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PRAKTICKA CAST 40 BODU

Ulohy provadéjte paralelné - v riiznych fazich praci na jednotlivych tlohach jsou éasové prostoje, béhem
kterych se miiZzete vénovat reseni jiné ulohy.

Uloha1l Posypova sul p.a. 21 bodu

»Pojd se na néco podivat.“ Ester vas zavede k mensi skfini, na jejimz dné se vali asi 25 kilogramd ¢ehosi, co méa na
sobé psano:

Posypova sul p.a.
Pouziti: v pfipadé ledovky.

SloZeni: dusi¢nan sodny p.a. (v molarnim
nadbytku), chlorid draselny p.a.

Viyrobce: Alfred Spatlal

»Vazné vyrobil posypovou sil zchemikalii pro analyzu? To si nemohl sehnat technické?“ kroutite zase nad
Alfredovymi pociny hlavou.

»No pravé... Snad to ale nevyhodime, ne? Trochu posypové soli rozpustime v horké vodé, pak smés zchladime
a zvazime vykrystalizovanou latku. SloZeni snadno dopocitdme. Pak ziskanou latku znovu rozpustime a nechame
vykrystalizovat.“

Pomucky
e kadinka 50 ml e zdrojvakua
e kadinka 100 ml e svorka
e kadinka 150 ml e drzak na odsavaci banku
o [zicka e hodinové sklo nebo Petriho miska (2x)
e Spachtle e zkumavka (2x)
e pinzeta e stojan na zkumavky nebo velka kadinka
e odmérny valec 50 ml e Pasteurova pipeta nebo plastové kapatko
e magnetickd michacka s ohfevem o nlzky
e michadlo o lihovy fix
e teplomér o tuzka
e nadoba naledovou lazen o filtracni papir
e sklenéna tycinka e predvazky s presnosti 0,01 g
e laboratorni stojan e vyrobnik ledu
e Vvétsi Blichnerova nalevka e laboratornibryle
e odsavaci barka e ochranné rukavice

e tésnéni pro filtraci za snizeného tlaku
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Chemikalie

e vzorek smési dusi¢nanu sodného a chloridu draselného; dusi¢nan sodny je v molarnim nadbytku
e ethanol

e 2% roztok dusi¢nanu stfibrného

e destilovanavoda

Chemikalie H-véty
vzorek slme5| duspnanu H272 Mize zesilit pozar; oxidant.
sodného a chloridu i L (o %
, H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.
draselného
H225 Vysoce hoflava kapalina a pary.
ethanol o N (3 gk x i
H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.
H272 Mize zesilit pozar; oxidant.
dusi¢nan stibrny 2% H290 M(iZe byt korozivni pro kovy.
H314 Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni odi.
H410 Vlysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gcinky.

Pracovni postup

e Vzorek o hmotnosti 40,0 g prevedte do 150ml kadinky a pridejte 50 ml destilované vody. Vzorek rozpustte tak,
Ze smés za soucasného michani na magnetické michacce zahfejete na pfiblizné 60 °C. Jakmile bude veskera
pevna latka rozpusténa, ukoncete zahfivani a smés vychladte v ledové lazni na 5 °C, aby doslo k vylouceni
krystald.

e \Vyloucené krystaly prefiltrujte za snizeného tlaku pomoci Biichnerovy nalevky, promyijte je 2x30 ml ethanolu a
nechte pfiblizné 10 min prosavat.

e  Krystaly zvaZte.

e Provedte dlikaz chloridu tak, ze malé mnozstvi krystald rozpustite ve zkumavce v malém mnozstvi destilované
vody a prikapete nékolik kapek roztoku dusi¢nanu stfibrného.

e Odvazte 8,0 g produktu a rozpustte ve vypocitaném mnozstvi vody (viz otazka 5) za soucasného zahfivani
a michani na magnetické michacce. Pouzijte kddinku o objemu 100 nebo 150 ml dle vaseho uvazeni. Pokud
nevite, jaké mnozstvi vody pouzit, pozadejte asistenta, ktery vdm za patficnou bodovou srazku poskytne
spravny udaj. Pokud po prvni krystalizaci mate méné nez 8,0 g latky, pozadejte asistenta o dalsSi material.
Poskytnuti materialu bude rovnéz penalizovano bodovou srazkou.

e Smés ochladte v ledové laznina 5 °C.

e  Krystaly prefiltrujte za snizeného tlaku pomoci Biichnerovy nalevky a promyjte 20 ml vychlazené destilované
vody a 2x20 ml ethanolu.

e Nechte pfiblizné 10 min prosavat.

e  Krystaly zvaZte.

e Provedte dikaz chlorid( tak, Ze malé mnozstvi krystald rozpustite ve zkumavce v malém mnozstvi destilované
vody a pfikapete nékolik kapek roztoku dusi¢nanu stfibrného.

Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1) Napiste vycislenou rovnici reakce pri spolecné krystalizaci rozpusténych soli ze vzorku. O této reakci lze
predpokladat, Ze rovnovaha je silné posunuta smérem k produktiim.

2) Uvedte hmotnost vysusenych krystali po prvni krystalizaci.

3
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3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

g latky/100 g vody

S vyuzitim grafu uvedeného nize urcete, ktera latka krystalizuje z roztoku. Uvazujte, ze vykrystalizuje
pouze jedina latka. Hodnoty z grafu odeditejte s pfesnosti na jednotky grami. Uvahy, které provedete,
popiste. Pokud tento ukol nevyresite, mizete pozadat o spravnou odpovéd za bodovou penalizaci
odpovidajici tomuto tkolu (z tohoto ukolu tedy obdrzite 0 bodii).

Vypocitejte hmotnost dusi¢nanu sodného a chloridu draselného ve vzorku smési.

S vyuzitim hodnot v grafu vypocitejte mnozstvi vody, ve kterém musite rozpustit 8,0 g krystalii produktu
vasi krystalizace tak, abyste po ochlazeni smési na 5°C ziskali alesporn 4,0g krystali.
Z nasledujici nabidky vyberte hodnotu, ktera nejlépe odpovida vypocitané hodnoté, a tuto hodnotu
pouzijte pro experimentalni ¢ast. Uvazujte hustotu vody v celém teplotnim rozsahu rovnu 1 g/ml. Pokud
tento ukol nevyresite, mizete pozadat o spravnou odpovéd za bodovou penalizaci odpovidajici tomuto

ukolu (z tohoto ukolu tedy obdrzite 0 bodii).

Hodnoty na vybér: 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml, 50 ml, 60 ml, 75 ml, 85 ml, 100 ml

Uvedte hmotnost vysusenych krystall po druhé krystalizaci.

Napiste iontovou rovnici chemické reakce, ktera probiha pfi pozitivni zkousce na chloridové ionty.
Uvedte, zda krystaly obsahovaly chloridy pro prvni a druhé krystalizaci.

Na zakladé vasich zjisténi objasnéte ucel druhé krystalizace.
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Uloha 2 Stanoveni vzorku po nepovedené neutralizaci 19 bodu

Zprava od vedeni zni jasné: hned ted z vasi laboratore potrebuji téch 50 kilo chloridu draselného, co tu méa byt. Neni
to zrovna realisticky poZadavek. Jediny chlorid draselny Siroko daleko je soucasti té specialni posypové soli, ale té
neni dost. Co vSak mate, jsou zdanlivé nekonecné zasoby kyseliny chlorovodikové. Ester neleni a pusti se do
neutralizace. V obfi nddobé do spousty kyseliny chlorovodikové sype dalsi a dalsi hydroxid draselny a chodi pro dalsi
a dalsi lahve. AZ najednou se ze skladu ozve rana. Na zemi lezi Stafle a vedle nich zmatena Ester drzici se za hlavu.
S Ester to vypada dobre, ale s chloridem draselnym ne. Prasténa Ester naprosto zapomnéla, kolik hydroxidu uz do
nadoby nasypala a kolik ma pro Uplnou neutralizaci jeSté pfidat...

Zatimco si Ester chladi bouli ledem z ledniku, vy si pfipravite vzorek, ve kterém zjistite obsah nezreagované kyseliny
chlorovodikové a celkovy obsah chloridovych iontl ve vzorku.

Obsah kyseliny chlorovodikové stanovite alkalimetricky podle reakce:
HCl + NaOH — NaCl + H,0
a chloridové anionty v roztoku stanovite pomoci argentometrie dle Mohra podle reakce:

Ag" + Cl" — AgCl

Pomucky

e odmérna barka 100 ml se zatkou e pipetovaci balonek nebo nastavec

e nalevka hladka e byreta25ml

e |zicka nebo kopistka e nalevka na doliti byrety

e sklenéna tycinka e titraCni barika 250 ml (3x)

e stficka s destilovanou vodou e laboratorni stojan

e odmérny valec 50 ml o klema, drzak byrety

e pipeta nedélend 10 ml e stficka

e pipeta nedélend 20 ml e laboratornibryle

e pipetadélena 10 ml e lihovy fix

e kadinka 100 ml (2x) e plastové kapatko

e kadinka 250 ml (2x) e  krizova svorka

e kadinka 400 ml e ochranné rukavice
Chemikalie

e smésny vzorek chloridu draselného KCl a kyseliny chlorovodikové HCl v uzaviené zasobni lahviéce

e dusi¢nan stfibrny AgNQOs, pfiblizné 0,1M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)
e chroman draselny K,CrO4, pfiblizné 5% roztok

e hydroxid sodny NaOH, pfiblizné 0,1M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)

e  bromthymolova modf, 0,1% roztok v 20% ethanolu

e destilovandvoda

Chemikalie H-véty
smésny vzorek chloridu
draselného KCl a kyseliny | H290 Mize byt korozivni pro kovy.
chlorovodikové HCl
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H315 Drazdi khzi.

