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PRAKTICKA CAST 40 BODU

Uloha1l Stanoveni kyseliny sirové a fosforecné ve smési 40 bodu

1) Hodnoceni presnosti spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Pfesnost stanoveni se hodnoti na zakladé odchylky AV spoctené jako rozdil mezi spotfebou stanovenou
Ucastniky V(stud) a referencni spotfebou V(stud,ref).

AV = |V (stud) — V(stud, ref)|

AV<0,2 ml 0,2ml<AV=<0,6 ml 0,6 ml <AV

13 bodu (19,5~ 32,5-AV) bodli 0 bodd

body se uvadéji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
za presnost stanoveni maximadlné 13,00 bodti

celkem 13,00 bodii

2) Hodnoceni presnosti spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Pfesnost stanoveni se hodnoti na zadkladé odchylky AV spoctené jako rozdil mezi spotfebou stanovenou
Gcastniky V(stud) a referencni spotfebou V(stud,ref).

AV = |V (stud) — V(stud, ref)|

AV=0,2 ml 0,2ml=sAV=<1,2ml 1,2ml=sAV

13 bodd (15,6- 13,0 AV) bodd 0 bodt

body se uvadeji se zaokrouhlenim s presnosti na 0,25 bodu
za presnost stanoveni maximalné 13,00 bodi

celkem 13,00 bodii

3) Vypocty:

Pro latkovou bilanci mezi obéma kyselinami a hydroxidem sodnym v titracni barice pfi titraci na fenolftalein
(obé kyseliny se na tento indikator titruji do druhého stupné) plati:

NNaoH,FFT = 2 ° Mu,so, + 2 Nugpo,

Pro latkovou bilanci mezi obéma kyselinami a hydroxidem sodnym v titrani barice pfi titraci na methyloranz
(kyselina sirova se titruje do druhého stupné, kyselina fosforecna se titruje do prvniho stupné) plati:

NNaoH,Mo = 2 * Ma,s0, + Nugpo,



4)
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Odectenim téchto dvou rovnic a Upravou obdrzime:
NNaOH,FFT — "NaOH,MO = (2 “Ny,so, T2 nH3PO4) - (2 *My,s0, T nH3PO4) = Ny,po,

CNaOH (VNaOH,FFT - VNaOH,MO) = Ny,po,

Pro modelové spotfeby Vhaonerr = 19,50 ml @ Vnaonmo = 14,00 ml odmérného roztoku hydroxidu sodného o
koncentraci cyaon = 0,1000 mol dm™ obdrzime:

ny,po, = 0,1000 mol dm™ - (19,50 - 1073 dm® — 14,00 - 10~*dm?) = 5,500 - 10~* mol
Latkové mnozstvi kyseliny sirové je pak mozné vypocitat z jakékoliv vyse uvedené latkové bilance, tedy napf.
1

NH,s0, = E (nNaOH,FFT -2 nH3PO4) = 2 : (CNaOH - VNaow,prr — 2 nH3PO4)

1
MH,50, = 5 (0,2000 mol dm~3- 19,50 - 1073 dm® — 2 - 5,500 - 10™* mol) = 4,250 - 10~* mol

Analogicky lze latkové mnozstvi kyseliny sirové vypocitat jako:

1 1
NH,s0, = 2 (nNaOH,MO - nH3PO4) = 2 (CNaOH - VNaon,mo — nH3PO4)

1
M50, =5 (0,2000 mol dm™3 - 14,00 - 103 dm® — 5,500 - 10™* mol) = 4,250 - 10~* mol

za spravnou ldtkovou bilanci pro titraci na fenolftalein 1,00 bod

za sprdvnou ldtkovou bilanci pri titraci na methyloranz 1,00 bod

za sprdvny vztah mezi ldtkovym mnoZstvim NaOH a jeho koncentraci a spotiebou 0,50 bodu

za kaZdy numericky sprdvny vysledek vcetné jednotek 1,00 bod

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke spradvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodu

celkem 4,50 bodu

Vzhledem k tomu, Ze se zodmérné barnky o objemu 100,0 ml pipetovalo 10,00 ml, je latkové mnozstvi obou
kyselin v odmérné barice, a tedy i nezfedéném vzorku, 10x vyssi, tedy:

NH,50, vzorek = 10 - Ny,s0, = 4,250 - 107> mol
Ny,po,vzorek = 10 - Mgz po, = 5,500 - 107° mol
Hmotnost kyselin ve vzorku je pak:
My, 50, vzorek = MH,50,vzorek - Mu,s0, = 4250 - 107 mol - 98,08 g mol™ = 0,4168 g
My,po, vzorek = MHPO, vzorek - Muipo, = 5,500 - 107 mol - 98,00 g mol~* = 0,5390 g
Hmotnostni koncentraci obdrzime podélenim objemem pipetovaného vzorku, tedy 10,00 ml:

MHy,s0,,vzorek _ 0,4168 g

= = =41,68gdm™3
Fm S0, Vpipetéi,vzorek 10,00 - 10~3dm3 Bam
m 0,5390
Cm,HzPO, = VH3PO4rvzorek - S = 5390 gdm™

710,00 - 10-3dm3

pipetaz,vzorek
za spravny zpusob prepoctu latkového mnoZstvi na hmotnost 1,00 bod

za spravné zohlednéni poméru pipetdze a odmérné bariky 1,00 bod

za kazdy numericky sprdavny vysledek vietné jednotek 0,50 bodu

jakykoliv jiny sprdvny postup vedouci ke sprdvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodti

celkem 3,00 body
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5) Vypocty:

Pro vypocet je tfeba zohlednit rovnost latkovych mnozZstvi obou kyselin ve smési a dale celkovy objem obou
kyselin Viota= 1000 cm?, ktera je pfi zanedbani objemové kontrakce rovna souctu objemd obou koncentrovanych
kyselin. MiZzeme tedy psat, zZe:

VH3PO4,konc. + VHZSO4,konc. = Viotal
NHsPo, = MH,S0,
Tuto latkovou bilanci mizeme déle rozepsat jako:

My,po, _ Mu,s0, R WH; PO, kone. * MH3PO, kone.  WH, S0, konc. * TH,S0,4,konc.

L lH POy L lH SOy
3 2
MH3PO4 MH2504, MH3PO4, MHzSO4

5 WH; PO, konc. * PH3PO, konc. VH3PO4,konc. _ WH,S04,konc. " PH,S04 konc. VHZSO4,k0nc.

My, po, My, so,
Se zohlednénim objemové bilance je pak:

WH3PO, konc. * PH3PO,4 konc. VH3PO4,konc. _ WH,S0, konc. * PH,S0,4 konc. * (Vtotal - VH3PO4,konc.)

My, po, My,so,
WH,S0, konc. * PH,S04 konc. Vtotal
- VH3PO4 konc. = W . MHZSO4 .
’ ' H3PO,4 konc. pH3PO4,konc. + WHZSO4,k0nc. pHZSO4,konc.
My, po, My,so,

Ciselné tedy:

0,96-1,83 gcm™3 - 1000 cm?®
v _ 98,08 g mol~1
HsPOgkonc. =0 85171 gem=3 0,96 - 1,83 gcm—3
98,00 g mol~1 98,08 g mol 1

Vi,50, = Viotat — Viizpo, = 1000 cm® — 547 cm® = 453 cm?®

= 547 cm?®

za spravné zohlednéni bilance objemu 0,50 bodu

za spravny vztah rovnosti latkového mnoZstvi obou kyselin 0,50 bodu
za jakykoliv sprdvny postup vypoctu objemu obou kyselin 1,00 bod
za kazdy numericky spravny vysledek vietné jednotek 1,00 bod

jakykoliv jiny spravny postup vedouci ke sprdvnému numerickému vysledku hodnotit plnym poctem bodu

celkem 4,00 body

6) Vhodny indikator misto fenolftaleinu: thymolftalein ¢i jakykoliv jiny indikator s barevnym prechodem nad
pH=8

Vhodny indikator misto methyloranzi: methylcerven ¢i jakykoliv jiny indikator s barevnym prechodem pH = 4-6

Zdlvodnéni vybéru: Indikator alternativni k fenolftaleinu musi mit barevny prechod v bazické oblasti, aby byl
schopen indikovat vytitrovani obou kyselin do druhého stupné. Indikator alternativni k methyloranzi musi mit
barevny prechod v kyselé oblasti, aby byl schopen indikovat vytitrovani kyseliny sirové do obou stupn( ale
vytitrovani kyseliny fosfore¢né pouze do prvniho stupné.

za kazdou sprdvnou volbu (jsou mozné alternativy koherentni s autorskym vysvétlenim) 0,25 bodu
za smysluplné vysvétleni 0,50 bodu

celkem 1,00 bod



7)

8)
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Rovnice reakce zfedéné kyseliny sirové s kovovym zinkem:  Zn + H,SO4 > ZnS0O4 + H,
Rovnice reakce zifedéné kyseliny sirové s kovovym hlinikem: 2 Al+ 3 H,SO4 > Al(SO4); + 3 H,
za kazdou sprdvné sestavenou a vycislenou rovnici 0,50 bodu (dil¢i body se neudéluji)

celkem 1,00 bod

Vysvétleni:

Obé kyseliny, jak kyselina sirova, tak kyselina fosforecna, maji velmi silné intermolekularni interakce
prostrednictvim vodikovych vazeb. To snizuje vzdjemnou pohyblivost jednotlivych molekul téchto kyselin,
zejména v koncentrovaném stavu.

za smysluplné vysvétleni na zakladé vodikovych vazeb 0,50 bodu (diléi body se neudéluji)

celkem 0,50 bodu



