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Periodicka soustava prvku

1,00794 4,003
H 1l 2 13 14 15 16 17 |-He
2,20 I A 1. A IV. A V. A VI. A VI A
Vodik . CHEMICKA L relativni atomova hmotnost Helium
6,941 9,012 18,998 10,811 12,011 14,007 15,999 18,998 20,179

: { znacka

L1 | .Be 2/ P oF +— B «C ‘N :O oF |[wNe
0,97 1,50 ‘ ‘ . / 4100 —— i 2,00 2,50 3,10 3,50 4,10

Lithium Beryllium LY prOtOQ(?VE Fluor elektronegatlwta Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon

22,990 | 24,305 © Cislo nazev 26,982 | 28,086 | 30,974 | 32,060 | 35453 | 39,948

11Na 12Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13A| 14S| 15P 165 17C| 18AI’
1,00 1,20 . B IV.B V.B VI.B VII.B VIIl.B VIIl.B VIII.B I.B 11.B 1,50 1,70 2,10 2,40 2,80
Sodik Hoi¢ik Hlinik Kremik Fosfor Sira Chlor Argon
39,10 40,08 44,96 47,88 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
19K ZOca ZlSC 22T| 23V 24Cf 25Mn 26Fe 27CO 28N| 29CU SOzn SlGa 32Ge 33AS 34se SSB r 36Kr
0,91 1,00 1,20 1,30 1,50 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,70 1,80 2,00 2,20 2,50 2,70

Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd Zinek Gallium | Germanium Arsen Selen Brom Krypton

85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,94 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,75 127,60 126,90 131,29
37Rb 38sr 39Y 4ozr 41N b 42MO 43TC 44RU 45Rh 46Pd 47Ag 48Cd 49| n SOsn 51Sb 52Te 53| 54xe
0,89 0,99 1,10 1,20 1,20 1,30 1,40 1,40 1,40 1,30 1,40 1,50 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20
Rubidium | Stroncium Yttrium Zirconium Niob Molybden |Technecium| Ruthenium | Rhodium | Palladium Stiibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,85 186,21 190,20 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
55CS SBBa 72Hf 73Ta 74W 75Re 7608 77|r 78Pt 79AU 80Hg 81T| 82Pb 83B I 84PO 85At 86Rn
0,86 0,97 1,20 1,30 1,30 1,50 1,50 1,50 1,40 1,40 1,40 1,40 1,50 1,70 1,80 1,90

Cesium Barium Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 261,11 262,11 263,12 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293

aFI | =Ra 104Rf 105Db 1oesg 107Bh 106HS | 10M1 [120D'S 111Rg 112Cﬂ wsUut nJuqlusup wsUJuh|wrUus|usUuo
0,86 0,97

Francium Radium Rutherfordium| Dubnium | Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium | Darmstadtium | Roentgenium | Copernicium| Ununtrium | Ununguadium| Ununpentium | Ununhexium| Ununseptium | Ununoctium|

138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,04
Lanthanoidy 57La 58ce 59Pr GONd 61Pm 62sm 63Eu 64Gd 65Tb 66Dy 67HO 68Er 69Tm 70Yb 71|_U
1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,00 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Lanthan Cer Praseodym| Neodym |Promethium| Samarium | Europium | Gadolinium| Terbium |Dysprosium| Holmium Erbium Thulium Ytterbium | Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AktanIdy 89AC 90Th 91Pa 92U 93Np 94PU 95Am 96cm 97B k 98Cf 99ES 100Fm 101Md 102NO 103Lr
1,00 1,10 1,10 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Aktinium Thorium | Protaktinium| Uran Neptunium | Plutonium | Americium Curium Berkelium | Kalifornium | Einsteinium| Fermium | Mendelevium | Nobelium wrecium

Qraticke 2o Ladisiay Nadherny, 412010




Teoreticka éast krajského kola ChO kat. A a E 2013/2014

TEORETICKA CAST (60 BoDU)

ANORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1l Hustota ,tézkého" ledu 3 body

Skutec¢nogt, Ze led plave navodé (a matedy niZSi hustotu) je vSeobecné zndmd, odborné se ji fika
hustotni anomélie vody a zname ji uz ze 3kolniho kola.

Vodik méa viak dva stabilni izotopy, z nich? t&Z&f — deuterium — 2H = D, mé znacné vyuZiti

v jadernych technologiich a v nékterych specidlnich fyzikalné-chemickych metodéach a procesech
(napt. pti méreni NMR spekter). Z tohoto diivodu se v ohromném métitku vyrébi tzv. téZzka voda,
D,0. Chemicky je témét nerozliSitelna od vody normalni, , lehké*, H,O; v pevném stavu ma do-
konce identickou strukturu ledu s témetr shodnymi miizkovymi parametry. Za piredpokladu, Ze jsou
miiZzkové parametry ledu z , lehké" i z ,téZké" vody stejné, urcete, zda led z téZké vody plave na
lehké vodg.

r (led, 0 °C) = 917 kg-m>, r (voda, 0 °C) = 1000 kg-m™>, A(H) = 1,00; A(D) = 2,00; A,(O) = 16,00

Vypocitejte hustotu , téZkého" ledu arozhodnéte, jestli plave na lehké vodg.

Uloha 2 Hydrolyza Grignardovych slouéenin 6 bodu

Pritomnost vody vadi fad¢é organokovovych sloucenin. Této vlastnosti Ize vyuZit i pii stanoveni
jejich koncentrace:

25,0 ml roztoku methylmagnesiumbromidu v diethyletheru bylo hydrolyzovano nadbytkem vody.
Vznikly plyn byl jimén v eudiometru — reakci vzniklo 552 cm® plynu (za podminek v laboratofi pri
teploté 26,5 °C atlaku 99,7 kPa).

1. Jaky je plynny produkt pti hydrolyze methylmagnesiumbromidu? Uvédomte si, jaké je polarita
vazby uhlik—kov!

2. Napi&erovnici hydrolyzy methylmagnesiumbromidu.

3. Vypocitejte koncentraci vychoziho Grignardova éinidlav jednotkéach mol-dm™.

Uloha 3 Syntéza znaéenych slouéenin 7 bodu

Navrhnéte pripravu nasledujicich izotopové zna¢enych sloucenin. Jako zdroj deuteria uvazujte t&z-
kou vodu, D,0O. Pro kazdou latku napi&te vycislenou rovnici navrhované piipravy:

(1) NaOD (2) ND3 (3) D3POs
(4) CH;0OD (5) D2SOq4 (6) CsHsD (monodeuterovany benzen)
(7) C.D2
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ORGANICKA CHEMIE 16 BODU

Uloha 1 Dusikaté derivaty 6 bodu

Amoniak a jeho derivaty predstavuji Sirokou Skalu nukleofil, které se mohou adovat na karbonylo-
Vou skupinu.

1. Narozeviceni dopliite nésledujici reakci. Kolik signdlii byste odekavali v *H NMR spektru 14t-

ky A?
CH OH
(C30H28N205)

OCHs

Adice amini obvykle vyZaduje kyselou katalyzu. Nicméné se musi pracovat opatrné, prostiedi ne-
smi byt prilis kyselé.

2. Jakouroli hraje kyselina v mechanismu?

3. Co by se stalo, pokud by reakeni prostiedi bylo prilis kyselé?

Iminy byvaji nestabilni arychle se rozkladaji na vychozi latky. Vyjimkou jsou iminy, ve kterych je
na dusiku vazana néjaka elektronegativni skupina. Typickymi zastupci takovych slouc¢enin jsou

oximy, hydrazony a semikarbazony.

4. Napiste chemické rovnice reakce cyklohexanonu s hydroxylaminem, 2,4-
dinitrofenylhydrazinem a semikarbazidem.

5. Jaky vyznam (spiSe historicky) meély 2,4-dinitrofenylhydrazony?

6. Takeé sekundérni aminy mohou reagovat s karbonylovymi slou¢eninami jako nukleofily. Napis-
terovnici kysele katalyzované reakce cyklohexankarbaldehydu s pyrrolidinem a napidte, jak se
nazyva trida slouc¢enin, kam produkt reakce patii.

7. Doplite nasledujici schema:

O _
NH; CH,=0O
NaBHs;CN
NaBHs;CN B 3 c

Uloha 2 Acetaly podruhé 6 bodui

1. Napidte rovnici popisujici vznik hemiacetalu a ndsledné acetalu z cyklohexanonu
a ethylenglykolu.

2. Vysvétlete, pro¢ ethylester pyrohroznové kyseliny (CH3;COCOOEt) tvori acetal rychleji nez
aceton.
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3. Doplite produkty nésledujicich reakci.

O H+

Ho >~ —— A

OH

Acetaly jsou stabilni v zasaditém prostiedi. Této jejich vlastnosti se vyuziva pii chrénéni karbony-
lové skupiny pro reakce provadéné za bazickych podminek.

4. Doplnte nésledujici schéma:

©)LH
o 2 CH3OH, H* Mg

H,O, HCI AT
G

F _—

H

5. Proc je nezbytné chranéni karbonyloveé skupiny v této reakeni sekvenci?

Uloha3 Acetoacetatova syntéza 4 body

Acetoacetdtova syntéza vyuziva reaktivity ethyl-acetoacetétu (ethyl-3-oxobutanoétu) a umoziiuje
syntézu alkylketoni z vhodnych alkylhalogenidi.

1. Napidte rovnici reakce ethyl-acetoacetétu s ethoxidem sodnym v ethanolu. Nakreslete rezo-
nan¢ni struktury produktu této reakce.

2. VyuZzijte principu acetoacetatoveé reakce a navrhnéte piipravu 2-ethylcyklopentanonu z diethyl-
hexandio&tu.
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FYzIKALNi CHEMIE 16 BODU

Ulohal Mote 9 bodu

Zemé je pokryta z vice nez 70 % mofi a ocedny, jeZ jsou tvoreny prevazné vodou. Jsme tomu radi,
nebot’ voda mé abnormélng vysokou specifickou tepelnou kapacitu (4,15 J.g K ™), ana povrchu
planety se tak udrzuje celkem konstantni teplota. UvaZzujme, Ze na Zemi dopada zéieni o intenzité
680 W-m 2, pricem? tietina dopadajiciho zareni se odrazi.

1. Kaolik procent dopadajici slunecni energie bude pohlceno vodou do hloubky 1 m pod hladinu?

2. Jak se zméni teplota svrchni vrstvy vody o tloust’ce 1 m po 1 hodiné vystaveni slune¢nimu svi-
tu? Vymeénu tepla s okolim zanedbejme. Pokud jste nevyiesSili tlohu z bodu 1., vyieste tuto
Ulohu s predpokladem, Ze se do 1 m pohlti veSkera neodraZena slunecni energie.

3. Vysokatepelna kapacita kapalné vody je zptasobena:

a) Lomenym tvarem molekuly vody

b) Kvantovou povahou atomu vodiku

c) Vodikovymi vazbami

d) Pritomnosti ledovych krystalka v kapalné vodg, které ji ochlazuji

Potiebna data: hustota vody pii teploté 25 °C prao = 997 kg-m >, extinkeni koeficient vody pro
vinovou délku 580 nm esgo = 2-107° dm*mol *.cm™*

Hluboko v moii je kromé nedostatku svétlai vysoky tlak a ¢lovék se tam miize podivat jen s patfic-
nym vybavenim (vzpomenme reZiséra Jamese F. Camerona a jeho ndv&évu Maridnského piikopu
ponorkou). Za urcité teploty atlaku koexistuje voda s plyny ve formé klatréta — krystalickych latek
pripomingjicich led. Klatr& methanu tvoii krystaly, v jejichZz elementarni bunce (tzv. strukturall,
kubick& miiz s hranou délky 1730 pm) je 24 molekul CH, a 136 molekul HO.

4. Napi&e dva filmy, které James F. Cameron reziroval.

5. Jaky objem by zaujimal veSkery plynny methan uvolnény z 1 kg klatrétu Il pii teploté 25 °C a
tlaku 1 bar?
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6. Nazaklade tabulky urcete pravdivost tvrzeni.

Oz CH4 He
Ky / [atm] 4,25.10° 4,31.10° 50-10°
Mol. obsah ve vzduchu pii stand. tlaku 20,9 % 2 ppm 5 ppm

a) Pri danéteploté atlaku vzduchu je ve vodé rozpudéno vic helia nez methanu.
PRAVDA NEPRAVDA

b) Pri dané teploté atlaku vzduchu je ve vzduchu vice atomi helia nez atoma methanu.
PRAVDA NEPRAVDA

c) Pri stejnych parcidnich tlacich kysliku a methanu je ve vodé rozpu&eéno vic kysliku.
PRAVDA NEPRAVDA

d) P¥i stejnych parcidnich tlacich bude ve vodé rozpudténo stejné mnozstvi helia, methanu i
kysliku.
PRAVDA NEPRAVDA

7. Jakaje hustotaklatratu 117? Plave navode?

8. Kilatra | ma odliSnou strukturu a stechiometrii nez klatrét 11. Z termodynamickych Gdaju mere-
nych pri 273,15 K urcete, kolik molekul vody ptipada na jednu molekulu methanu v klatrétu .
aq — roztok
g — plynnéfaze
| —kapalna faze
s—pevnafaze
k —klatrat

(1) CH4 (ag) 2 CH. (Q) AHRr1 = 19,25 kJ-mol ™
(2) CH4.nH,0 (k) 2 nH,O (1) + CH4 (g) AHR2 = 53,68 kJmol
(3) CH4nH,O (k) 2 nHO () + CHs(aq)  AHg3 = 34,43 kJmol ™
(4) CH4nH,0 (k) 2 nHO(s)+CH4(g)  AHga4 = 19,05 kJmol™

entalpie tani ledu: 6,01 kJ-mol™

Uloha2 Voda-lih 7 bodu

Voda nékdy piekaZi a je tieba se ji zbavit. Prikladem je smés vody s ethanolem. Pri kvaSeni cukri
vznikatato smeés (ve které jsou jesté dalSi sloZzky, na coz ted’ zapomenme) s koncentraci ethanolu
asi 14 obj. %. Ten miazeme ¢astecné oddélit dobie znamou destilaci nebo méne zndmym vymrazo-
vanim. Na obrézcich nize jsou fazové diagramy pro tuto smes pro rovnovahu kapalina-para (Obréa-
zek 1) a k%palin&pevné |atka (Obrézek 2). UvaZujte hustotu vody 997 kg-m 2 a hustotu ethanolu
785 kg:m °.

1. Jaky je molarni a hmotnostni zlomek ethanolu v kvasu?
2. Jaky bude hmotnostni zlomek ethanolu v prvnich kapickach destilatu?

3. Jaky bude hmotnostni zlomek ethanolu v kapalné fazi po vymrazeni na—40 °C?
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Kolik vymraZeného, zkoncentrovaného alkoholu ziskame ze 100 kg kvasu zamraZzeného
na—40 °C?

Sektor oznaceny jako I+s; predstavuje klatrét ethanolu v rovnovaze s kapalinou. Jaka je stechi-
ometrie pevné faze?

Ethanol (1) + voda (2)

t/°C

100

95

g0 | Idealni

a5 |-

80 [

75 | | | | ! 1 L | |
o 01 02 03 04 05 06 07 08 03 1

X1 Y1

Obréazek 1: Fazovy diagram soustavy voda-ethanol pro rovnovahu kapalina péra. X1 0znatuje mo-
larni zlomek kapané faze, y; oznacuje molérni zlomek parni faze.
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Obréazek 2: Fazovy diagram soustavy voda-ethanol.
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V zore¢kovnik netrivialnich vztahi:

Clausiova-Clapeyronova rovnice

In&S _DHp gl 19
p? R T TLg
Clapeyronovarovnice
Dp  DH,
DT T>DV,
van't Hoffovarovnice
In& _DHe & 39
1 R T TLg
Osmoticky tlak
p=cR:T
Lamberttv-Beerav zékon
A= —Iogll— =—logT =excH
0
Inl—0 =s XN §
I
Henryho zakon
pXy, =X, XK,
Raoultiv zakon
Py, =X xp°
Objem koule
V=—px?
Povrch koule
S=4p x?
Obvod kruhu

o=2:pr
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Obsah kruhu
S=px?
Hessiiv zékon
&
DH; =an; >DHrsr|1i
i=1
Hydrostaticky tlak
p=r:g sh
Stavova rovnice idedlniho plynu
p>V =n:R:T
Molarni objem
Vm = ! = M
n r

SniZeni teploty tani roztoku

DT, =T, (rozpoustédio) — T, (roztok) = K, X

Kryoskopické konstanta
—_ R ><TI\TBT a1 ><I\/Il
« DH mi, téni
Antoineova rovnice
B
logp®=A-—
gp C+t

Rovnovézna konstanta
aA +bB 2> rR+sS

_[RAs)
A EF

Teplo dodané systému pii zvySeni teploty za stalého tlaku

Q=nx, XOT =mx, . >XOT
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Relativni vihkost vzduchu

= Pro
p

Definice pH

pH =- Iog[Hso*J

Fyzikalni konstanty:

g=981lm-s?
R=8,314 JK 1 mol™
k =1,3810 23K
Nay= 6,022:10% mol *
p¥ = 101325 Pa

mu = 1,66-10 %" kg
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BIOCHEMIE 12 BODU

Uloha 1l pH vné a uvnitf bunék 5 bodu

1. Bakterii Escherichia coli I1ze aproximovat jako valec o prameéru 1 mikrometr a délce 3 mikro-
metry. Jaké je nejvySSi pH uvniti této bakterie, které jedté ma z definice (pH = -og[H']) fyzi-
kalni smysl? Bodovanym mezivysledkem je objem bakterialni burky v litrech.

Je tato hodnota biologicky moZna pro Zivou bakterii? Proved’te Gvahu o tom, proc¢ nelze ani te-
oreticky presné nastavit libovolné pH v takto malych objemech.

Acylpyrin (kyselina acetylsalicylovd), 2,4-dinitrofenol a nékteré dalsi 1&tky se chovaji jako tzv. io-
nofory pro H” ionty, tj. pronédeji protony pres membranu (cytoplazmatickou, mitochondridlni atd.).

2. Pro¢ neni vhodné podavat acylpyrin lidem s poskozenou Zalude¢ni sliznici (napt. pii Zaludec-
nich viedech)?

3. Pravodnim jevem otravy 2,4-dinitrofenolem je horecka a hubnuti. Pro¢?

Uloha 2 Karbonathydrataza, CO, a pH 7 bodu

Karbonéthydratéza je enzym obsahujici v aktivnim centru kation zinku a katalyzujici reakci oxidu
uhli¢itého s vodou na kyselinu uhligitou.

1. V destilované vodeé je v rovnovéaze se vzduchem rozpu&éno 10 umol CO;, nalitr. Jaké je pH
takové vody? Predpokladejte, Ze vSechen CO; je ve vodé rozpustén jako kyselina uhli¢ita a
hydrogenuli¢itan. Zanedbejte autoprotolyzu vody, disociaci do druhého stupné a Ubytek kyseli-
ny uhli¢ité disociaci, pK1(H.COs3) = 6,35.

2. Mg¢jme destilovanou vodu v rovnovéze se vzduchem z hlediska obsahu oxidu uhli¢itého (viz
otézka 1). Pridame karbonéthydratazu. Jak se zméni pH (roztok se okyseli — pH zistane stejné
—roztok se zalkalizuje) a pro¢? Uvazuijte jen katalytické piasobeni karbonéthydratazy.

3. Karbonathydratéaza je ve velkém mnozstvi obsazena v krvi a metabolicky aktivnich tkénich.
Jakou ma funkci?

4. Rybnik Hlubo3 na Chrudimsku (Zelezné hory) povazujte ponékud optimisticky a idealisticky
zanédrz &isté vody (piftomnost CO, atd. v tomto pifpads zanedbejte) o objemu 10 000 m°.
Kapneme do n&j 0,05 mL kapku 98 % kyseliny sirové (hustota 1,85 g/cm?, relativni molekulo-
va hmotnost 98) a ndsledné dojde k promiseni v celém objemu. Myslite si, Ze se pH zmeéni a
pro¢? Jaké bude jeho pH na cela cisla?

5. Ve skutecnosti namétime ponékud kyselé pH kvali rozpusténému CO,. Kolik kg CO; (relativni
molekulova hmotnost 44) je v rovnovaze rozpu&éno v Hlubosi?

6. Kolik kg sodiku (A = 23) je mozné nahézet do rybniku Hlubo§, aniz by se prili§ zmeénilo pH

(tak, aby se zneutralizovalo max. 10 procent piitomného CO, na hydrogenuhli¢itan). Zanedbej-
te pufracni kapacitu rybni¢niho kalu (kterd je zde klicova, ale je velmi obtizné ji piesné kvanti-

10
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fikovat vzhledem k diskutabilnimu mnozstvi kalu v rybnice a jeho proménlivé iontovyménné
kapacite, pozn. aut.).

11
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PRAKTICKA CAST (40 BODU)
Uloha 1l Stanovenichlorida v mofské vodé 40 bodt

Motské voda (nékdy téZ nazyvana sland) je voda obsazena v oceanech, morich a nékterych
jezerech. V motské vode je rozpusténa cela fada raznych chemickych latek, které zpasobuji jeji
slanost (salinitu). Kromé raznych plyna, jako je napt. oxid uhli¢ity, kyslik ¢i dusik, jsou v morské
vodé rozpu&éné sirany, uhlicitany a chloridy celé fady kovia. Majoritni podil na slozeni moiské
vody méa z vySe jmenovanych latek chlorid sodny.

Chlorid sodny rozpustény v morské vodé Ize stanovit argentometricky. Pri argentometrii se jako
titracni ¢inidlo pouziva odmeérny roztok dusi¢nanu stiibrného. Pri argentometrické titraci se
roztokem dusi¢nanu stifbrného v titrovaném roztoku srézeji chloridové anionty ve formeé chloridu
stiibrného dle nésledujici titracni rovnice.

Cl™(ag) + Ag” (ag) ® AgCl (9

Jako indikator pii argentometrickych titracich Ize pouzit fluorescein atato titrace se oznacuje jako
titrace podle Fajanse. Princip indikace dle Fajanse spocivav adsorpeni povrchoveé aktivité
vznikgjici srazeniny chloridu stiibrného. SraZenina chloridu stiibrného vznikajici béhem titrace
adsorbuje na svém povrchu chloridové anionty, kterych je pied bodem ekvivalence v titrovaném
roztoku prebytek. Z&porné nabity povrch srazeniny odpuzuje anionty fluoresceinu, ktery je slabou
organickou kyselinou v titrovaném roztoku disociovanou. Pred bodem ekvivalence propujcuji volné
anionty fluoresceinu titrovanému roztoku zelenoZluté fluoreskujici zabarveni. Po ztitrovani atedy i
vysrézeni veSkerych chloridu nabije prvni nadbytek odmérného roztoku dusi¢nanu stiibrného
povrch srazeniny v titrovaném roztoku kladné adsorbujicimi se stiibrnymi kationty. Natakto kladné
nabity povrch srazeniny se elektrostaticky ndvazi anionty fluoresceinu z titrovaného roztoku, které
ztrati svoji fluorescenci a zméni své zabarveni na rtiZzové az cervené, ¢imz indikuji konec titrace.

V tomto experimentélnim Ukolu stanovite obsah NaCl v morské vodé argentometricky podle
Fajanse. Pred vlastni titraci moi'ské vody si budete nejprve standardizovat odmeérny roztok AgNO;
na primérni standard NaCl dle nésledujici titracni rovnice.

NaCl(ag) + AgNOs(ag) ® AgCl(s) + NaNOs(an)
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Pomiucky:

stojan s klemou na uchyceni byrety
25ml byreta

10ml nedélend pipeta

50ml odmerny vélec

250ml titraéni banka

100ml odmérna banka

mal& ndlevka

2x kédinka (100 ml) na dopliiovani byrety a odpadni roztoky
kapétko

pipetovaci nastavec nebo baldnek
stiicka s destilovanou vodou
ochranné latexoveé rukavice
ochranné bryle

Chemikélie:

0,05 mol-dm™ odmgrny roztok AgNOs;

0,1000 mol-dm 2 roztok NaCl jako primérni standard
0,2% roztok fluoresceinu jako indikéator

vzorek morské vody

Pracovni postup:

Sandardizace odmérného roztoku dusi¢énanu st#ibrného

1.

Odmerny roztok dusi¢nanu stiibrného |ze standardizovat na chlorid sodny. Pro standardizaci
odmeérného roztoku dusi¢nanu stiibrného odpipetujte nedélenou pipetou 10,00 ml roztoku
0,2000 mol-dm chloridu sodného do 250ml titraéni baiky a pridejte odm&rnym vélcem zhru-
ba 40 ml destilované vody a pouze 2 kapky roztoku fluoresceinu jako indikétoru.

Roztok v titrasni barice titrujte 0,05 mol-dm™ odmernym roztokem AgNOs, a7 jedina kapka
titracniho ¢inidla dokongi barevnou zménu titrovaného roztoku ze zelenoZlutého
fluoreskujiciho na raZzové nefluoreskujici zabarveni, nejlépe patrné na vznikajici srazening.

Titraci proved'te celkem trikrat a ze ziskanych spotieb titracniho ¢inidla vypocitejte piesnou
molarni koncentraci odmérného roztoku dusi¢nanu stiibrného na étyfi desetinnd mista. Vysled-
nou latkovou koncentraci vyjédrete jako aritmeticky pramér tii paralelnich meteni.

Sanoveni NaCl v kapalném vzorku titraci podle Fajanse

1.

Ze vzorku morské vody odpipetujte nedélenou pipetou 10,00 ml do 100ml odmérné baiky,
doplnte po rysku destilovanou vodou a barku radné promichejte.

Z takto pripraveného ziedéného vzorku moiské vody odpipetujte nedélenou pipetou 10,00 ml
do titracni banky, pridejte asi 40 ml destilované vody a pouze 2 kapky roztoku fluoresceinu
jako indikatoru.
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3. Vznikly roztok titrujte 0,05 mol-dm™ standardnim odmgrnym roztokem AgNO; a jedina

kapka titracniho ¢inidla dokongi barevnou zménu titrovaného roztoku ze zelenoZlutého
fluoreskujiciho na raZzové nefluoreskujici zabarveni, nejlépe patrné na vznikajici srazening.