H317 M(iZe vyvolat alergickou koZni reakci.

H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.
chroman draselny 5% H335 MiZe zpUsobit podrazdéni dychacich cest.

H340 Mize vyvolat genetické poskozeni.

H350i MizZe vyvolat rakovinu pfi vdechovani.

H410 Vlysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tucinky.

H290 M(iZe byt korozivni pro kovy.
hydroxid sodny 0,1M H315 Drazdi kazi.
H319 ZpUsobuje vazné podrazdéni odi.

0,1% roztok v 20% ethanolu

bromthymolova modr,

Pracovni postup

Priprava vzorku pro stanoveni

Ze zasobni lahvicky si odpipetujte 20,0 ml smési chloridu draselného a kyseliny chlorovodikové do odmérné
bariky o objemu 100,0 ml.
Vzorek doplnite destilovanou vodou po rysku a roztok v odmérné barice fadné homogenizujte.

Stanoveni obsahu kyseliny chlorovodikové alkalimetricky

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

Z pripraveného roztoku vzorku odpipetujte 10,00 ml do titra¢ni banky, pridejte pfiblizné 40 ml destilované vody
a 3-5 kapek bromthymolové modfi jako indikatoru.

Smés v bance titrujte odmérnym roztokem hydroxidu sodného ze Zluté barvy do prvniho stalého svétle modrého
zabarveni.

Titraci provedte nejméné 3x a spotieby si zaznamenejte.

Stanoveni obsahu chloridovych aniontt argentometricky

Radné umyjte byretu od pfedchoziho odmérného roztoku a naplnte ji 0,1M odmérnym roztokem dusi¢nanu
stfibrného.

Z pfipraveného roztoku vzorku odpipetujte 10,00 ml do titracni barnky a pridejte pfiblizné 30 ml destilované
vody.

Smés v titracni barice zneutralizujte 0,1M hydroxidem sodnym, tzn. pomoci délené pipety pridejte takovy objem
0,1M hydroxidu sodného, jako vam vysla pfijata spotfeba hydroxidu sodného u alkalimetrické titrace.

Pridejte ke zneutralizované smési 10 kapek 5% chromanu draselného jako indikatoru.

Smés v bance titrujte odmérnym roztokem dusicnanu stfibrného do vzniku prvni stalé zmény barvy srazeniny na
svétle oranzovocervenou.

Titraci provedte nejméné 3x a spotreby si zaznamenejte.

Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného a zapiste prijatou hodnotu spotreby
hydroxidu sodného.

Vypocitejte koncentraci kyseliny chlorovodikové v predlozeném vzorku smési KCl + HCl v zasobni
lahvicce.
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3)

4)
5)

6)

7)

8)

Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku dusi¢nanu stfibrného a zapiste pfijatou hodnotu
spotreby dusi¢nanu stribrného.

Vypocitejte koncentraci chloridovych aniontii v predlozeném vzorku smési KCl + HCl v zasobni lahvicce.

Vypocitejte koncentraci kyseliny chlorovodikové v predlozeném vzorku smési KCl + HCl v zasobni
lahviéce pfed nepovedenou neutralizaci.

Vypocitejte, kolik g hydroxidu draselného bylo pridano do roztoku kyseliny chlorovodikové, jestlize
1,0 dm® smési obsahuje 0,60 mol dm™ chloridovych aniontii a 0,35 mol dm™ kyseliny chlorovodikové.

Uved'te aspori dva dalsi indikatory, které by se daly pouzit pro stanoveni kyseliny chlorovodikové v nasi
smési. Sviij vybér zdiivodnéte.

Uvedte iontovou rovnici reakce, pri které vznika oranzova latka indikujici bod ekvivalence pFi
argentometrickém stanoveni chloridii dle Mohra.
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PRACOVNI LIST 40 BODU

Uloha1l Posypova sul p.a. 21 bodu

1) Napiste vycislenou rovnici reakce pri spolecné krystalizaci rozpusténych soli ze vzorku. O této reakci lze
predpokladat, Ze rovnovaha je silné posunuta smérem k produktiim.

Rovnice:

body:

2) Uvedte hmotnost vysusenych krystali po prvni krystalizaci.

Hmotnost: g

body:

3) Svyuzitim grafu v zadani urcete, ktera latka krystalizuje z roztoku. Uvazujte, ze vykrystalizuje pouze
jedina latka. Hodnoty z grafu odeditejte s pfesnosti na jednotky grami. Uvahy, které provedete, popiste.
Pokud tento ukol nevyresite, miizete pozadat o spravnou odpovéd za bodovou penalizaci odpovidajici
tomuto ukolu (z tohoto ukolu tedy obdrzite 0 bodii).

Vypocty a Gvahy:
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Soutézni Cislo

Latka krystalizujici z roztoku:

body:

4) Vypocitejte hmotnost dusi¢nanu sodného a chloridu draselného ve vzorku smési.

9
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Vypocty:
Hmotnost dusi¢nanu sodnéhovevzorku: ______ g
Hmotnost chloridu draselnéhovevzorku: ___ g

body:

5) Svyuzitim hodnot v grafu vypocitejte mnozstvi vody, ve kterém musite rozpustit 8,0 g krystalti produktu
vasi krystalizace tak, abyste po ochlazeni smési na 5 °C ziskali alespon 4,0 g krystalu. Vyberte z nabidky

10
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hodnotu, ktera nejlépe odpovida vypocitané hodnoté, a tuto hodnotu pouzijte pro experimentalni cast.
Uvazujte hustotu vody v celém teplotnim rozsahu rovnu 1 g/ml. Pokud tento kol nevyresite, miizete
pozadat o spravnou odpovéd za bodovou penalizaci odpovidajici tomuto tkolu (z tohoto ukolu tedy

obdrzite 0 bodui).

Hodnoty na vybér: 10 ml, 20 ml, 30 ml, 40 ml, 50 ml, 60 ml, 75 ml, 85 ml, 100 ml
Vypocty:
Zvolend hodnota objemuvody: ____ _ml

body:
6) Uvedte hmotnost vysusenych krystali po druhé krystalizaci.
Hmotnost: ___ g
body:

7) Napiste iontovou rovnici chemické reakce, ktera probiha pfi pozitivni zkousce na chloridové ionty.

Rovnice:

body:

8) Uvedte, zda krystaly obsahovaly chloridy pro prvni a druhé krystalizaci. Nehodici se skrtnéte.

Krystaly po prvni krystalizaci obsahovaly | neobsahovaly chloridy.

11
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Soutézni Cislo

Krystaly po druhé krystalizaci obsahovaly / neobsahovaly chloridy.

body:

9) Na zakladé vasich zjisténi objasnéte ticel druhé krystalizace.

Ucel:

body:

12
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Uloha 2 Stanoveni vzorku po nepovedené neutralizaci 19 bodu

1) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného a zapiste prijatou hodnotu spotreby
hydroxidu sodného.

Spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Vi (NaOH) / ml V> (NaOH) / ml V3 (NaOH) / ml (V4 (NaOH) / ml) Vorijata (NaOH) / ml

body:

2) Vypocitejte koncentraci kyseliny chlorovodikové v predlozeném vzorku smési KCl + HCl v zasobni
lahvicce.

Vypocty:

c(HCl) = moldm™

body:

3) Uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku dusi¢nanu stfibrného a zapiste pfijatou hodnotu
spotreby dusi¢nanu stribrného.

Spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

721 (AgNO3) / ml 7 (AgNO3) / ml s (AgNO3) / ml (V4 (AgNO3) / ml) Vpﬁjata’ (AgNO3) / ml

body:

4) Vypocitejte koncentraci chloridovych aniontii v pfedloZzeném vzorku smési KCl + HCl v zasobni lahvicce.
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Vypocty:

c(Cl) = moldm™

body:

5) Vypocitejte koncentraci kyseliny chlorovodikové v predlozeném vzorku smési KCl + HCl v zasobni
lahvicce pred nepovedenou neutralizaci.

Vypocty:

¢(HCl plivodni) = moldm™

body:

6) Vypocitejte, kolik g hydroxidu draselného bylo pridano do roztoku kyseliny chlorovodikové, jestlize
1,0 dm? smési obsahuje 0,60 mol dm chloridovych aniontii a 0,35 mol dm™ kyseliny chlorovodikové.
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Vypocty:
M.(KOH) = 56,1

m(KOH) = g

body:

7) Uvedte aspon dva dalsi indikatory, které by se daly pouzit pro stanoveni kyseliny chlorovodikové ve vasi
smési.

Prvni indikator:

Druhy indikator:

body:

8) Uvedte iontovou rovnici reakce, prFi které vznika oranzova latka indikujici bod ekvivalence pfi
argentometrickém stanoveni chloridii dle Mohra. Oranzovou latku systematicky pojmenujte.

Rovnice:

Nazev:

body:
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