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PRAKTICKA CAST 40 BODU

Uloha1l Stanoveni komponent elektrolytické pomédovaci lazné 40 bodu

Moderni kyselé pomédovaci lazné zpravidla obsahuji siran médnaty a kyselinu sirovou ve vhodnych koncentracich,
které zajistuji optimalni vodivost elektrolytické lazné. High-tech pomédovaci lazné obsahuji analogickou smés
tetrafluoridoboritanu médnatého a kyseliny tetrafluoridoborité.

Vzhledem k tomu, Ze kvalita depozice médi na pomédovanych soucastkach souvisi pfimo s kvalitou pomédovaci
lazné, je nezbytné nutné slozeni pomédovacich lazni pravidelné a zevrubné kontrolovat.

Kontrolu obsahu médnatych iontd je mozné provést pfimou chelatometrickou titraci na indikator murexid. V ramci
chelatometrického stanoveni probiha reakce mezi médnatymiionty a aniontem Chelatonu 3 (H,Y?):

Cu® +HyY? > CuY> +2 H*

Celkovou kyselost vzorku lze urcit po provedeni chelatometrické titrace jako jednoduchou alkalimetrickou titraci se
zohlednénim na bilanci vySe uvedené reakce. Formalné je mozné alkalimetrické stanoveni celkové kyselosti zapsat
jako:

H*+OH > H,0

Samotny odmérny roztok hydroxidu sodného se pred pouzitim musi standardizovat. Vhodnou zakladni latkou pro
jeho standardizaci je dihydrat kyseliny stavelové ((COOH),-2H,0, H,0x-2H,0), ktera je dvojsytnou kyselinou. P¥i
neutralizaci do prvniho stupné se chova jako stfedné silna kyselina, pfi neutralizaci do druhého pak jako slaba
kyselina.

H,ox + NaOH > NaHox + H,0

H,ox + 2 NaOH > Na,ox + 2 H,0

V této Uloze provedete:

e Standardizaci odmérného roztoku hydroxidu sodného na primarni standard dihydrat kyseliny Stavelové
s indikatorem fenolftalein.

e Stanoveni obsahu médi ve vzorku pomédovaci lazné chelatometricky na indikatoru murexid.

e Stanoveni celkové kyselosti pomédovaci lazné alkalimetricky konsekutivni titraci na zakladé chelatometrické
titrace médi.



Ndrodni kolo ChO kategorie B 2023/2024: Praktickd cast - Zadani Soutézni cislo

Pomiicky

e lihovy fix na popisovani skla

e  papirové utérky

e stojan, drzak na byretu (2x) a svorka (2x)
o filtracnikruh

e odmérna barika 100 ml se zatkou

e odmérna barika 200 ml se zatkou

e byreta 25 ml (2x)

e pipeta nedélena 10 ml (2x)

e pipetovaci balonek ¢i pipetovaci nastavec
e  kadinka 100 ml (3x)

e kadinka 150 ml

e kadinka 250 ml (2x)

e odmérny valec 10 ml

e odmérny valec 100 ml

e plastové kapatko (3x)

e mala nalevka na dopliovani byrety
e nalevka hladka filtracni

o  kruhové vyseky filtra¢niho papiru

e titracni barika 250 ml (3x)

e kopistka

e sklenéna tycinka

e stficka s destilovanou vodou

Chemikalie

e vzorek modelové pomédovaci lazné vzasobni lahvicce obsahujici neznamé mnozstvi médnatych iontd,
kyseliny sirové a dalSi necistoty

e hydroxid sodny pfiblizné 0,1M odmérny roztok

e Chelaton 3 0,05M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)

e kyselina stavelova dihydrat ((COOH),- 2H,0, M = 126,07 g mol™) ve vialce s vyzna¢enou hmotnosti navazky

e amoniak 1M roztok

e indikator murexid (1:100 s KNOs)

e indikator fenolftalein 0,1% roztok v ethanolu

e smésny acidobazicky indikator obsahujici methylcerven a bromkresolovu zelen

e destilovanavoda
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Pracovni postup

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného

Ve vialce na pracovnim stole mate krystaly dihydratu kyseliny Stavelové s presné vyznacenou hmotnosti
navazky na desetiny miligramu.