Titraci proved'te tiikrét a ze ziskanych spotieb titra¢niho ¢inidla vypocitejte procentudlni
zastoupeni NaCl v kapalném nereddném vzorku moiské vody (o hustoté 1,0 g-ml™)
v hmotnostnich procentech. M(NaCl) = 58,45.

Otézky a ukoly:

1

Ze ziskanych spotieb titratniho ¢inidla pii standardizaci dusi¢nanu stiibrného vypocitejte pres-
nou molarni koncentraci odmerného roztoku dusi¢nanu stribrného na étyii desetinna mista.

Ze ziskanych spotieb titratniho ¢inidla a vySe uréené molérni koncentrace titracniho ¢inidla
vypocitejte procentualni zastoupeni NaCl v kapalném nefedéném vzorku morské vody (o
hustoté 1,0 g-mi™") v hmotnostnich procentech. Na zékladng zji&&né hmotnostni koncentrace
rozhodnéte, ze kterého moie by mohl analyzovany vzorek moiské vody pochézet. Na vybér
méte ¢tyii nize uvedené mozZnosti.

a) Rudé more—42 g/l

b) Stiedozemni moie— 38 g/l

c) Cernémore—19 g/l

d) Baltické more—4 g/l

Pri titraci podle Mohra lze titrovat rozpustné chloridy. Jako indikétor se do titrovaného roztoku
pridavaroztok K,CrO,. Pii této titraci se ptidavanym titracnim ¢inidlem AgNOs nejprve sréZi
chloridoveé anionty, jejichZ stiibrna sil je bil& Po jejich vysréZeni se dalSim pridavkem
odmeérného roztoku AgNOs pirekro¢i souéin rozpustnosti Ag,CrQg, ktery se vysrézi ajeho
¢ervenohnédé zabarveni indikuje konec titrace. Napiste a stechiometricky vycislete rovnici sr&
Zeci reakce mezi odmérnym roztokem dusi¢nanu stiibrného aindiké&orem chromanem drasel-
nym a pro vznikly chroman stribrny napiste vztah pro soucin rozpustnosti.

Kromé argentometrickych titraci se miazeme v pripadé srézecich titraci setkat té2
s merkurimetrickymi titracemi. Uved’te ndzev odmérného roztoku pouzivaného pii merkurimetric-
kych titracich.
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Prakticka €ast krajského kola 50. roéniku ChO kategorie A

PRACOVNI LIST

body celkem:
soutézni éislo:
Uloha1l Stanovenichloridu sodného v mofské vodé 40 bodu
1. Standardizace odmé&rného roztoku dusi¢nanu stiibrného
Cislo stanoveni 1. titrace 2. titrace 3. titrace
Spotieba AgNOs [ml] Pramer

Koncentrace AgNO; [mol-dm™]

Viypocet koncentrace pripraveného roztoku dusi¢nanu stribrného:

Body za provedeni titraci:

Body za spravny vypocet:
2. Stanoveni obsahu chloridu sodného v moiské vodé:
Cislo stanoveni 1. titrace 2. titrace 3. titrace
Spotieba AgNOs [ml] Pramer

Procentudlni zastoupeni NaCl
v hm. %
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Procentudlni zastoupeni NaCl v nefedéném kapalném vzorku ......... hm. %.

Vzorek moiské vody muZze pochézet z ........................... more.

Viypocet hmotnostniho zastoupeni NaCl v morské vode:

Body za provedeni titraci:

Body za spravny vypocet obsahu NaCl:

Body za spravneé vyjadreni hm. % a urceni odhadu:

3. Rovnice sréZeci reakce mezi dusi¢nanem stiibrnym a chromanem draselnym, vztah pro soucin
rozpustnosti chromanu stiibrného:

Body za spravné vycidenou rovnici:

Body za vyjadreni soucinu rozpustnosti:
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4. Odmerny roztok pouzivany pii merkurimetrickych titracich:

Body za spravnou odpoved’:






