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PRAKTICKA CAST 40 BODU

Uloha 1 Stanoveni obsahu stfibra pomoci sraZeci titrace 40 bodu

VraZda klenotnika Beketova

Horkou zpravou dnesniho dne je, Ze byl zavrazdén znamy klenotnik Nikola Beketov. Hlavnim podezielym je jeho
dodavatel drahych kov - jisty Michael Kovar. Zejména stfibro dodaval o 10 % levnéji, i ostatni drahé kovy se zdaji
byt pochybné kvality. Navic, podezielé mnozstvi penéz Michael Kovar utratil v hernich automatech. Zda se, ze pan
Kovar Sidil kovy a do slitin pfidaval i kovy neuslechtilé a nevalné hodnoty. Chybi ale diikaz! Nastésti se nam podafilo
zachytit originalné zabalenou zasilku posledni dodavky drahych kovl od pana Kovare, kterou zavrazdény klenotnik
Beketov neobdrzel, protoZe postovni dorucovatel Ceské posty nechtél $lapat schody do klenotnikova ateliéru
v 7. patfe, a prestoZe byl klenotnik (jesté Zivy) pfitomen na adrese uvedené na zasilce, tak zasilku uloZil jako
nedorucenou z divodu nepfitomnosti adresata na posté. Ve vzorku stfibra je tedy nutné stanovit obsah stfibra
a ovéfit, zda dodany kov je opravdu Cistym stfibrem s obsahem minimalné 99 % stfibra. ProtoZe soudce odmitl
uvalit na dodavatele drahych kovl Michaela Kovare vazbu pro nedostatek dikazl a hrozi jeho Gték za hranice,
nebot on tusi, Ze se smycka kolem néj jiZz utahuje, je nutné realizovat analyzu rychle, optimalné pfimo na misté,
v Beketovové ateliéru, kam posta zasilku nakonec (,s kfizkem po funuse“) dorucila. Michael Kovar totiz ¢eka na
ruzyriském letiSti na let EK0140 do Dubaje, ktery odléta v 15:30, tedy pravé za 2 hodiny. Klasicka analyza v laboratofi
tak neni mozZna. K dispozici tim padem neni bézné vybaveni analytické laboratore, ale jen to, co je dostupné
v ateliéru - injekéni strikacky inzulinky (pan Beketov trpél cukrovkou a aplikoval si inzulin; ¢astym pouZivanim se
ale bohuzZel otfela vétSina rysek definujicich objem strikacky, a s jistotou lze odméfit pouze celkovy objem 1,0 ml),
kyselina dusi¢na (pro ovérovani pravosti zlatych pfedmétd), nékolik sklenic a kuchyriska sil (pro soleni obéda ¢i
vecere - Beketov z{staval v ateliéru do pozdnich hodin, a protoze trpél téZz vysokym krevnim tlakem, tak mél sl
v hygienickém baleni po 1,00 g, aby mél jeji davkovani pod kontrolou). A kupodivu fluorescein (diivod pritomnosti
této chemikalie v ateliéru se nepodafilo zjistit). Beketov mél taktéZz zasobu pitné kojenecké vody v pillitrovych
lahvich, protoZe v jeho ateliéru byla tekouci voda kontaminovana ionty Zeleza ze zrezavélych trubek a byla tudiz
dost nechutna. Zda se, Ze stanoveni obsahu stfibra ve vzorku nic nebrani. Vzhledem k pouZitému nestandardnimu

evvs

Nejprve pripravime roztok NaCl o zndmé koncentraci rozpusténim zvoleného poctu sacki se soli v lahvi kojenecké
vody (objemovou zménu pfi rozpousténi NaCl lze zanedbat). Definované mnoZstvi pfipraveného roztoku NaCl
odmérené pomoci inzulinky (1,00 ml) pak ztitrujeme pomoci druhé inzulinky po kapkach roztokem vzorku (AgNOs).
Objem jedné kapky zjistime vykapanim celého objemu inzulinky (1,00 ml) a spoctenim kapek. Titraci provedeme na
fluorescein (tato titrace na uvedeny indikator se nazyva dle Fajanse). KdyZ je vroztoku pfitomen nadbytek
chloridovych aniont(, adsorbuji se na sraZzeninu, ¢imz od ni odpuzuji anion fluoresceinu. Po dosazeni bodu
ekvivalence se ale na sraZeninu chloridu stfibrného zaénou adsorbovat také ionty stfibra, které diky svému
kladnému naboji umozni aniontu fluoresceinu se elektrostaticky navazat na srazeninu. Diky tomu fluorescein
prestane fluoreskovat a smés vtitracni barice zméni barvu ze svitivé fluorescenéné zelené na pletovou
(hnédorGzovou/rizovou).

Pfiprava vzorku (titra¢niho Ccinidla) byla realizovana nasledovné: slitek stribrolesklého kovu o deklarované
hmotnosti 5,000 g byl rozpustén v koncentrované kyseliné dusi¢né. Vznikly roztok byl kvantitativné preveden do
prazdné lahve od kojenecké vody a doplnén na 500 ml (na lahvi byla pfedem vyznacena ryska v misté, kam
dosahovala hladina originalni naplné, nez byla tato vylita).
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Pomucky:

e Injekéni strikacka inzulinka (o objemu 1 ml), 2 ks
e Kadinka o objemu 100 ml, 2 ks

e  Stricka s destilovanou vodou

e  Kapatko nebo Pasteurova pipeta

Chemikalie:

e Pevny chlorid sodny (NaCl), hygienické baleni v saccich po 1,00 g
e  Destilovanavoda

e  Roztok fluoresceinu (0,2%)

e  Vzorek - roztok AgNOs

Ukol: Stanovte obsah st¥ibra ve vzorku

Pracovni postup:
1) Vypocitejte koncentraci stribra v roztoku vzorku za predpokladu, Ze rozpustény slitek byl Cisté stiibro.

2) Vypocitejte vhodnou koncentraci roztoku NaCl, ktery budete titrovat. Pro titraci pouZijete 1,00 ml roztoku
NaCl, a budete jej titrovat po kapkach pridadvanym roztokem AgNO;. Koncentraci roztoku NaCl zvolte tak, aby
spotreba roztoku AgNO; byla (za pfedpokladu jeho koncentrace vypoctené v bodé 1) zhruba 2 ml.

3) Vypocitejte hmotnost NaCl nutnou pro pfipravu 500 ml roztoku o koncentraci vypoctené v bodé 2).

4) Rozpustte vhodné zvoleny pocet jednogramovych sackl soli v 500 ml kojenecké vody tak, aby koncentrace
NaCl byla co nejblizsi hodnoté vypoctené v bodé 2). Vypoditejte skutec¢nou koncentraci pripraveného roztoku
NaCl.

5) Pomoci injek¢ni stfikacky (inzulinky) odmérte 1,00 ml pfipraveného roztoku NaCl do 100ml kadinky, pfidejte
30-40 ml destilované vody a 2 aZ 4 kapky roztoku fluoresceinu (ne vice, pfechod v bodé ekvivalence pak miize
byt obtizné detekovatelny). Smés titrujte roztokem vzorku stfibra. Pro ,titraci pouzijte druhou inzulinku.
Titracni Cinidlo (roztok stribra) pridavejte po kapkach az do zmény zabarveni roztoku z fluorescenéné zelené
(Ci Zlutozelené) na nefluoreskujici hnédorizové/riZové zabarveni vznikajici srazeniny (ke zméné by mélo dojit
po pridavku jediné posledni kapky). Nezapomerite pocitat pfidané kapky. Titraci provedte minimalné 3x,
v pfipadé odlehlého vysledku zopakujte vicekrat tak, abyste méli alespon 3 podobné spotreby. Vypocitejte
primérnou spotrebu.

6) Urcete objem jedné kapky: do inzulinky nasajte 1,00 ml odmérného roztoku a cely objem vykapejte do kadinky
a spocitejte kapky. Tento postup provedte minimalné 3x, v pfipadé odlehlého vysledku zopakujte vicekrat.
Zobjemu kapek zjisténého v jednotlivych stanovenich vypoditejte primér. Zjisténi poctu kapek zjedné
naplnéné injekce mlzZete provadét samoziejmé uz béhem vlastni titrace.

7) Vypocitejte primérny objem titracniho ¢inidla spotfebovaného pfi titracich v bodé 5).

8) Ze ziskanych spotfeb a Udaji uvedenych v zadani vypocitejte obsah stfibra v rozpusténém slitku. Vysledek

uvedte v hmotnostnich procentech.

9) Zodpovézte doplriujici otazky v Pracovnim listé.
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PRACOVNI LIST 40 BODU

Uloha 1 Stanoveni obsahu stfibra pomoci srazeci titrace 40 bodu

1) Vypoditejte koncentraci stribra v roztoku vzorku za predpokladu, Ze rozpustény slitek byl Cisté stfibro.

