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PRAKTICKA CAST 40 BODU

Uloha 1 Stanoveni kyseliny octové a kyseliny chlorovodikové ve smési 40 bodii

1) Hodnoceni presnosti spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Presnost stanoveni se hodnoti na zikladé odchylky AV vypocitané jako rozdil mezi spotfebou stanovenou
Ucastniky V(stud) a referenéni spotfebou V(ref) ziskanou organizatory.

AV = |V (stud) — V (ref)|

AV<0,2 ml 0,2ml<AV<1,0ml 1,0 ml=sAV

13 bodt (16,25 - 16,25 AV) bodt 0 bodd

body se uvadéji se zaokrouhlenim s pfesnosti na 0,25 bodu
za presnost stanoveni maximalné 13,00 bodu

celkem 13,00 bodu

2) Vypocty:
Pro latkovou bilanci mezi obéma kyselinami a hydroxidem sodnym v titrani barice plati:

NMNaoH = NHcl t McH;c00H = MHCI+CH;COOH

Latkové mnozstvi obou kyselin v titrani barice je tedy:

NHCl4+CH;COOH = CNaOH * VNaon
Vzhledem ktomu, Ze se zodmérné bariky o objemu 100,0 ml pipetovalo 10,00 ml, je obsah obou kyselin
v odmérné barice (a tedy i ve vzorku) 10x vyssi, tedy:
MHC1+CH3COOH,vzorek — 10 - cnaon * VNaon

Pro modelovou hodnotu spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného V(NaOH) = 14,88 ml a koncentraci
¢(NaOH) =0,1011 mol dm™3 je pak:

Nyci+cHsco0H,vzorek = 10 - 0,1011 mol dm™3 - 14,88 - 1073 dm? = 0,01504 mol = 15,04 mmol

za spravnou latkovou bilanci 0,50 bodu

za spravny vztah mezi [atkovym mnoZstvim NaOH a jeho koncentraci a spotiebou 0,50 bodu

za spravné zohlednéni poméru pipetdze a objemu odmérné bariky 0,50 bodu

za numericky spravny vysledek vcetné jednotek 0,50 bodu

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke spravnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodti

celkem 2,00 bodu
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3) Hodnoceni pfesnosti spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Pfesnost stanoveni se hodnoti na zakladé odchylky AV vypoditané jako rozdil mezi spotfebou stanovenou
Gcastniky V(stud) a referencni spotfebou V(ref).

AV = |V (stud) — V (ref)|

AV=0,3ml 0,3ml=AV=<1,3ml 1,3ml=<AV

13 bodl (16,9 - 13,0+ AV) bod 0 bod

body se uvadéji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
za presnost stanoveni maximadlné 13,00 bodu

celkem 13,00 bodu

4) Vypocty:
Pro latkovou bilanci mezi kyselinou chlorovodikovou a hydroxidem sodnym v titracni barice plati:

NNaoH = MHcl

Latkové mnozZstvi kyseliny chlorovodikové v titra¢ni bance je tedy:

NHcl = CNaoH * VNaoH
Vzhledem ktomu, Ze se zodmérné barniky o objemu 100,0 ml pipetovalo 10,00 ml, je obsah kyseliny
chlorovodikové v odmérné barice (a tedy i ve vzorku) 10x vyssi, tedy:
NHcLvzorek = 10 * CNaon * VNaon
Pro modelovou hodnotu spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného V(NaOH) = 5,22 ml a koncentraci
¢(NaOH) =0,1011 mol dm™ je pak:

Nycrvzorek = 10 -0,1011 mol dm™3 - 5,22 - 1072 dm3 = 0,00528 mol = 5,28 mmol

za spravnou latkovou bilanci 0,50 bodu

za sprdvny vztah mezi [dtkovym mnoZstvim NaOH a jeho koncentraci a spotfebou 0,50 bodu

za spravné zohlednéni poméru pipetdze a odmérné bariky 0,50 bodu

za numericky spravny vysledek vcetné jednotek 0,50 bodu

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke spravnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodii

celkem 2,00 bodu
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Vypocty:
Celkové latkové mnoZstvi kyselin ve vzorku je dano jako soucet jejich latkovych mnoZzstvi, tj.:
MHCl+CH;COOH,vzorek = MHCLvzorek T MCH;COOH,vzorek
Pro uvedené modelové situace je tedy:
NCH;CO00H,vzorek — MHCI+CH3COO0H,vzorek — MHClvzorek = 15,04 mmol — 5,28 mmol = 9,76 mmol
Hmotnost Cistych kyselin se pak vypocte ze vztahu:
Myclyzorek = MHCLvzorek * Muct = 5,28 - 1073 mol - 36,46 gmol ™ = 0,193 g

MCH,C00Hvzorek = MCH;CO0H,vzorek * Mcnzcoon = 9,76 - 1072 mol - 60,05 gmol™" = 0,586 g

za sprdvny postup vypoctu latkového mnoZstvi kyseliny octové rozdilem 0,50 bodu

za spravny vztah mezi latkovym mnoZstvim a moldarni hmotnosti 0,50 bodu

za kazdy numericky spravny vysledek po 0,50 bodu

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke spravnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodti

celkem 2,00 bodu

Vypocty:

Vzorek, ktery vnasem modelovém pripadé obsahoval 5,28 mmol HCl a 9,76 mmol CHsCOOH ve 100ml
odmérné barice by mél obsahovat 20x vys$si latkové mnoZstvi ve 2000ml odmérné barice. Pozadujeme tedy,
abychom pipetovali nasledujici latkova mnoZstvi Cistych kyselin:

Nyl = 0,1056 mol  ncy,coon = 0,1952 mol
V pfipadé HCl odpovida toto latkové mnozstvi hmotnosti Cisté HCL:
Mycl = Nuc - My = 0,1056 mol - 36,46 gmol™1 =3,85¢g
Vzhledem k tomu, Ze komercni kyselina obsahuje pouze 35 % hm. Cisté HCl, je potfeba ji pouzit:

100 100
M350 HCl = MHC] 35 =385g- 35 =11,00¢g
To pak pfi pfepoctu odpovida objemu:
M350 HC _ 11,00g
P3spuct 1,18 gem~

V pfipadé CH;COOH odpovida latkové mnoZstvi hmotnosti Cisté CH;COOH:

_ _ 3
Vaso ol = 3= 9,32 cm

mCH3COOH = nCH3COOH . MCH3COOH = 0,1952 mol - 60,05 g mol_l = 11,72 g

Vzhledem k tomu, Ze komercni kyselina obsahuje pouze 99 % hm. Cisté CH;COOH, je potfeba ji pouZit:

100
Mg99% CH3COOH = MCHZCOOH " gg = 11,72 g- 99 = 11,84 ¢g

To pak pfi pfepoctu odpovida objemu:

Mooy, cHzcoon 11,84 g
Pooy, cHzcoon 1,05 gem”

— — 3
Va99, cHzcOOH = = =11,28cm
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Navrzeny pracovni postup pripravy:

Do kadinky s jistym mnoZstvim vody se napipetuji uvedend mnozstvi kyselin, dikladné promichaji a nechaji
zchladnout. Po zchladnuti se obsah kadinky kvantitativné prevede do odmérné bariky, doplni destilovanou
vodou po rysku a dikladné promicha.

za sprdvny postup vypoctu potfebného latkového mnoZstvi kyselin 0,50 bodu

za sprdvny postup prepoctu latkového mnoZstvi na hmotnost 0,50 bodu

za spravny postup zohledriujici hmotnostni zlomek 0,50 bodu

za sprdvny postup vypoctu objemu 0,50 bodu

za kaZdy numericky spravny vysledek objemu po 0,50 bodu

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke spravnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodti

za sprdvny postup pripravy (pipetovani do vody, chlazeni, pfevod, doplnéni po rysku a homogenizaci) 1,00 bodu
v pripadé chybéjiciho kroku odecist za kazdy krok 0,25 bodu (nelze ziskat zdporny pocet bod(i)

celkem 4,00 bodu

Vhodny indikator pro stanoveni obou kyselin: thymolftalein
Vhodny indikator pro stanoveni kyseliny chlorovodikové: bromfenolova modF, bromkresolova zelen

Zdavodnéni vybéru: Indikator pro stanoveni obou kyselin musi mit barevny prechod v bazické oblasti, aby byl
schopen indikovat vytitrovani jak HCl, tak i CH;COOH. Naopak pro titraci pouze HCl je nutné volit indikator,
ktery ma prechod v kyselé oblasti a neintereferuje s nim pfitomna kyselina octova.

za kazdou spravnou volbu (jsou mozné alternativy koherentni' s autorskym vysvétlenim) po 0,50 bodu
za smysluplné vysvétleni 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu

Vysvétleni:

Octan sodny je rozpustna sl skladajici se formalné z aniontu slabé kyseliny a kationtu silné baze. Sodny
kation hydrolyze ve vodném roztoku nepodléha (jedna se o kation silné baze NaOH). Naopak octanovy anion
je aniontem slabé kyseliny a vlivem toho ve vodném roztoku hydrolyzuje a ¢astecné se pfeménuje na slabou
kyselinu octovou, coz vede k bazické reakci roztoku:

CH3COO0™ + H,0 — CH3COOH + OH~

za spravné vysvétleni na zdkladé hydrolyzy octanového iontu 1,00 bodu
za spravnou rovnici 1,00 bodu

celkem 2,00 bodu