Pripravenou navazku kvantitativné prevedte do odmérné banky o objemu 100,0 ml, rozpustte v destilované
vodé a obsah odmérné barnky doplite destilovanou vodou po rysku. Obsah odmérné barky radné
homogenizujte.

Byretu si napliite odmérnym roztokem hydroxidu sodného.

Do titra¢ni banky si odpipetujte 10,00 ml pripraveného standardniho roztoku kyseliny stavelové, zredte jej
pfiblizné 50 ml destilované vody a pridejte 5 kapek indikatoru fenolftalein.

Smés v titra¢ni barce titrujte odmérnym roztokem hydroxidu sodného z byrety z bezbarvého do prvniho
postfehnutelného rizovofialového odstinu, ktery je staly asporl 30 sekund. Spotfebu odmérného roztoku
hydroxidu sodného si zaznamenejte.

Titraci provedte celkem 3x.

Priprava vzorku pomédovaci ldzné

V lahvi¢ce popsané vasim startovnim Cislem je vzorek koncentrované pomédovaci lazné s pevnymi necistotami
obsahujicimi kovovou méd. Ve vzorku mate stanovit celkovy obsah médnatych iontt a celkovy obsah kyselin.
Vzorek prefiltrujte pfes hladky filtr do kadinky o objemu 150 ml. Velmi dobre si rozmyslete, jak budete
postupovat, abyste si neznehodnotili vzorek! Vydani nahradniho vzorku je sankcionovano bodovou ztratou
4,00 bodd.

Ze vzorku prefiltrované pomédovaci lazné odpipetujte 20,00 ml do odmérné bariky o objemu 200,0 ml a vzorek
doplnte destilovanou vodou po rysku a radné homogenizujte.

Stanoveni obsahu médi ve vzorku pomédovaci lazné chelatometricky

Byretu si naplite odmérnym roztokem Chelatonu 3.

Do titracni barky si odpipetujte 10,00 ml zfedéného vzorku pomédovaci lazné a obsah titracni banky zredte
priblizné 100 ml destilované vody.

Nasledné pridejte 3 ml 1M roztoku amoniaku a nékolikrat na Spicku Spachtle indikatoru murexid tak, aby
zbarveni roztoku bylo dostatecné intenzivni.

Smés v titraCni barice titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3 ze zlutozeleného az nahnédlého zbarveni pres
rizné barevné prechody do prvniho naznaku nafialovélého zbarveni roztoku, které je stalé aspon 20 sekund.
V ten moment prestante titrovat a pfidavejte do smési po kapkach 1M roztok amoniaku, az se barva roztoku
pravé zméni na limetkové zelenou a pomalu dotitrujte do zafivé fialového zbarveni. Spotfebu odmérného
roztoku Chelatonu 3 si zaznamenejte.

Titraci provedte celkem 3x.

Stanoveni celkové acidity pomédovaci ldzné alkalimetricky

Do titracni barky si odpipetujte 10,00 ml zfedéného vzorku pomédovaci lazné a zfedte jej pfiblizné 100 ml
destilované vody.

Do titracni barky dale pridejte 5 kapek smésného acidobazického indikatoru a dale z byrety primérny objem
odmérného roztoku Chelatonu 3, ktery jste zjistili v pfedchozim postupu.

Takto pfipraveny roztok ihned titrujte odmérnym roztokem hydroxidu sodného z byrety z vinové-cerveného az
fialového zbarveni do modrozeleného. V oblasti bodu ekvivalence titrujte velmi pomalu. Objem odmérného
roztoku hydroxidu sodného si zaznamenejte.

Titraci provedte nejméné 3x,
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Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Do pracovniho listu zapiste presnou hodnotu navaiky dihydratu kyseliny stavelové, kterou jste
obdrzeli.

Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pro
jeho standardizaci na kyselinu stavelovou. Zapiste rovnéz prijatou hodnotu spotreby.

Vypocitejte pfesnou koncentraci pouzitého odmérného roztoku hydroxidu sodného.

Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 pfi stanoveni
obsahu médnatych iontil na indikator murexid. Zapiste rovnéz pfijatou hodnotu spotreby.

Vypocitejte (a) obsah médnatych ionti v pidvodnim koncentrovaném vzorku pomédovaci lazné
vgramech Cu®* v1 litru pomédovaci lazné a rovnéz (b) odpovidajici hmotnostni koncentraci
pentahydratu siranu médnatého v této laznivg dm.

Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného pf¥i
stanoveni celkové acidity pomédovaci lazné. Zapiste rovnéz prijatou hodnotu spotreby.

Vypocitejte (a) molarni koncentraci H* iontd v plivodnim koncentrovaném vzorku pomédovaci lazné a
rovnéz (b) odpovidajici molarni koncentraci kyseliny sirové v pomédovaci lazni.

Jaké mnozstvi koncentrované kyseliny sirové (96 % hm., hustota 1,83 g cm™) je potreba k pfipravé 1
dm?® uvedené pomédovaci lazné? (Pokud jste nevypodéitali predchozi podilohy, pocitejte, ze molarni
koncentrace H,SO, v pomédovaci lazni je 0,5 mol dm™3).

V zadani bylo zminéno, Ze se pro pomédovaci lazné vyuziva mj. tetrafluoridoboritan médnaty a kyselina
tetrafluoridoborita. Zapiste jejich vzorce.
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PRACOVNI LIST 40 BODU

Uloha1l Stanoveni komponent elektrolytické pomédovaci lazné 40 bodu

1) Zapiste pfesnou hodnotu navazky dihydratu kyseliny stavelové, kterou jste obdrzeli.

Navazka dihydratu kyseliny stavelové: g

2) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pro jeho standardizaci na kyselinu
stavelovou. Zapiste rovnéz prijatou hodnotu spotreby.

Spotreby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Vi (NaOH) / ml V5 (NaOH) / ml V3 (NaOH) / ml (Va (NaOH)) / ml Vorijata (NaOH) / ml

body:

3) Vypocditejte presnou koncentraci pouzitého odmérného roztoku hydroxidu sodného.

Vypocty:

c¢(NaOH) =

body:
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4) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 pfi stanoveni obsahu médnatych iontd na
indikator murexid. Zapiste rovnéz prijatou hodnotu spotreby.

Spotreby odmérného roztoku Chelatonu 3:

Vi (Ch3) / ml V5 (Ch3) / ml V5 (Ch3) / ml (Va (Ch3)) / ml Vorijata (Ch3) / ml

body:

5) Vypodcitejte (a) obsah médnatych iontd v pivodnim koncentrovaném vzorku pomédovaci lazné
vgramech Cu** v1 litru pomédovaci lazné a rovnéz (b) odpovidajici hmotnostni koncentraci
pentahydratu siranu médnatého v této laznivg dm,

Vypocty:

cm(Cu?) =

Cm(CUSO4 . 5H20) =

body:
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6) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pri stanoveni celkové acidity
pomédovaci lazné. Zapiste rovnéz prijatou hodnotu spotreby.

Spotreby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

V1 (NaOH) / ml V2 (NaOH) / ml V3 (NaOH) / ml (V4 (NaOH)) / ml Vprijata (NaOH) / ml

body:

7) Vypoditejte (a) molarni koncentraci H* iontli v piivodnim koncentrovaném vzorku pomédovaci lazné a
rovnéz (b) odpovidajici molarni koncentraci kyseliny sirové v pomédovaci lazni.

Vypocty:

c(HY) =
C(HzSO4) =

body:
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8) Jaké mnoistvi koncentrované kyseliny sirové (96 % hm., hustota 1,83 g cm™) je potfeba k pfipravé
1,00 dm® uvedené pomédovaci lazné? (Pokud jste nevypocitali predchozi podulohy, pocitejte, ze
molarni koncentrace H,S0, v pomédovaci lazni je 0,5 mol dm™).

Vypocty:

V(H,S04, konc.) =

body:

9) Vzadani bylo zminéno, ze se pro pomédovaci lazné vyuziva mj. tetrafluoridoboritan médnaty a kyselina
tetrafluoridoborita. Zapiste jejich vzorce.

Tetrafluoridoboritan médnaty:

Kyselina tetrafluoridoborita:

body:

10