Vypocet:

Vysledek: mol-dm™

body:

2) Vypoditejte vhodnou koncentraci roztoku NaCl, ktery budete titrovat. Pro titraci pouzijete 1,00 ml roztoku
NaCl, a budete jej titrovat po kapkach priddvanym roztokem AgNOs. Koncentraci roztoku NaCl zvolte tak, aby
spotreba roztoku AgNO; byla (za pfedpokladu jeho koncentrace vypoctené v bodé 1) zhruba 2 ml.

Vypocet:

Vysledek: mol-dm

body:
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3) Vypocitejte hmotnost NaCl nutnou pro pfipravu 500 ml roztoku o koncentraci vypoctené v bodé 2).

Vypocet:

Vysledek: ..o g

body:

4) Rozpustte vhodné zvoleny pocet jednogramovych sackd soli v 500 ml kojenecké vody tak, aby koncentrace
NaCl byla co nejblizsi hodnoté vypoctené v bodé 2). Vypoditejte skute¢nou koncentraci pfipraveného roztoku

NacCl.
Pocet rozpusténych sackaNaCl: ... ks
Vypocet:
Skuteéna koncentrace NaCl: mol-dm™

body:
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5)

Pomoci injekéni strikacky (inzulinky) odmérte 1,00 ml pripraveného roztoku NaCl do 100ml kadinky, pridejte
30-40 ml destilované vody a 2 aZ 4 kapky roztoku fluoresceinu (ne vice, pfechod v bodé ekvivalence pak mize
byt obtizné detekovatelny). Smés titrujte roztokem vzorku stfibra. Pro ,titraci“ pouZijte druhou inzulinku.
Titra¢ni Cinidlo (roztok stfibra) pridavejte po kapkach az do zmény zabarveni roztoku z fluorescenéné zelené
(Ci Zlutozelené) na nefluoreskujici hnédorGzové/rizové zabarveni vznikajici srazeniny (ke zméné by mélo dojit
po pridavku jediné posledni kapky). Nezapomerite pocitat pridané kapky. Titraci provedte minimalné 3x,
v pfipadé odlehlého vysledku zopakujte vicekrat tak, abyste méli alespori 3 podobné spotieby. Vypocitejte
primérnou spotrebu.

1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni Prijata hodnota

Pocet mililitrd
+ pocet kapek

6)

body:

Urcete objem jedné kapky: do inzulinky nasajte 1,00 ml odmérného roztoku a cely objem vykapejte do kadinky
a spocitejte kapky. Tento postup provedte minimalné 3x, v pfipadé odlehlého vysledku zopakujte vicekrat.
Zobjemu kapek zjisténého v jednotlivych stanovenich vypoditejte pramér. Zjisténi poctu kapek zjedné
naplnéné injekce mizZete provadét samoziejmé uz béhem vlastni titrace.

1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni Prijata hodnota

Pocet kapek

Objem jedné kapky

[ml]

7)

body:

Vypocitejte primérny objem titracniho ¢inidla spotfebovaného pfi titracich v bodé 5).

Vypocet:

Vysledek: ml

body:
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8) Ze ziskanych spotfeb a Udaji uvedenych v zadani vypocitejte obsah stfibra v rozpusténém slitku. Vysledek
uvedte v hmotnostnich procentech.

Vypocet:
Vysledek: ... %
body:
Dopliiujici otazky a ukoly:
9) Méla by letistni ostraha zadrzet Michaela Kovare pro podezieni z podvodu?
ANO NE (Nehodici se skrtnéte.)
body:
10) Napiste vycislenou rovnici rozpousténi stiibra v koncentrované kyseliné dusi¢né.
Rovnice:
body:




Krajské kolo ChO kategorie B 2021/2022: Praktickd ¢dst - Pracovni list Soutézni islo

11) Proc jsme béhem titrace titrovali standardni roztok chloridu sodného dusi¢nanem stribrnym a nikoliv naopak,
tedy vzorek Ag* odmérnym roztokem cinidla (NaCl)?

ZdGvodnéni:

body:

12) Pokud bychom v ateliéru klenotnika Beketova nalezli misto kuchyriské soli jodid draselny (Kalii iodidum nebo
Kalium iodatum - pouziva se mj. v |ékafstvi, napf. pro prevenci zvétSeni stitné zlazy a pfi nedostatku jodu),
bylo by jej také mozné k titraci pouzit? Pro¢?

ANO NE (Nehodici se skrtnéte.)

Vysvétleni:

body:




