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OZNACZANIE CHLOROWODORU W POWIETRZU ATMOSFERYCZNYM

METODA TURBIDYMETRYCZNA

1. WPROWADZENIE

Chlorowodér jest bezbarwnym gazem, dobrze rozpuszczalnym w wodzie. Stezony
roztwér tego gazu w wodzie (kwas solny) dymi na powietrzu. Dymigcy kwas solny posiada
ostry, gryzacy zapach. Chlorowoddr ma szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym do
syntezy zwigzkdéw organicznych i nieorganicznych, a ponadto przy produkcji nawozow, gumy,
mas plastycznych, czteroetylku otowiu, karbonizacji materiatéw wtdkienniczych i przerobu
skory, jedwabiu i barwnikéw oraz w przemysle metalurgicznym do trawienia metali.

Do atmosfery chlorowodér przedostaje sie réwniez w czasie pirolizy i spalania
tworzyw sztucznych typu polichlorku winylu (np. podczas utylizacji odpadkéw)

Jest gazem draznigcym. W kontakcie z wodg jako kwas solny dziata zrgco na bfony
Sluzowe drég oddechowych, spojoéwki i skére. W duzych stezeniach wywotuje zmiany
zapalne i martwicze drég oddechowych, konczace sie obrzekiem ptuc i $miercia.
Niebezpieczne dla zycia s stezenia 1500-2000 mg/m3, gdy czas narazenia wynosi
0,5 godziny. Mniejsze stezenia chlorowodoru w czasie dtuzszej ekspozycji powodujg niezyt
drég oddechowych i owrzodzenie btony $luzowe;.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie w $rodowisku pracy wynosi 5 mg/m?®, za$
dopuszczalne stezenie chwilowe 7 mg/ma. Najwyzsze dopuszczalne stezenie w powietrzu
atmosferycznym: 0,2 mg/m3 (30 min.), 0,1 mg/m3 (Sredniodobowe) i 0,025 mg/m3
(Srednioroczne).

Najczesciej wykorzystywanymi metodami oznaczania chlorowodoru w powietrzu
atmosferycznym s3: metoda turbidymetryczna oraz metoda kolorymetryczna.

2. ZASADA METODY

Metode stosuje sie do oznaczania stezenia chlorowodoru w powietrzu otaczajgcym
stanowisko pracy. Analiza polega na przepuszczeniu znanej objetosci powietrza przez ptuczki
z wodga. Do otrzymanego roztworu dodaje sie roztworu azotanu(V) srebra, ktéry reaguje
z zaabsorbowanym chlorowodorem. Wytworzona zawiesina chlorku srebra jest oznaczana
turbidymetrycznie. Intensywnos¢ zmetnienia badanego roztworu wyznacza sie z krzywej
wzorcowej obrazujgcej zaleznos¢ natezenia Swiatta rozproszonego od zawartosci chlorkéw
w roztworach wzorcowych.
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3. ODCZYNNIKI I SPRZET POMOCNICZY

a) roztwor wzorcowy (podstawowy) chlorkéw. Odwazy¢ na wadze analitycznej 2,0447 g
chlorku potasowego, (lub 1,6029 g chlorku sodu) uprzednio wysuszonego do statej masy w
temperaturze 110°C, rozpusci¢ w wodzie redestylowanej w kolbie miarowej o pojemnosci
1dm’. 1cm? tego roztworu odpowiada 1 mg chlorowodoru,

b) roztwér wzorcowy (roboczy) chlorkéw. Do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm?®
odmierzy¢ 10 cm® roztworu podstawowego chlorkéw, uzupetni¢ woda redestylowana do
kreski i wymieszaé. Nastepnie przeniesé w taki sam sposéb 10 cm® otrzymanego roztworu do
kolby miarowej o pojemnosci 100 cm’, uzupetni¢ wodg redestylowang do kreski i wymieszac.
1 cm? tak przygotowanego roztworu odpowiada 0,01 mg chlorowodoru,

c) kwas azotowy(V) - roztwér 1,3 mol/dm?, (przygotowaé przez rozcieficzenie
odpowiedniej ilosci stezonego HNO; cz.d.a.),

d) roztwér AgNO; o stezeniu 0,1 mol/dm?,

e) aspirator do poboru prébek powietrza umozliwiajgcy pobieranie prébek przy
przeptywie powietrza 30-60 dm?/h,

f) rotametr,

g) spektrokolorymetr Spekol z przystawka TR,

h) ptuczki do pochtaniania gazu typu Polezajewa o pojemnosci 25 ml,

i) kolbki miarowe o pojemnosci 25 ml; pipety o pojemnosci: 1 ml, 2 ml, 25 ml,

i) naczynko wagowe,

k) eksykator,
) woda redestylowana.

4. WYKONANIE OZNACZENIA

Przygotowanie wzorcow stezenia chlorowodoru

Do 5 kolb miarowych poj. 25 cm? odpipetowaé odpowiednio objetosci: 1,0; 2,0; 5,0;
7,0; 10,0 cm® roztworu wzorcowego roboczego i dopetni¢ woda do objetosci 10 cm®. Do
szostej kolby wla¢ 10 cm® wody. Do wszystkich kolb odmierzy¢ kolejno po 2 cm® kwasu
azotowego(V) (1,3 mol/dm?) i 2 cm? azotanu(V) srebra (0,1 mol/dm?), wymiesza¢, dopetni¢
wodg do kreski i ponownie wymieszaé. Tak przygotowane wzorce zawierajg kolejno: 0,01;
0,02; 0,05; 0,07 i 0,10 mg chlorowodoru w 25 cm?® roztworu, szésta kolbka zawiera probke
kontrolng (Slepa préba). Po 50 minutach wykona¢ na spektrofotometrze pomiar turbidancji
(odczyt w jednostkach absorbancji) tak otrzymanych roztworéw wzorcowych wobec slepej
proby przy dtugosci fali 400 nm.
Wyniki zestawié¢ w tabeli:

masa HCl [mg] 0,01 0,02 0,05 0,07 0,10

turbidancja [-]
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Na podstawie otrzymanych wynikéw  sporzadzi¢  wykres zaleznosci
turbidancja = f(masa HCI) oraz wyznaczy¢ metodg najmniejszych kwadratéw parametry
rownania: turbidancja =a - masa HCl + b.

Pobieranie prébek powietrza

W miejscu pobierania prébki, przez dwie ptuczki potgczone szeregowo napetnione
woda redestylowana w iloéci po 5 cm? kazda, przepusci¢ 20 dm? badanego powietrza przy
statym przeptywie nie wiekszym niz 60 dm>/h.

Analiza prébki

Roztwory z ptuczek przenies¢ do kolby miarowej pojemnosci 25 cm®. Ptuczki
przeptuka¢ dwoma porcjami wody redestylowanej po 2 cm’, roztwory pofaczy¢, dopetnié
woda do kreski i wymiesza¢. Do kolby miarowej pojemnosci 25 cm® odmierzy¢ 10 cm’
roztworu probki i doda¢ kolejno 2 cm® kwasu azotowego(V) (1,3 mol/dm?®) i 2 cm’
azotanu(V) srebra (0,1 mol/dm®), wymiesza¢, dopetni¢ woda do kreski i ponownie
wymieszac. Po 50 minutach wykonaé pomiar turbidancji tak przygotowanego roztworu przy
dtugosci fali 400 nm jak przy sporzadzaniu krzywej wzorcowej. W przypadku gdy zmierzona
turbidancja wykracza poza zakres krzywej wzorcowej nalezy powtdrzy¢ oznaczanie biorgc
odpowiednio mniejszg objetos¢ roztworu proébki.

5. OBLICZANIE WYNIKU OZNACZENIA

Zawarto$¢ chlorowodoru w badanym powietrzu (Xuci) wyrazong w mg/m? obliczy¢
korzystajgc z wzoru:

m-V, -1000 3
= mg/m
HCl v,V (mg )
w ktérym: m — masa chlorowodoru obliczona z réwnania krzywej wzorcowej, mg,

V —objetosé powietrza pobrana do analizy, dm?,
V; — catkowita objeto$é roztworu probki, cm?,
V, —objetoé¢ roztworu prébki pobrana do analizy, cm®.

6. LITERATURA

1. Norma PN-93/Z-04225/03. Ochrona czystosci powietrza. Badania zawartosci
chlorowodoru.  Oznaczanie chlorowodoru na stanowiskach pracy metoda
turbidymetryczng z pobieraniem prébek do ptuczek.



