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PRAKTICKA CAST | 30 BODU
Uloha 1 Stanoveni iontové-vyménné kapacity zeolitu 30 bodu

Jiz ve Skolnim kole jste se seznamili siontové-vyménnymi vlastnostmi zeolitd. Vzhledem ke své strukture
maji zeolity schopnost poutat na sebe ionty kovl (a to vcetné tézkych kovid, které mohou byt
environmentalni zatézi).

Jednim ziontd, které jsou schopny zeolity poutat, je Cu?. Mnozstvi Cu?* ve vzorku je mozné sledovat
chelatometrickymi titracemi, u kterych se da svyhodou pouzit konduktometrické indikace bodu

ekvivalence.

V nasledujici Gloze provedete:

Standardizaci odmérného roztoku Chelatonu 3 na dusi¢nan bismutity.

Stanoveni polatecniho mnoZstvi médnatych iontd ve vybraném vzorku s konduktometrickou indikaci

bodu ekvivalence.
Absorpci Cu? iontll do zeolitu typu ZP4A.

Stanoveni mnozstvi médnatych iontl ve vybraném vzorku po absorpci do zeolitu typu ZP4A
s konduktometrickou indikaci bodu ekvivalence, na zakladé kterého urcite iontové vyménnou kapacitu

zeolitu ZP4A pro médnaté ionty.

Pomucky

e lihovy fix lodi¢ka na vazeni (2x)
e papirové utérky [zicka

e konduktometr s vodivostni sondou Spachtle

kadinka 400 ml vysoka (2x)

kadinka 150 ml (3x)

kadinka 100 ml (2x)

pipeta nedélena 10 ml

pipeta nedélena 20 ml

pipetovaci balonek

filtraCni papir pro velmi jemné srazeniny
(kruhové vyseky pro Biichnerovy nalevky)
Biichnerova nalevka s tésnénim
odsavaci barika

zdroj vakua

Chemikalie

dusi¢nan bismutity Bi(NO3)s, 0,05M standardni roztok

amoniak NHs, zfedény (1:4)

pyrokatechinova violet, 0,1% vodny roztok

siran médnaty CuSQO,, 0,08M roztok

Chelaton 3 NayH,Y - 2H,0, 0,05M odmérny roztok

zeolit ZP4A, pevny
destilovana voda

analytické vahy

stojan (2x), drzaky (2x), svorky (2x)
stficka s destilovanou vodou
odmérny valec 50 ml

notebook s tabulkovym editorem
magneticka michacka s teflonovym
michadlem

byreta 25 ml s teflonovym kohoutem
nalevka na dopliiovani byrety
titraéni barika 250 ml (3x)
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Pracovni postup

Standardizace odmérného roztoku Chelatonu 3

Do titraéni bariky si odpipetujte 10,00 ml standardniho roztoku 0,05M dusi¢nanu bismutitého.

Nasledné vzorek v titralni barice zfedte destilovanou vodou na cca 100 ml.

Pridejte 5-15 kapek indikatoru pyrokatechinova violet do vzniku dostatecné intenzivniho zbarveni.
Pokud ma roztok spravné pH, dojde ke vzniku zeleného zbarveni. Pokud je roztok pfilis kysely, vznikne
fialové zbarveni. Vtakovém pfipadé je tfeba citlivé po malych davkach nebo po kapkach pridavat
amoniak (zf. 1:4) dokud roztok nezezelena; nesmi ale dojit k hydrolyze a zakaleni roztoku.

Titrujte odmérnym roztokem Chelatonu 3, dokud se roztok nezbarvi do citronové-Zluté. Pfed koncem
titrace vznika prfechodné Sedofialovy odstin.

Postup provedte celkem 3x a vysledky zaznamenejte a vyhodnotte.

Stanoveni pocatecniho mnoZstvi médnatych iontd ve vzorku

Do kadinky o objemu 400 ml odpipetujte 10,00 ml roztoku obsahujiciho médnaté ionty a zfedte jej
destilovanou vodou tak, aby byla vodivostni sonda ponorena.

Do kadinky vloZte magnetické michadlo a umistéte na magnetickou michacku.

Zmérte pocatecni vodivost vzorku a nasledné titrujte obsah kadinky 0,05M odmérnym roztokem
Chelatonu 3 po krocich 0,5 ml. Po kazdém pfidavku si zaznamenejte aktualni hodnotu vodivosti.
Namérte dostatecné velké mnozZstvi hodnot po dosaZeni bodu ekvivalence a konduktometrickou titracni
kfivku vyhodnotte.

Vyhodnoceni ulozte na pracovni plochu notebooku pod nazvem XE-U1-1.xlsx (X = startovni Cislo)

Absorpce iontl Cu* do zeolitu ZP4A

Na lodicce si navazte presné pfriblizné 0,5 g zeolitu ZP4A.

Do kadinky o objemu 150 ml si odpipetujte 20,00 ml roztoku obsahujiciho médnaté ionty a k nému
pridejte navazeny zeolit ZP4A.

Obsah kadinky michejte na magnetické michacce po dobu 10 minut.

Nasledné suspenzi prefiltrujte za sniZzeného tlaku do dokonale Cisté odsavaci banky. Pouzijte filtracni
papir pro velmi jemné sraZeniny. Odfiltrovany zeolit na filtru promyjte 2x 20 ml destilované vody.

Filtrat z odsavaci bariky kvantitativné prevedte do kadinky o objemu 400 ml.

Stanoveni vyménné kapacity zeolitu

Filtrat z odsavaci bariky po absorpci, ktery mate v kadince, zfedte destilovanou vodou tak, aby byla
vodivostni sonda konduktometru ponorena.

Do kadinky vloZte magnetické michadlo a umistéte na magnetickou michacku.

Zmérte pocatecni vodivost vzorku a nasledné titrujte obsah kadinky 0,05M odmérnym roztokem
Chelatonu 3 po krocich 0,5 ml. Po kazdém pfidavku si zaznamenejte aktualni hodnotu vodivosti.
Namérte dostatecné velké mnozstvi hodnot po dosazeni bodu ekvivalence a konduktometrickou titracni
kfivku vyhodnotte.

Vyhodnoceni ulozte na pracovni plochu notebooku pod nazvem XE-U1-2.xlsx (X = startovni ¢islo)
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Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)
4)
5)

6)
7)
8)

9)

Do pracovniho listu uvedte vypocet navazky pentahydratu dusi¢nanu bismutitého, jednotlivé navazky
zaznamenejte do tabulky, vypoclitejte odpovidajici koncentrace Chelatonu 3 a uvedte pfijatou
(prdmérnou) hodnotu koncentrace odmérného roztoku Chelatonu 3. Hodnocena je vyjimecné az
hodnota koncentrace Chelatonu 3.

Vyhodnotte titradni kfivku prvni titrace a vyhodnoceni uloZte na pracovni plochu notebooku pod
nazvem XE-U1-1.xlsx (X = startovni Cislo). Dbejte na vSechny nalezitosti vyhodnoceni.

Do pracovniho listu uvedte pfijatou spotfebu odmérného roztoku Chelatonu 3 pro prvni stanoveni.
Vypocitejte koncentraci médnatych iontl v zasobnim roztoku.

Vyhodnotte titrani kfivku druhé titrace a vyhodnoceni ulozte na pracovni plochu notebooku pod
nazvem XE-U1-2.xlsx (X = startovni Cislo). Dbejte na vSechny naleZitosti vyhodnoceni.

Do pracovniho listu uvedte pfijatou spotfebu odmérného roztoku Chelatonu 3 pro druhé stanoveni.
Vypoditejte latkové mnozstvi médnatych iontl pfitomnych v kadince po absorpci do zeolitu.

Uvedte navazku zeolitu a vypocitejte iontové-vyménnou kapacitu zeolitu ZP4A v jednotkach mmol Cu
na 1 gzeolitu ZP4A.

Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpecna prace v chemické laboratofi.
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PRACOVNI LIST 30BODU

Uloha 1 Stanoveni iontové-vyménné kapacity zeolitu 30 bodu
1) Uvedte pfesnou koncentraci odmérného roztoku dusi¢nanu bismutitého.
Koncentrace odmerného roztoku Bi(NOz)s:  .ovvieeieiiiieiieiieiieii e ee e aee s

2) Uvedte spotfeby odmérného roztoku Chelatonu 3 a uvedte prijatou spotfebu jako aritmeticky
prameér vasich spotreb.

Spotreby odmérného roztoku Chelatonu 3

Vl(Ch3) Vz(ch3) V3(Ch3) Vpﬁjaté(ch3)

Spotfeba odmérného

roztoku Chelatonu 3 / ml

body:

3) Vypoditejte pFesnou koncentraci odmérného roztoku Chelatonu 3.

Vypocty:

c(Ch3) =. body:

4) Vyhodnotte titraéni kFivku prvni titrace a vyhodnoceni uloZte na pracovni plochu notebooku pod

nazvem XE-U1-1.xlsx (X = startovni Cislo). Dbejte na viechny nalezitosti vyhodnoceni.

Vyhodnoceni se provede na PC.

body:
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5) Do pracovniho listu uvedte pfijatou spotfebu odmérného roztoku Chelatonu 3 pro prvni
stanoveni.

Pfijata spotfeba odmérného roztoku Chelatonu 3:

body:
6) Vypocitejte koncentraci médnatych iontii v zasobnim roztoku.
Vypocty:
c(Cu?*/zasobni roztok) =. body:

7) Vyhodnotte titraéni kfivku druhé titrace a vyhodnoceni uloZte na pracovni plochu notebooku pod
nazvem XE-U1-2.xlsx (X = startovni Cislo). Dbejte na vSechny nalezitosti vyhodnoceni.

Vyhodnoceni se provede na PC.

body:

8) Do pracovniho listu uvedte prijatou spotiebu odmérného roztoku Chelatonu 3 pro druhé
stanoveni.

Pfijata spotfeba odmérného roztoku Chelatonu 3:

body:
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9) Vypoditejte latkové mnoZstvi médnatych iontl pFitomnych v kadince po absorpci do zeolitu.

Vypocty:

n(Cu?*/v kadince po absorpci) =. body:

10) Uvedte navazku zeolitu a vypoditejte iontové-vyménnou kapacitu zeolitu ZP4A v jednotkach
mmol Cu na 1 g zeolitu ZP4A.

NaVAZKa ZEOLITU: e

Vypocty:

lontové-vyménna kapacita zeolitu =. mmol Cu /1 g zeolitu body:
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11) Hodnocena je i spravna laboratorni technika a bezpe¢na prace v chemické laboratofi.

Seznam prohreskd proti spravné laboratorni praxi (vyplni organizator/dozor v laboratofi) véetné prislusné
bodové ztraty.

body:

Prostor pro hodnoceni

Bodova ztrata

body:




