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Mili fesitelé ChO,

v letosni praktické ¢asti kategorie A zavitate do laboratore prevzaté po Alfredu Spatlalovi, ve které na vas bude ¢ekat
spousta zaludnych a mozna trochu podivnych Ukoll. Bude vas v nich provazet krystalizace. Narazite na dva typy
uloh - prvnim z nich bude hledani optimalniho rozpoustédla pro oddéleni slozek smési a rekrystalizaci, druhym bude
krystalizace vyuZzivajici zavislost rozpustnosti na teploté, mnohdy to bude krystalizace frakZni. Méli byste tedy mimo
jiné:

e  mitzakladni predstavu o polarité béznych rozpoustédel,

e  védét, jak souvisi rozpustnost s polaritou rozpoustédla a polaritou rozpousténé latky,

e  znat zakladni principy krystalizace, frakéni krystalizace a rekrystalizace,

e umét pfireSeni tloh vyuzit hodnoty rozpustnosti latek v zavislosti na teploté,

e dokazat reSit hmotnostni bilance pfi rozpousténi a krystalizaci latek ze smésného roztoku.

Stézejni laboratorni techniky a dovednosti, které budete béhem v3ech kol vyuzivat, jsou:

e  zahfivani navodni lazni,

e  prace s magnetickou michackou,

e chlazeni pomociledové lazné,

e filtrace za sniZzeného tlaku na Blichnerové nalevce.

Pro vybrané laboratorni techniky je na nasledujicich strankach k dispozici podrobny postup, ktery je vhodné si
nastudovat. V nasledujicich kolech podrobny navod k témto technikdm jiz nebude uveden a ocekava se, ze dané
techniky budete ovladat.

Jako posledni Gkol vas vzdy bude cekat titracni stanoveni néjaké smési, ktera byla nalezena v laboratofi po Alfredu
Spatlalovi. Casto budete vyuZivat acidobazické titrace (alkalimetrii), ale dotkneme se i redoxnich titraci
(manganometrie) a srazecich reakci (argentometrie).

Bé&hem své pripravy se tedy doporucujeme zaméfit na:

e obecné principy odmérné analyzy se zaméfenim na vySe popsané titracni stanoveni,

o zakladni chemické vypocty.

Hodné Uspéchu (a stésti pri uklidu laboratore) preji autofi a recenzenti.
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Vhodnym pomocnikem pfi pfipravé mohou byt i nékteré divéryhodné webové stranky (napf. materialy z
vysokych skol).



https://is.muni.cz/el/sci/jaro2012/C1100k/um/Laboratorni_technika-ucebni_text.pdf
https://meloun.upce.cz/docs/analchem1/skripta.pdf
http://vydavatelstvi.vscht.cz/
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Postup k vybranym laboratornim technikam

Uvedené postupy nemusi byt jedinymi moznymi postupy, jak dané techniky provadét. Tyto navody maiji za cil co
nejlépe poslouzit resiteldim v priibéhu ChO.

1) Filtrace za snizeného tlaku na Biichnerové nalevce

Rychlost filtrace je pfimo Umérna rozdilu tlakd na obou stranach filtru. Diky tomu je filtrace za snizeného tlaku
mnohem rychlejsi a U¢innéjsi nez gravitacni filtrace.

a) Sestaveniaparatury

Aparaturu sestavte dle schématu nize. Dbejte na to, aby odsavaci barika byla pfichycena ke stojanu, pfi pouzivani
aparatury se snizenym tlakem hrozi riziko imploze! Mezi Blichnerovu nalevku a odsavaci barnku vloZte tésnéni, které
mate k dispozici (gumova manzeta/podlozka/zatka). Filtraéni papir musi byt presné tak velky, aby bezpeéné pokryl
vSechny otvory v nalevce, ale aby se nezvedal o bocni okraje nalevky (mohlo by dojit k priichodu suspenze, v lepsim
pripadé ke snizeni G¢innosti filtrace).

Blchnerova nalevka
s filtracnim papirem

stojan s
drzakem

e

zdroj
vakua

odsavaci
banka

C )

b) Filtrace

Cely filtracni papir navlhcete rozpoustédlem, jehoz roztok se filtruje, aby mohlo dojit k dokonalému prisati papiru
na nalevku. Poté zapnéte odsavani. Nasledné filtrovanou smés nalijte na filtr pri zapnutém vakuu idealné najednou
tak, aby suspenze pokryla celou plochu filtru. Je vhodné smés pred nalitim promichat, aby doslo k uvolnéni usazené
pevné latky.

c¢) Promyvani

Ucelem promyvani je zbavit filtraéni kola¢ necistot mate¢ného roztoku nebo z n&j vymyt véechny zbytkové kapaliny,
které naopak mizete potfebovat. Promyvani mUzete zahdjit, jakmile je odsaté predchozi rozpoustédlo. Pri
promyvani nejprve od aparatury odpojte vakuum tak, Ze bud zvednete Biichnerovu nalevku, nebo odpojite hadici se
zdrojem vakua od odsavaci barky. Nikdy nevypinejte pfimo zdroj vakua, hrozi riziko nasati kapaliny do zdroje vakua.
Na filtracni kola¢ nalijte promyvaci kapalinu a filtracni kolac v ni nechejte ,vykoupat“. Nasledné opét pfipojte
vakuum a promyvaci kapalinu odsajte. Promyvani zopakujte tolikrat a s takovymi rozpoustédly, jak je uvedeno
v ndvodu. Pokud je uvedeno, ze rozpoustédlo ma byt nachlazené/vychlazené, pak méa mit teplotu ledové lazné.

d) Prosavani

Pfi filtraci za snizeného tlaku je mozné pevnou latku na filtru pomérné dobfe vysusit. Aparatura se necha
za zapnutého vakua prosavat vzduchem.
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e) Ukoncenifiltrace

Pfi ukonceni filtrace plati stejné zasady pro odpojovani zdroje vakua jako v bodé 3. Od aparatury nejprve odpojte
vakuum tak, Ze bud zvednete Biichnerovu nalevku, nebo odpojite hadici se zdrojem vakua od odsavaci banky. Nikdy
nevypinejte pfimo zdroj vakua, hrozi riziko nasati kapaliny do zdroje vakua. Teprve po zavzdusnéni mUzete uzavrit
zdroj vakua a aparaturu rozlozit. Pevnou latku z filtru oddélejte pomoci pinzety a Spachtle, na pouzity filtracni papir
samoziejmé nikdy nesahejte holyma rukama.

2) Chlazeniv ledové lazni

Ledova lazen je vhodna pro chlazeni do teploty 0 °C. Obsahuje smés vody a ledu, ktera urychluje pfenos tepla.

a) Pripravaledové lazné

Plastovou misku nebo krystaliza¢ni misku, pfip. jinou vhodnou nadobu, naplnte pfiblizné do dvou tretin objemu
(popt. dle potrfeby) ledovou drti nebo kostkami ledu. Do nadoby pfidejte tolik vody, aby byl led pfiblizné zality vodou.

b) Chlazeni

Nadobu s chlazenou smési vlozte do ledové lazné tak, aby byla smés chlazena zespodu i zboku. Teplotu chlazené
smési kontrolujte teplomérem. Pokud je cilem zaroven nechat probihat krystalizaci, je vhodné béhem chlazeni obcas
trit ty¢inkou o stény nadoby se smési, napf. kadinky, aby dochazelo ke vzniku krystalizacnich center, a tim padem
rychlejsi krystalizaci. To vypada tak, Zze smés michate sklenénou tycinkou, a pfitom u toho intenzivné, ale opatrné
drhnete o dno kadinky. Budte opatrni, at tycinku nezlomite. Je vhodné treni ty¢inkou nepiehanét, aby nedochazelo
ke vzniku pfilis malych krystall. Ty se huf filtruji a je potfeba je opravdu dobfe promyt, protoze na svém velkém
povrchu mohou obsahovat velké mnozstvi matecného louhu. Naopak velké krystaly, které se tvori pfi stani roztoku
bez michani, mohou ve svych dutindch zadrZovat matecny louh. Je vhodné velikost krystalli béhem chlazeni
kontrolovat a volit pfimérené treni ty¢inkou. Intenzivnéjsi delsi tfeni mize byt vhodné zejména v situacich, kdy latka
krystalizuje velice obtizné.

3) Zahfivani na vodni lazni

Vodni lazen je vhodnd k zahfivani latek az do teploty varu vody. PFi vyuziti elektrického ohfevu (napf. magnetické
michacky) je vhodnd i k zahfivani hoflavych latek.

Vhodnou nadobu, napriklad vétsi kadinku ¢i kovovy hrnec, naplite vodou, objem vody volte adekvatné podle
potfeby. Do nadoby, zvlast té sklenéné, je vhodné pro jistotu pridat varné kaminky. Pokud vodni lazen zahrivate
pomoci magnetické michacky, mizete nastavit jeji vykon/teplotu na maximum, podstatné se tak zkrati doba
potfebna k dosazeni pozadované teploty. Teplotu kontrolujte teplomérem, nenechavejte ho v nadobé volné
ponoreny. Teplotu nemérte u dna nadoby, ale v objemu kapaliny, aby nedochazelo ke zkresleni. Jakmile se pfiblizite
pozadované teploté, stdhnéte zahfivani. Obecné funguje mit zahfivani nastavené na teplotu o 20 °C vys$si, nez je
pozadovana teplota. Vodni [dzné lze vyuZivat k zahfivani rdznych typ nadob.
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Uloha1l Spatlal to poradné spatlal 6 bodu

Tak, tohle je ted vase laboratof. Malo co je popsané, je tu hrozny chaos, nic neni sefazené a vypada, ze kdeco se tu
pomichalo. Neni divu, Ze predchozi ,obyvatel“ laboratore, Alfred Spatlal, dostal padaka. Ted je na vas, abyste to
vSechno dali dohromady. Dostali jste k ruce laborantku, Ester, se kterou vas spoleéné ceka poradna dfina. Umyt
nadobi, uklidit vybaveni, vynést odpadky, zamést rozbité sklo, utfit rozlitou kyselinu, sesbirat rtut z rozbitych
teplomér(, to je jeSté pohoda. To nejhorsi vas teprve ceka. Mistnost zvasich nejhorSich no¢nich mar. Sklad
chemikalii.

Jen co otevrete dvere, zasadhne vas zapach z nezavienych lahvi a realita, Ze tohle budete muset uklidit. Uz prvni véc,
co vezmete do ruky, budi spoustu otazek.

»Ester, co to je?“
»T1ezko fict. Vypada to jako dvé chemikalie smichané dohromady. Jak je ale oddélit?“

»Nejprve to bude chtit otestovat, které chemikalie se rozpousti v rozpoustédlech, ktera mame k dispozici, a to za
pokojové teploty, za horka a v ledové lazni. Pak z nich vybereme takova rozpoustédla, diky kterym dokazeme smés
oddélit. Ono uz to néjak vykrystalizuje.”

Pomiicky
. zkumavka (5x%) . drzak na zkumavky nebo kadinka 600 nebo 800 ml
1zicka odmérny valec 25 ml
Spachtle odmeérny valec 100 ml
teplomér nadoba na ledovou lazen
ndzky hodinové sklo nebo Petriho miska
tyCinka lihovy fix a tuzka

magnetickd michadka s michadlem a ohrfevem
nebo elektricka plotynka nebo rychlovarna
konvice nebo kahan se sitkou a stojanem
Pasteurova pipeta nebo plastové kapatko (pro
odmeéreni objemu 3 ml) (5x)

pinzeta

stojan

kadinka 600 nebo 800 ml

kadinka 100 ml

kadinka 150 ml

malé kadinky (pro odliti rozpoustédel) (5x)

vybaveni pro filtraci za snizeného tlaku
(Blichnerova nalevka, odsavaci barika, tésnéni,
zdroj vakua, svorka, drzak), nebo pro gravitacni
filtraci (filtracni kruh, vétsi nalevka, kadinka 250
ml, svorka)

led

varné kaminky

filtracni papir

predvazky s presnosti 0,01 g

laboratorni bryle

ochranné rukavice



Skolni kolo ChO kategorie A 2024/2025: ZADANI Soutézni ¢islo

Chemikalie

vzorek smési modré a bilé chemikalie
5% rozpoustédlo, véetné destilované vody

Chemikalie

H-véty

vzorek smési modré a bilé

H315 Drazdi khzi.

H319 Zpusobuje vazné podrazdéni odi.

H335 MUze zpUsobit podrazdéni dychacich cest.

H410 Vlysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gc¢inky.

chemikalie H302 Zdravi Skodlivy pfi poziti.

H315 Drazdi klzi.
H319 Zpusobuje vazné podrazdéni odi.
H410 Vlysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky.

ethanol H225 Vlysoce hoflava kapalina a pary.
H319 ZpuUsobuje vazné podrazdéni odi.
H225 Vlysoce hoflava kapalina a pary.
H304 Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mdze zpUsobit smrt.
H315 Drazdi klzi.

toluen H336 MUzZe zpUsobit ospalost nebo zavrateé.
H361d Podezieni na poskozeni plodu v téle matky.
H373 M(iZe zpUsobit poskozeni organu (centralni nervovy systém) pfi

prodlouzené nebo opakované expozici (pfi vdechnuti).

