje si¢ wskaznika —
roztworu skrobi. Tworzy ona z jodem granatowo zabarwiony kompleks. Jego barwa jest na tyle

intensywna (nawet przy niewielkiej ilosci jodu), ze z tatwo$cig mozna stwierdzi¢ koniec reakc;ji.

Analiza stechiometrii reakcji zachodzacej w trakcie miareczkowania pozwala stwierdzi¢, ze
liczba moli jodu w roztworze jest rowna polowie liczby moli uzytego do miareczkowania titranta

(roztworu Na,S,053):
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n(l) = %H(Nazszos)

Pamigtajac, ze liczba moli peroksoboranu sodu byta réwna liczbie moli jodu, otrzymamy:

n(NaBO;xH,0) = 1 n(Na,S,05)
2

Wyrazajac liczbg moli titranta (Na,S,0;) przez jego stezenie i objeto$¢ zuzyta do reakcji

otrzymamy wyrazenie:

n(NaBO;xH,0) = L ¢(Na,S,05) - V(Na,S,05)
2

Miareczkowaniu jodometrycznemu zostanie poddana probka peroksoboranu sodu o doktadnie
znanej masie (okoto 0,1 g). Korzystajac ze wzoru na liczbe moli:

m(NaBO, - xH,0)
M(NaBO, - xH ,0)

n(NaBO, - xH,0) =

obliczymy mas¢ molowa zwiazku:

m(NaBO, -xH,0)  m(NaBO, - xH,0)
n(NaBO, - xH,0)

M(NaBO, -xH,0) = I
5 ¢(Na,S,0;)- V(Na,S,0,)

Znajomos¢ masy molowej produktu reakcji umozliwi wyznaczenie liczby czasteczek wody
krystalizacyjnej. Bezwodny peroksoboran sodu (tzn. fragment NaBO;) ma bowiem mas¢ molowg
rowna 81,799 g/mol. Roznica pomiedzy ta wartoscia a ustalong na drodze miareczkowania masa
molowa produktu bedzie odpowiadata masie molowej x czasteczek wody w otrzymanym zwiazku:

M(xH,0) = M(NaBO;-xH,0) — 81,799 g/mol ~ (*)

Wiedzac, ze masa molowa wody wynosi 18,015 g/mol, mozna podzieli¢ otrzymang wartosc,
by ustali¢ warto$¢ indeksu x:

= M(NaBO; - xH,0) - 81,799 g/mol
18,015 g/mol

W przypadku korzystania z konwencji ,,)”” zmianie ulegnie wzor oznaczony (*). Tym razem
bezwodny peroksoboran sodu bedzie odpowiadat fragmentowi NaBO,-H,0,, ktéorego masa molowa
jest rowna 99,814 g/mol:

M(yH,0) = M(NaBO,-H,0,-yH,0) — 99,8149 g/mol
Wartos¢ indeksu y bedzie wtedy rowna:

_ M(NaBO, -H,0, - yH,0) - 99,814 g/mol
Y 18,015 g/mol

Pewnym problemem pojawiajacym si¢ w jodometrii jest przygotowanie roztworu
tiosiarczanu(VI) sodu (Na,S,0;) o okreslonym stezeniu. Handlowo dostgpny jest pentahydrat

(Na,S,05-5H,0), ktéry z czasem zmienia stopien uwodnienia i nigdy nie wiadomo do konca, jaki jest
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rzeczywisty sktad produktu. Ponadto, po sporzadzeniu roztworu jego st¢zenie zmienia si¢ przez
kilkanascie dni wskutek reakcji tiosiarczanu(VI) sodu z kwasem wegglowym obecnym w wodzie
destylowanej. Produktem reakcji jest wodorosiarczan(IV) sodu i pierwiastkowa siarka:

Na,$,0; + H,CO; — NaHSO; + NaHCO; + S
a w formie jonowe;j:

S,0, +H — HSO; +S{

Reakcje t¢ przeprowadza¢ moga takze obecne w wodzie bakterie. Jej widocznym efektem jest

zmgetnienie roztworu, a takze zwigzana z nim zmiana st¢zenia Na,S,0;.

Z wymienionych powodow sporzadza si¢ najpierw roztwdr Na,S,0; o przybliZzonym stezeniu
(w naszym przypadku: okoto 0,05 mol/dm®). Roztwér ten pozostawia si¢ na 2 tygodnie, po czym
przesacza (je$li widoczne jest zmetnienie), a dopiero wtedy sprawdza jego rzeczywiste stezenie.

Wykorzystuje si¢ do tego celu miareczkowanie jodometryczne.

Przeprowadzenie operacji ustalenia st¢zenia roztworu Na,S,0; wymaga zastosowania
substancji, ktora ma okreslony sktad i w znany sposob reaguje z jodkiem potasu (KI) wytwarzajac jod

(I). Rolg takiej substancji spetnia bromian(V) potasu (KBrO;).

W ¢wiczeniu sporzadzimy roztwoér bromianu(V) potasu (KBrO;) korzystajac z fiksanalu,
czyli odwazki tego zwiazku wprowadzonej do szczelnie zamknietej amputki. Amputke nalezy rozbic,
a umieszczong w niej sol rozpusci¢ w kolbie miarowej o pojemnosci 1 dm’. W ten sposob uzyskuje
sie roztwor KBrO; o doktadnie znanym stezeniu (wynoszacym 0,01667 mol/dm’ w przypadku

fiksanalu o masie 2,784 g,).

Pobiera si¢ nastepnie pipetg porcje tego roztworu i wprowadza do kolby stozkowej. Dodaje si¢
pewng ilos¢ bromku potasu (KBr), nadmiarowa w stosunku do wprowadzonej ilosci KBrOs, i catosé¢
zakwasza kwasem solnym (HCl). Zachodzi reakcja, w ktorej powstaje pierwiastkowy brom (Br):

KBrO; + 5 KBr + 6 HC1 - 3 Br, + 6 KC1+ 3 H,O
a w formie jonowe;j:
BrO; +5Br +6 H — 3 Br, + 3 H,0
Liczba moli bromu odpowiada trzykrotnej liczbie moli bromianu(V) potasu (KBrOs), co wynika

z rownana reakcji (stosunek 1:3) oraz z faktu, ze do reakcji bierze si¢ nadmiar bromku potasu (KBr).

Utworzony brom reaguje nastgpnie z jodkiem potasu (KI) dajac bromek potasu (KBr) i jod
(L):
Br,+2KI—>2KBr+1,
a w formie jonowe;j:

Br,+2I -5 2Br +1,
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Liczba moli jodu jest roéwna liczbie moli bromu, czyli odpowiada liczbie moli bromianu(V)
potasu pomnozonej przez 3:

n(I,) = n(Br,) =3-n(KBrO,)

Roztwér zawierajacy KBrO; KBr, KI oraz HCl pozostawia si¢ w ciemnym miejscu na
5 minut, by reakcje mogly zaj$¢ do konca, a nastepnie utworzony jod miareczkuje si¢ roztworem
tiosiarczanu(VI) sodu o nieznanym st¢zeniu:
2 Na,S,0; + I, > Na,S,06 + 2 Nal
a w formie jonowe;j:

2 820327 +L - S4O627 +21

Ze stechiometrii wynika, ze liczba moli tiosiarczanu(VI) sodu jest rowna dwukrotnosci liczby
moli jodu, co odpowiada liczbie moli bromianu(V) potasu (KBrO3;) pomnozonej przez 6:

n(Na,S,0,) =2-n(1,) = 2-n(Br,) = 6 - n(KBr0O,)

Wyrazajac liczbe moli bromianu(V) potasu oraz tiosiarczanu(VI) sodu przez stezenia
1 objetosci roztwordw otrzymujemy:
¢(Na,S,0,) - V(Na,S,0;) = 6-c(KBrO,) - V(KBrO,)
co umozliwia obliczenie stezenia roztworu tiosiarczanu(VI) sodu:

6-¢(KBrO,)- V(KBrO,)

¢(Na,S,0,) = V(NaS,0.)
29,3
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Zagadnienia do opracowania przed przystapieniem do ¢wiczenia

1. Napisz w formie czasteczkowej i1 jonowej rownania reakcji zachodzace w niniejszym ¢wiczeniu
w trakcie:
a. syntezy peroksoboranu sodu,
b. okres$lania stgzenia roztworu Na,S,0;,
c. oznaczania sktadu persoksoboranu sodu.
2. Wyjasnij pojecia: boraks, zwigzek addycyjny, miareczkowanie, titrant, punkt koncowy

miareczkowania, fiksanal.
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3. Narysuj wzory strukturalne:
a. odmiany o kwasu metaborowego,
b. kwasu ortoborowego,
c. anionu wystepujacego w boraksie,
d. kwasu tiosiarkowego(VI),
e. kwasu tetrationowego.
4. Omoéw budowe skondensowanych boranow. Jakie jednostki strukturalne w nich wystepuja?
5. Jakie znasz zastosowania peroksoboranow?
6. Dlaczego roztworu tiosiarczanu(VI) sodu o okreslonym stezeniu nie mozna sporzadzi¢ poprzez
rozpuszczenie znanej masy tiosiarczanu(VI) sodu w wodzie?
7. Jakie jest zastosowanie skrobi w miareczkowaniu jodometrycznym?
8. Opisz starannie proces:
a. sporzadzania roztworu Na,S,0s,
b. ustalenia stezenia roztworu Na,S,0s,

c. wyznaczenia liczby czasteczek wody w uwodnionym peroksoboranie sodu.

Obliczenia do wykonania przed przystgpieniem do ¢wiczenia

Zadanie 1. Oblicz z 1,6-krotnym nadmiarem objetos¢ roztworu H,O, o stezeniu procentowym 30%
i gestosci 1,11 g/em’ potrzebnego do reakcji z 12 g dekahydratu tetraboranu sodu
(Na,B,40;-10H,0). Produktem reakcji jest uwodniony peroksoboran sodu (NaBO;-xH,0).

Zadanie 2. Oblicz objetos¢ stezonego kwasu solnego (HCI) o stgzeniu procentowym 35% 1 gestosci
1,1691 g/em’ potrzebna do sporzadzenia 100 cm’ roztworu o stgzeniu molowym

2 mol/dm’.

Wykonanie

Na wadze odwazy¢ 12 g boraksu (dekahydratu tetraboranu sodu, Na,B,0;-10H,0), odwazke
przenie$é¢ do zlewki i doda¢ 15 cm’ wody destylowanej. Zawarto$é zlewki ogrzewaé, caly czas
intensywnie mieszajac, az do rozpuszczenia boraksu. W miar¢ mozliwo$ci nie doprowadza¢ roztworu

do wrzenia.

Po rozpuszczeniu boraksu przerwac¢ ogrzewanie i ochtodzi¢ do temperatury pokojowej. W tym
czasie przygotowaé roztwor 2,4 g NaOH w 20 cm® wody (2,4 g NaOH rozpuscié w zlewce w 20 cm’
wody destylowanej). Do jeszcze cieptego roztworu boraksu dodac¢ przygotowany roztwor NaOH

1 wymiesza¢ zawarto$¢ zlewki.
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Gdy roztwoér osiggnie temperature pokojowa dodaé obliczong objetos¢ stezonego roztworu
H,0, (patrz: zadanie 1.). Roztwér w zlewce miesza¢ co pewien czas. Po uptywie pewnego czasu

wytracg si¢ z niego biate krysztaty.

Otrzymany zwigzek odsaczy¢, osad na sgczku przemy¢ najpierw zimna woda destylowana,
nastgpnie alkoholem etylowym (etanolem, C,Hs;OH), a na koniec eterem dietylowym ((C,Hs),0)

i pozostawi¢ do wysuszenia

Suchy osad przenies$¢ z saczka na zwazone szkietko zegarkowe lub szalke Petriego 1 zwazy¢.

Przygotowanie roztworu tiosiarczanu(VI) sodu
Na wadze odwazy¢ okoto 3,1 g pentahydratu tiosiarczanu(VI) sodu (Na,S,0;-5H,0).
Odwazke przenies¢ do zlewki i rozpuscié w 250 cm’ wody destylowanej. Po rozpuszczeniu soli

roztwor wla¢ do butelki z ciemnego szkla i pozostawi¢ na minimum 2 tygodnie.

Po tym czasie nalezy sprawdzi¢, czy nie powstalo zmetnienie pochodzace od siarki. Jesli

roztwor nie jest klarowny, nalezy go przesaczyc.

Przygotowanie roztworu bromianu(V) potasu

Za pomoca nozki lejka rozbi¢ amputke zawierajaca 2,784 g bromianu(V) potasu (KBrOs3). Sol
rozpus$ci¢ w mozliwie minimalnej ilosci wody, dokladnie sptukujac amputke oraz lejek. Rozwor
przenies¢ ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci 1000 cm’, a nastepnie dopetni¢ do kreski woda

i starannie wymieszac.

OkreSlanie stezenia roztworu tiosiarczanu(VI) sodu

Przygotowa¢ 100 cm’ roztworu kwasu solnego (HCI) o stezeniu 2 mol/dm’ (patrz: zadanie 2.).

Pipeta o pojemnosci 25 cm’ pobraé porcje roztworu KBrOs i przeniesé ja do kolby stozkowej
zamykanej doszlifowanym korkiem. Roztwor rozcienczy¢ woda destylowana do ok. 50 cm’, dodaé
0,5 g bromku potasu (KBr), 2 g jodku potasu (KI) oraz 15 c¢m® roztworu HCI o stezeniu 2 mol/dm’.
Wymienione odczynniki dodawac kolejno przez lejek, sptukujac go doktadnie wodg destylowang po
kazdym dodanym odczynniku.

Kolbe zamknaé korkiem, zawarto$¢ zamiesza¢ ruchem poziomym i odczeka¢ 5 minut, po
czym zmiareczkowaé¢ wydzielony jod roztworem tiosiarczanu(VI) sodu (Na,S,03;) w obecnosci skrobi
jako wskaznika. Wskaznika doda¢ pod koniec miareczkowania — gdy barwa roztworu

miareczkowanego stanie si¢ jasnozotta. Miareczkowanie wykona¢ co najmniej trzy razy.
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Oznaczenie wody krystalizacyjnej w peroksoboranie sodu
Na wadze odwazy¢ okoto 0,1 g preparatu peroksoboranu sodu (NaBOs;-xH,0). Odwazke
starannie przenie$¢ o kolby stozkowej (zamykanej korkiem) i rozpusci¢ w okoto 9 cm® wody

destylowane;.

Nastepnie do roztworu doda¢ 1 em’ roztworu kwasu siarkowego(VI) o stezeniu 20% (3 krople
stezonego H,SO, w 1 cm’® wody) i 1 g stalego jodku potasu (KI). Kolbg szybko zamkna¢ korkiem,

wymieszac jej zawarto$¢ ruchem poziomym i odstawi¢ w ciemne miejsce na 30 minut.

Po tym czasie miareczkowa¢ wydzielony jod mianowanym roztworem Na,S,0; o stgzeniu
0,05 mol/dm’. Pod koniec miareczkowania, gdy barwa roztworu bedzie cytrynowozotta, dodaé
5 kropli 1% roztworu skrobi. Miareczkowac¢ dalej az do zaniku niebieskiego zabarwienia. Oznaczenie

wykona¢ trzykrotnie.

Na podstawie objetosci zuzytego roztworu Na,S,0; obliczy¢:
— liczbg moli NaBO; w badanej probcee,
— liczbg czasteczek wody wchodzacych w sktad osadu,

— wydajnos¢ syntezy peroksoboranu sodu.

Pozostalg ilo$¢ preparatu umiesci¢ w opisanym pudetku (jak na ponizszym rysunku) i oddaé

razem z raportem.

Imi¢ i nazwisko Data

Utylizacja odpadow
1. Przesacz po przesgczeniu osadu peroksoboranu sodu umiesci¢ w pojemniku S.
2. Roztwory po miareczkowaniach umiesci¢ w pojemniku S.
3. Niezuzyty roztwor kwasu solnego mozna, po rozcienczeniu biezgcg woda, wyla¢ do kanalizacji.

4. Niezuzyte roztwory bromianu(V) potasu oraz tiosiarczanu(VI) sodu umiesci¢ w pojemniku S.