H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky.
H225 Vlysoce hoflava kapalina a pary.
H304 Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mdze zpUsobit smrt.
H315 Drazdi klzi.

hexan H336 MUze zpUsobit ospalost nebo zavraté.
H361f Podezieni na poskozeni reprodukcni schopnosti.
H373 Muze zpUsobit poSkozeni orgdnu (nervovy systém) pfi prodlouzené

nebo opakované expozici (pfi vdechnuti).

H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky.
H225 Vysoce horlava kapalina a pary.
H304 Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mGze zplsobit smrt.

heptan H315 Drazdi kazi.
H336 MUze zpUsobit ospalost a zavraté.
H410 Vlysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky.
H225 Vlysoce hoflava kapalina a pary.

aceton H319 Zpusobuje vazné podrazdéni odi.
H336 MUze zpUsobit ospalost nebo zavraté.
H225 Vysoce horlava kapalina a pary.

ethyl-acetat H319 Zpusobuje vazné podrazdéni odi.

H336 MUze zpUsobit ospalost nebo zavraté.

methanol

H225 Vysoce hoflava kapalina a pary
H301+H311+H331 Toxicky pfi poziti, pfi styku s kiizi a pfi vdechovani
H370 Zpusobuje poskozeni organu (oko)
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Pracovni postup
Vybér rozpoustédla

Do cistych zkumavek dejte vzdy na Spicku Spachtle vaseho vzorku a pokuste se jej rozpustit ve 3 ml jednoho
rozpoustédla. Zkumavkou mirné tfepejte, aby se chemikalie dostatecné promichaly s rozpoustédlem a mohly se
rozpustit. Otestujte takto vSechna rozpoustédla, ktera mate k dispozici.

Do tabulky uvedte rozpoustédla, kterd mate k dispozici, a zaznamenejte, zda se bila a modra chemikalie
rozpustily. Pokud mate pocit, Ze se rozpustila ¢ast, uvedte to.

Dale budete potrebovat zahfatou vodni lazen. Pokud mate kdispozici elektricky zdroj tepla (magneticka
michacka, plotynka), vyuZijte jej. V opacném pfipadé pouzijte horkou vodu z rychlovarné konvice. Pokud voda
vychladne, vyménite ji za horkou. Pfi vSech zpUsobech zahfivani musi byt voda zahrata alespon na 70 °C, m(ize
byt zahrata témér k varu.

Zkumavky se vzorky a rozpoustédly postupné vkladejte do zahfaté vodni lazné a promichavejte obsah
zkumavek. Je dilezité kontrolovat var rozpoustédel, proto zkumavky vkladejte postupné a chvili je nechte
zahrat. Pokud rozpoustédlo zacne mirné vfit, zahfivani ukoncete. Vrouci smés ve zkumavce mlze snadno
vzkypét. Zaznamenejte do tabulky, kterad z chemikalii se rozpustila a ktera nikoli.

Pripravte si ledovou lazen tak, ze do vétsi kadinky vlozite asi do poloviny objemu led a k nému pridate vodu tak,
aby sahala asi do poloviny kadinky.

Zkumavky vlozte do ledové lazné a nechte ochladit priblizné na teplotu lazné. Dno zchlazené zkumavky mirné
poskrabejte sklenénou tycinkou (toto tfeni obvykle usnadiuje krystalizaci tézko krystalizujicich latek).
Zaznamenejte do tabulky, ktera z chemikalii je rozpusténa a ktera nikoli.

»S vybavenim, co mame, je dalsi postup Uplné jasny. Smés rozpustime v prvnim rozpoustédle a prefiltrujeme. Z filtru
ziskame bilou latku, modrd zlstane v roztoku. Pak bilou latku rekrystalizujeme. Takze ji za horka rozpustime ve
druhém rozpoustédle, zchladime a znovu prefiltrujeme. A pak zpracujeme modrou latku. Tak s chuti do toho, pal
rekrystalizace je hotovo.”

Oddélovani sloZzek smési

Vlyberte prvni rozpoustédlo, diky kterému budete moct za laboratorni teploty odfiltrovat pevnou bilou latku od
modré, ktera se rozpusti.

Odvazte 6,0 g vzorku a ve 100ml kadince jej rozpustte v 50 ml zvoleného rozpoustéd|a.

Smés prefiltrujte. Pokud mate moznost filtrovat za snizeného tlaku pomoci Biichnerovy nalevky, vyuZijte tuto
variantu. V opacném pripadé filtrujte pres hladky filtr na vétsi nalevce.

Bilou latku na filtru promyjte pfiblizné 15 ml zvoleného rozpoustédla. Timto rozpoustédlem si nejprve
vyplachnéte kadinku od vzorku.

Vlyberte druhé rozpoustédlo, diky kterému budete moct rekrystalizovat bilou latku.

Veskerou bilou latku prevedte z filtru do 150ml kadinky a pridejte 20 ml zvoleného rozpoustéd|a.

Pokud mate k dispozici elektricky zdroj tepla (magneticka michacka, plotynka), vyuZijte jej. V opaéném prfipadé
zahfivejte pomoci vodni lazné s horkou vodu zrychlovarné konvice. Pokud voda vychladne, vyménte ji za
horkou. Pfi vSech zplsobech zahrivani musi byt voda zahrata alespon na 70 °C, mize byt zahrata témér k varu.
Smés v kadince zahfivejte za stalého, pfip. obasného promichani. Dejte si pozor na teplotu varu zvoleného
rozpoustédla, at smés nevzkypi.

Jakmile je veskerd latka rozpusténa, zahrivani ukoncete.

Smés v kadince zchladte v ledové lazni. Cim nizsi teplota, tim épe. Smés zchladte alespofi na 10 °C. Krystaly se
snaz vylucuji, pokud sklenénou tycinkou trete o stény kadinky.

Smés prefiltrujte. Pokud mate moznost filtrovat za snizeného tlaku pomoci Biichnerovy nalevky, vyuZijte tuto
variantu. V opacném pfipadé filtrujte pres hladky nebo skladany filtr na vétsi nalevce.

Bilou latku na filtru promyjte pfiblizné 15 ml druhého zvoleného rozpoustédla, které jste si predem vychladili
v ledové lazni.

Latkui s filtrem premistéte na hodinové sklo nebo Petriho misku a nechte na vzduchu pfiblizné 30 minut vysusit.
Zvazte ziskanou bilou latku.
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Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)
3)

4)
5)

Vyplite do tabulky, zda se za danych podminek latky v daném rozpoustédle rozpusti. Dopliite ano nebo
ne. Pokud se rozpousti jen ¢astecné, znamena to, Ze se nerozpusti.

Uvedte, ktera rozpoustédla jste vybrali. Stru¢né vysvétlete, proc jste vybrali zrovna dana rozpoustédla.

Rozhodnéte, zda jsou latky spise polarni, nebo nepolarni povahy. Strucné zdivodnéte, proc jste tak
rozhodli.

Uvedte hmotnost vyloucené bilé latky.

Navrhnéte mozny zpusob, kterym by se dala ziskat modra latka z rozpoustédla, v némz zistala
rozpusténa po filtraci.
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Uloha 2 A tohle je co? 5 bodu

sAle vazné, copak je tak slozité ty lahve popsat?!“ rozciluje se Ester ve skladu chemikalii.
»,Ukaz, co to mas?«

»10 by mé taky zajimalo. Hddam néco ztohoto seznamu...“ podavad vam Ester Spinavy zasly prastary soupis
chemikalii psany na psacim stroji ohlodany od mysi. Snad jen ohlodany.

»Podivej, mohli bychom tu latku identifikovat podle rozpustnosti. Za horka ji rozpustime ve vodé, zchladime, latka
vykrystalizuje, my ji odfiltrujeme, vysusime, zvazime a spocitame. Jak prosté!“

Pomiicky
e vybavenizUlohy1 e hodinové sklo nebo Petriho miska
e kahan, pokud neni k dispozici magneticka e kadinka 250 ml
michacka
Chemikalie

e neznama latka
e ethanol

Chemikalie H-véty

H314 Zpusobuje tézké poleptani klize a poskozeni oci.
H331 Toxicky pfi vdechovani.

H225 Vlysoce hoflava kapalina a pary.

H319 Zpusobuje vazné podrazdéni odi.

neznama latka

ethanol

Pracovni postup

e 15,0 gneznamé latky odvazte do 250ml kadinky a pomoci odmérného valce pridejte 100 ml destilované vody.

e Smés zahrejte pfiblizné na 80 °C. Pokud mate moznost, vyuZijte magnetickou michacku a zahfivejte za
soucasného michani pomoci magnetického michadla. Jinak smés zahrivejte pomoci kahanu za obcasného
promichani tyCinkou. Veskera pevna latka se pfi zahfivani musi rozpustit.

e Smésv kadince vychladte v ledové lazni na teplotu 5 °C. Béhem chlazeni pravidelné chvili trete tycinkou o stény
kadinky.

e Smeés prefiltrujte, nejlépe pomoci filtrace za snizeného tlaku na Biichnerové nalevce, pripadné pres skladany filtr
na filtra¢ni nalevce.

Filtrace za snizeného tlaku na Biichnerové nalevce

e Odfiltrujte a vylouceny pevny podil promyjte 2x 20 ml ethanolu.

e Béhemfiltrace pozorujte, co se stane, kdyz se smicha ethanol s filtratem. Pro snadnéjsi pozorovani mdze pomoct
filtrat po odpojeni vakua zamichat.

e  Latku nechte aspon 10 minut prosavat a nasledné zvazte.
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Filtrace pres skladany filtr

e  Prefiltrujte do kddinky o objemu 250 ml.
e  Kfiltratu prilijte 40 ml ethanolu, zamichejte a pozorujte zmény.
Filtr pfemistéte na hodinové sklo ¢i Petriho misku a rozlozte tak, aby pevna latka mohla co nejlépe vyschnout.

Vyloucenou latku v tomto pfipadé nechte na vzduchu schnout do druhého dne a poté zvazte.

Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1) Popiste zménu ve vzhledu filtratu po smichani s ethanolem. Vysvétlete, pro¢ doslo k této zméné.

2) Uvedte hmotnost vyloucené latky.

3) Na zakladé grafu rozpustnosti niZze urcete, o jakou neznamou latku se jedna. Uvedte vase vypocty
a uvahy. Uvazujte hustotu vody v celém teplotnim rozsahu rovnu 1 g cm=,
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Uloha 3 Odpadkovy ko3 9 bodu

Jen tak si nesete staré filtracni papiry do odpadkového kose v rohu mistnosti, kdyZ v tu ranu se zastavite nad
podivnym napisem na jeho viku:

POZOR, UVNITR JE PIRANA!
Zdésite se, ze k tomu vSemu navic budete muset uklizet jesté mrtvé ryby. Opatrné a se zacpanym nosem otevirate
odpadkovy kos... Voda tam sice je, ale po rybé ani stopy. A vtom vam to dojde. To snad Alfred nemysli vazné. Hodite
kus papiru do kosSe a nevérite vlastnim ocim, jak rychle zmizi... Tohle je snad jedina véc, kterou po sobé pan Spatlal

zanechal a je k nécemu uzite¢na. Takovy kos si chcete nechat, ale potfebujete znat slozeni peroxosirové smési, kterd
v ném je, abyste si ji dokazali kdykoli namichat.

Ktomu vam poslouzi dvé titracni stanoveni. Ale protoze se jedna o silné oxidacni smés, budete pracovat s uz
zfedénym vzorkem.

Prvni bude manganometrické stanoveni peroxidu vodiku, béhem kterého probiha reakce:
2 KMnO4 + 5 H,0, + 3 H,SO. 22 MnSO,; + K,S0,+50,+8 H,0
druhé alkalimetrické stanoveni kyseliny sirové béhem kterého probiha reakce:

H,S0,+2 NaOH > Na,S0O.+ 2 H,0

Pomiicky
e odmérnd barka 100 ml se zatkou e byreta25ml
e nalevka hladka e nalevka na doliti byrety
e stficka s destilovanou vodou e titracni barka 250 ml (3x)
e odmeérny valec 50 ml e laboratorni stojan
e pipetanedélenad 10 ml o klema, drzak byrety, kfizovéa svorka
e kadinka 100 ml (1x) e laboratorni bryle
e  kadinka 250 ml (3x) e lihovy fix
e kadinka 400 ml e ochranné rukavice

e pipetovaci balonek nebo nastavec

Chemikalie

e smésny vzorek peroxidu vodiku a kyseliny sirové v odmérné barce

e  kyselina sirova H,SO, priblizné 2M roztok

e manganistan draselny KMnO,, 0,02M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)
e hydroxid sodny NaOH, 0,10M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)

e fenolftalein, 0,1% roztok v ethanolu

e destilovanavoda

Chemikalie H-véty
smésny vzorek peroxidu
vodiku a kyseliny sirové

H290 Muze byt korozivni pro kovy.

H290 Muze byt korozivni pro kovy.
kyselina sirova 2M H315 Drazdi kazi.
H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

manganistan draselny H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi G¢inky.

0,02M
hydroxid sodny 0,1M H290 Muze byt korozivni pro kovy.
H225 Vlysoce hoflava kapalina a pary.
fenolftalein, 0,1% roztok v | y319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.
ethanolu H341 Podezfeni na genetické poskozeni.
H350 Muze vyvolat rakovinu.
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Pracovni postup

Pfiprava vzorku pro stanoveni

Vzorek smési peroxidu vodiku a kyseliny sirové v odmérné barice o objemu 100,0 ml doplrite destilovanou vodou
po rysku a roztok v odmérné barice fadné homogenizujte.

Stanoveni obsahu peroxidu vodiku manganometricky

Sestavte titracni aparaturu a byretu naplite 0,02M odmérnym roztokem manganistanu draselného.

Z pripraveného roztoku vzorku odpipetujte 10,00 ml do titrani banky, pfidejte pfiblizné 40 ml destilované vody.
Obsah bariky okyselte 20 ml 2M roztoku kyseliny sirové.

Smés v barice titrujte odmérnym roztokem manganistanu draselného do prvniho stalého rizového zbarveni.
Titraci provedte nejméné 3x a spotieby si zaznamenejte.

Odpady ze stanoveni mUzete likvidovat po fadném naredéni do vylevky.

Stanoveni obsahu kyseliny sirové alkalimetricky

Sestavte titrani aparaturu a byretu naplite 0,1M odmérnym roztokem hydroxidu sodného.

Z pripraveného roztoku vzorku odpipetujte 10,00 ml do titracni banky, pridejte priblizné 40 ml destilované vody
a 3-5 kapek fenolftaleinu jako indikatoru.

Smés v bance titrujte odmérnym roztokem hydroxidu sodného z bezbarvého do prvniho stalého svétle riizového
zabarveni.

Titraci provedte nejméné 3x a spotreby si zaznamenejte.

Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)

4)

4)

5)

6)

7)

Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku manganistanu draselného a zapiste prijatou hodnotu
spotreby manganistanu draselného.

Vypocitejte celkové latkové mnozstvi peroxidu vodiku v mmol v predlozeném vzorku smési H,0, + H,SO,
v odmérné barice.

Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného a zapiste pfijatou hodnotu spotieby
hydroxidu sodného.

Vypocitejte celkové latkové mnozstvi kyseliny sirové v mmol v predlozeném vzorku smési H,0, + H,SO,
v odmérné barice.

Vypocitejte latkovou koncentraci kyseliny peroxosirové v odpadkovém kosi. Pfedpokladejte, ze doslo
k iplné reakci peroxidu vodiku s kyselinou sirovou a Zze vas vzorek obsahoval pouze 1 ml smési
z odpadkového kose.

Vypocitejte objem peroxidu vodiku a kyseliny sirové pro pripravu 5 000 ml kyseliny peroxosirové o stejné
koncentraci, jaka je v odpadkovém kosi. Peroxid vodiku je bézné dostupny jako vodny roztok s 30 % hm.
H.0; o hustoté 1,11 g cm™3, Kyselina sirova je komercéné dostupna jako vodny roztok obsahujici 96 % hm.
H.SO0, o hustoté 1,84 g cm™,

Kdyz se pripravuje kyselina peroxosirova, je nutné lit kyselinu sirovou do peroxidu vodiku, nebo peroxid
vodiku do kyseliny sirové? Své tvrzeni zdiivodnéte.

Zkuste navrhnout, proc Alfréd Spatlal oznacil koS upozornénim, Ze uvnitr je pirana.
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PRACOVNI LIST

Soutézni Cislo

20 BODU

Uloha1 Spatlal to poradné spatlal

6 bodii

1) Vyplite do tabulky vasich 5 rozpoustédel. Poté zaznamenejte do tabulky, zda se za danych podminek
(laboratorni teplota, po zahrati a po zchlazeni) latky v daném rozpoustédle rozpusti. Dopliite ano nebo
ne. Pokud se rozpousti jen ¢astecné, znamena to, Ze se nerozpusti.

Laboratorni teplota
Rozpoustédlo

Po zahrati

Po zchlazeni

Bila latka |Modra latka

Bila latka |Modra latka

Bila latka

Modra latka

voda

body:

2) Uvedte, ktera rozpoustédla jste vybrali. Stru¢né vysvétlete, proc jste vybrali zrovna dana rozpoustédla.

Prvni rozpoustéd|o:

Vysvétleni:

Druhé rozpoustédlo:

Vysvétleni:

body:

3) Rozhodnéte, zda jsou latky spiSe polarni, nebo nepolarni povahy. Nehodici se Skrtnéte. Strucné

zduvodnéte, proc jste tak rozhodli.
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Viybér: Bila latka je spiSe poldrni [ nepoldrni povahy.

Zdavodnéni:

Vybér: Modra latka je spiSe poldrni [ nepoldrni povahy.

ZdGvodnéni:

body:

4) Uvedte hmotnost vyloucené bilé latky v gramech.

Hmotnost vyloucené bilé latky: __ g

body:

5) Navrhnéte moiny zplisob, kterym by se dala ziskat modra latka z rozpoustédla, v némz zustala
rozpusténa po filtraci.

Navrzeny zpUsob:

body:
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Uloha 2 A tohle je co? 5 bodu

1) Popiste zménu ve vzhledu filtratu po smichani s ethanolem. Vysvétlete, proc doslo k této zméné.

Popis zmény:

Vysvétleni:

body:

2) Uvedte hmotnost vyloucené latky.

Hmotnost vyloucené latky:

body:

3) Na zakladé grafu rozpustnosti urcete, o jakou neznamou latku se jedna. Uvedte vase vypoéty a uvahy.
Uvazujte hustotu vody v celém teplotnim rozsahu rovnu 1 g cm™3,

Vypocty a Gvahy:
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Soutézni Cislo

Neznama latka:

body:
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Uloha 3 Odpadkovy ko3 9 bodu

1) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku manganistanu draselného a zapiste pfijatou hodnotu
spotreby manganistanu draselného.

Spotfeby odmérného roztoku manganistanu draselného:

Vi (KMnO,) / ml V> (KMnO,) /ml | V5 (KMnO.)/ml | (Vi(KMnO,)/ml) | Vyiijats (KMNO,) / ml

body:

2) Vypocitejte celkové latkové mnozstvi peroxidu vodiku v mmol v predlozeném vzorku smési H,0, + H,SO,
v odmérné bance.

Vypocty:

body:

3) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného a zapiste prijatou hodnotu spotieby
hydroxidu sodného.

Spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Vi (NaOH) / ml V> (NaOH) / ml Vs (NaOH) / ml (Va (NaOH) [ ml) | Vpiijata (NQOH) / ml

body:
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4) Vypocitejte celkové latkové mnozstvi kyseliny sirové v mmol v predlozeném vzorku smési H,0, + H,SO,
v odmérné bance.

Vypocty:

body:

5) Vypocditejte latkovou koncentraci kyseliny peroxosirové v odpadkovém kosi. Pfredpokladejte, ze doslo
k uplné reakci peroxidu vodiku s kyselinou sirovou, a ze vas vzorek obsahoval pouze 1 ml smési
z odpadkového kose.

Vypocty:

c(kyseliny peroxosirové v odpadkovém kosi) = __moldm™

body:

6) Vypocitejte objem peroxidu vodiku a kyseliny sirové pro pripravu 5 000 ml kyseliny peroxosirové o stejné
koncentraci, jaka je v odpadkovém kosi. Peroxid vodiku je bézné dostupny jako vodny roztok s 30 % hm.
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H.0; o hustoté 1,11 g cm™3, Kyselina sirova je komercné dostupna jako vodny roztok obsahujici 96 % hm.
H,S0, o hustoté 1,84 gcm™.

Vypocty:
V(30%H0)=___ ml
V(960/0 HzSO4) =__ ml

body:
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7) Kdyz se pripravuje kyselina peroxosirova, je nutné lit kyselinu sirovou do peroxidu vodiku, nebo peroxid
vodiku do kyseliny sirové? Své tvrzeni zdiivodnéte.

Vybér:

kyselina sirova do peroxidu vodiku / peroxid vodiku do kyseliny sirové

Zdavodnéni:

body:

8) Zkuste navrhnout, proc Alfréd Spatlal oznacil koS upozornénim, Ze uvnitr je pirana.

Vlysvétleni:

body:
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