Priacal HMOTNOST

UvVOoD

Kym zac¢nete &itat' navod k Ulohe 1 MERANIE HMOTNOSTI, pozorne si prestudujte
nasledujuce, k praci potrebné poznatky a experimentalne postupy.
Meranie hmotnosti patri k zdkladnym laboratérnym metoédam.

Stanovenie hmotnosti je najrozsSirenejSim a tiez najstarSim meranim vo fyzikdlnom labora-
toriu. Urovanie hmotnosti patri k zdkladnym fyzikalnym metodam.

Hmotnost’ je fyzikélna veliCina, ktora vyjadruje dve vlastnosti telies:
* vzajomnu pritazlivost' - vyjadrenu gravitacnou silou
* odpor proti zmene ich pohybového stavu - vyjadrent zotrvacnou silou

Hmotnost telies sa zist'uje vaZenim na zariadeniach, ktoré nazyvame vdahy.

DRUHY VAH
podl'a konstrukcie a pouzitych fyzikalnych metod, vahy rozdel'ujeme na:
* Vahy pdkové porovnavaju hmotnost’ vaZzeného predmetu so zdvazim so zndmou hmotno-
stou a delia sa na: vahy rovnoramenné
vahy nerovnoramenné
vahy kyvadlové
vahy sklonné
» Vihy pruZinové
» Vahy tenzometrické (elektronické)

Vahy pakové

Rovnoramenné pakové vahy

Rovnoramenné vahy pracujil na principe dvojramennej pdky, nazyvanej vahadlo, s rovnako
dlhymi ramenami (obrazok 1.1a). Na konci ramien byvaji zavesené misky, jedna na vazeny
predmet a druha na zavazie. Uprostred paky byva jazycek, ktory umoziuje presne sledovat’,
kedy st obe strany v rovnovéhe.

Podl’a ich pouzitia rozliSujeme vahy analytické, lekarnické, kuchynské atd’.

Nerovnoramenné pdkové vahy

pracuju na principe dvojramennej paky, ale dizky oboch ramien st rozne (obrazok 1.1b).

Princip pakovych vih

Ak vazime teleso s hmotnost'ou (m), pdsobi tiazou (F1 = m g) na jedno rameno vahadla vo
vzdialenosti (£1) a zavazie s hmotnostou (z), posobi tiazou (F2 = z g) na druhé rameno vahadla
vo vzdialenosti (£3). Hmotnost’ telesa na pakovych véhach sa zistuje tak, ze otaCavy moment
jeho tiaze (M1=m g £,) sa vyrovnava (kompenzuje) s momentom tiaze zdvazia (M2=7z g €5;)
na dvojramennej pake (vahadlo). Velkost' momentu sily sa rovna sucinu sily

a kolmej vzdialenosti od bodu, v ktorom je paka podopreta (obrazok 1.1b). Po vyvazeni
(vodorovnd poloha vahadla) moment tiaze telesa (M1) je vyrovnany (vykompenzovany)
s momentom tiaze zavazi (Mz) podl'a vztahu:


https://sk.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1ka
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Obrazok 1.1 a Rovnoramenné pakové vahy
b Princip pakovych véh

M, = M, (e}
Po dosadeni a vykrateni tiazového zrychlenia (g) dostaneme pre rovnovahu vztah:
mgt,=zgf, - mb;=z 4%, Q)
e V pripade rovnoramennych véh (obrazok 1.1 a) sa dizky ramien rovnaja (¢,= (,),
potom vztah (2) sa d4 upravit’ na tvar:
m=z [g alebo kg] 3

Rovnoramenné véahy su teda v rovnovahe prave vtedy, ked’ zdvazie aj vazené teleso maji
rovnaké hmotnosti.

e V pripade nerovnoramennych vah (obrazok 1.1 b) st dizky ramien vahadla rézne.
Nezndmu hmotnost’ vdZzeného predmetu vypocitame Upravou vztahu (2):

£,
m=2z — [g alebo kg] 4)
4
Vahy kyvadlové

Kyvadlové vahy su tieZ pakové vahy, ktoré vyuZzivaji princip vychylenia ramena s pevnym
zavazim zo zvislej polohy (obrazok 1.2a).

Sklonné vihy
Sklonna véha alebo tieZ pultova bola v minulosti najrozsirenejSou vahou v obchodoch. Po
uloZeni tovaru na misku, vahy ukédzu hmotnost’ tovaru na stupnici (obrazok 1.2b).

Pruzinové vahy

Pruzinové véahy nepotrebuju zavazie. Vyuzivaja Hookov zdkon podla ktorého je velkost
deformacie, napr. prediZenie pruzného materialu, priamo umerné posobiacej gravitatnej sile
(obrazok 1.2c).

Tenzometrické (elektronické) vahy

Vahy tenzometrické alebo tiez elektronické si najmodernejSim druhom vah. Su zalozené
podobne ako vahy pruzinové na deformacii spdsobenej tiazou vdzeného objektu. V tomto
pripade sa deformécia prevadza na elektrickl veli¢inu. Zvycajne potom meriame elektricky



odpor tenziometrického ¢lanku pri zat’azeni alebo napétie pri tzv. piezo-elektrickom jave. Tieto
vahy st vel'mi presné (obrazok 1.3).

Obrazok 1.2 a - kyvadlové vahy
https://www.wikiwand.com/sk/V%C3%Alhy (pr%C3%ADstroj)
b - sklonné vahy https:/cs.wikipedia.org/wiki/Sklonn%C3%A1_v%C3%A1ha,
¢ - pruZinové vahy
https://www.info-o-produktu.cz/kategorie/pruzinove-vahy ordering=price min

Laboratérne vahy

Na urcenie hmotnosti latky v laboratoriach sa pouzivaju rozne druhy vah, ktoré sa delia na:

* Technické vahy (ich dieliky st od 0,1 do 1 g) - st najmenej presné, umoznuju vazenie
do 15 kg (obrazok 1.3a).

* Presné laboratorne vahy oznaCované tiez predvaZovacie vahy alebo predvaZky (dieliky
st od 0,1 do 0,001 g) - pouzivaju sa v laboratoriach na pripravu vzoriek (obrazok 1.3b).

* Analytické vahy (ich dieliky su od 0,0001 g do 0,00001 g) - maju zabezpecit’ presné,
opakovatel'né udaje o hmotnosti latok, napriklad na analyzy vzoriek (obrazok 1.3c).

* Mikroanalytické a ultra mikroanalytické vahy (ich dielik je od 0,000001 g do
0,0000001 g) - st najpresnejsie a ich maximalne zat'azenie je len niekol'ko gramov (obra-
zok 1.3d).

a b c d

Obrazok 1.3 Druhy laboratérnych véh
https://www.mt.com/sk/sk/home/products/Laboratory Weighing Solutions/analytical-balances/MR104-M

Zakladné sucasti analytickych vah st na (obrazku 1.4).


https://www.info-o-produktu.cz/kategorie/pruzinove-vahy
https://www.mt.com/sk/sk/home/products/Laboratory_Weighing_Solutions/analytical-balances/MR104-M
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Obrazok 1.4 Zakladné sucasti analytickych vah
https://vahy-obchod.sk/analyticka-vaha-asr-2-plus?language=sk-&currency=EUR&gad _source=1&gclid

=EAIalQobChMI6tKui7bdhwMVIa90CR3v-TISEAQYBIABEgI07fD BwE

Vyznam pojmov pouZzivanych pri charakteristike a rozdeleni vah

Presnost’ vah je najmensi rozdiel hmotnosti, ktory mozno danymi vdhami stanovit’.

Citlivost’ vah je pomer medzi vychylkou vah z rovnovaznej polohy pri ich zat'aZeni malym
zavazim (napr. 0,1 g alebo 0,001 g) a hmotnost'ou tohto zavazia.
Citlivost’ vah klesa umerne s ich zat'azenim.

RovnovaZna poloha je pokojova poloha, v ktorej sa ustalia zatazené vahy.

Vazivost’ vah udava maximalnu hmotnost’, ktord mozno na vdhach odvazit’ s deklarovanou
presnostou. Zavisi od konStrukcie véh. Za ziadnych okolnosti sa vazivost’
vah nesmie prekrocit, lebo vahy sa m6zu poskodit’.

Zakladné principy vaZenia
1. Vahy musia byt vo vodorovnej polohe a chranené pred ndrazmi.

2. Pred véazenim treba skontrolovat’ nulovu polohu.

3. VAZENE CHEMIKALIE NESMU PRIST DO PRIAMEHO KONTAKTU
S MISKOU VAH.

4. Na véazenie chemikalii sa pouzivaju nddobky na vazenie (mo6Zu to byt navazovacky bez
alebo s vieckom, lodicky, tégliky, hodinové skla, malé kadicky, odmerné banky..).
Prchavé a vel'mi hygroskopické latky, aj kvapaliny, sa vaZia v zatvorenych navazovac-
kach.

5. Vézeny predmet sa kladie vZdy do stredu misky. Pri vel'mi presnom véazeni kladieme
vazené predmety na vahy pomocou pinzety.

6. Vazené predmety musia byt Cisté, suché a spravidla vytemperované na laboratérnu
teplotu.

7. Po skonceni vazenia nesmu na miske zostat’ Ziadne predmety.
TRVALA ZATAZ MOZE POSKODIT MERACI SYSTEM.

8. Ak sa na vahach nevazi, musia byt vypnuté (iba analytické vahy musia byt’ zapnuté
v sieti stale), skrinka vah je zatvorena, pripadne su vahy zakryté.


https://vahy-obchod.sk/analyticka-vaha-asr-2-plus?language=sk-&currency=EUR&gad_source

Uloha 1.1 VaZenie predmetov
1.2 Priprava roztokov priamym spoésobom vaZenia
1.3 Priprava roztokov diferenénym sposobom vazenia

Hmota je zakladnym pojmom vo fyzike. VSeobecne pod pojmom hmota rozumieme vsetko
okolo nas, pocnuc nasim najblizSim okolim, aZ po vesmirne telesd, ale aj chemické prvky,
Castice, ziarenie, priroda, Clovek, vSetky hmotné (materidalne objekty), ktoré jestvuji mimo
nasho vedomia, alebo nezavisle od neho.

Vo fyzike rozoznavame dve kvalitativne odlisné formy hmoty: ldtka a pole.

Latka je druh hmoty, ktord je sithrnom diskrétnych utvarov majacich ur€itli energiu a ne-
nulovu pokojovu hmotnost’. Pre latky je typicka casticova (korpuskuldrna) Struktura.
Medzi latky zarad’ujeme:

* subatomarne Castice (elektron, proton, neutron...)

* zlozitejSie mikrocastice (atdm, i6n, molekula)

» makroskopické telesa a systémy v roznych skupenstvach

* biologické utvary (virusy, baktérie, rastliny, zivocichy)

* kozmické utvary (planéty, hviezdy, galaxie, metagalaxie)

Fyzikalne pole, alebo silové pole, je forma existencie a pohybu hmoty, spajajica navzajom
Castice latky do jednej stistavy a uskuto¢nujuca ich vzajomné posobenie (interakciu).

Vlastnosti hmoty

Medzi ddlezité vlastnosti hmotnych objektov patri:

* hmotnost’

* objem

* latkové mnoZstvo

* vnatorna tepelna energia

O tychto vlastnostiach sa bude pojednavat’ v d’alSich podkapitolach.

Hmotnost’ - (m) zastarane hmota alebo masa, matéria, hovorovo, ale fyzikalne nespravne
vaha, je zakladna fyzikalna veli€ina.

Zikladnou jednotkou hmotnosti v Sl je kilogram (kg).

Definicia:

Kilogram, symbol kg, je v SI jednotkou hmotnosti. Definovany je tak, Ze numericka
hodnota Planckovej konstanty 4 je presne 6,626 070 15.107**, ked’ je vyjadrend jedno-tkou
I s, ktora sa rovnd kg m? s !, kde meter a sekunda st definované pomocou ¢ a Avcs.

Aves je frekvencia hyperjemného prechodu atému Cézia '33Cs =9 192 631 770 Hz
¢ jerychlost svetla vo vakuu, ¢ =299 792 458 m s~

Hmotnost ako fyzikélna veli¢ina je definovana iba na zéklade dvoch vlastnosti hmotnych
telies, ktorych prostrednictvom sa hmotnost’ prejavuje a to si: zotrvacnost’
gravitacia


https://sk.wikipedia.org/wiki/Energia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%B3n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Neutr%C3%B3n
https://sk.wikipedia.org/wiki/At%C3%B3m
https://sk.wikipedia.org/wiki/I%C3%B3n_(%C4%8Dastica)
https://sk.wikipedia.org/wiki/Molekula
https://sk.wikipedia.org/wiki/Skupenstvo
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADrus
https://sk.wikipedia.org/wiki/Bakt%C3%A9ria
https://sk.wikipedia.org/wiki/Rastlina
https://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivo%C4%8D%C3%ADch
https://sk.wikipedia.org/wiki/Plan%C3%A9ta
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hviezda
https://sk.wikipedia.org/wiki/Galaxia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Metagalaxia

Tabul’ka 1.1 Pouzivané jednotky hmotnosti a ich prepocty na kilogram

nazov jednotky skratka vyjadrenie
v desatinnych ¢islach v semilogaritmickom tvare

dekagram dag/dkg 0,1 kg 1.10" kg
gram g 0,001 kg 1.10° kg
miligram mg 0,000 001 kg 1.10° kg
mikrogram ug 0,000 000 001 kg 1.10° kg
metricky cent q 100 kg 1.10° kg
tona t 1 000 kg 1.10° kg

Zotrvacnost’ (inercia) je schopnost’ telesa klast’ odpor proti zmene svojho pohybového stavu.
Podl’a II. Newtonovho pohybového zdkona mozno telesu s hmotnost'ou () udelit’ zrychle-nie
(a) len posobenim sily (F), pre ktorej vel'kost plati vzt'ah:

F=ma [N, resp. kg ms?] )]

Na rozbehnutie alebo zabrzdenie telesa potrebujeme tym vécSiu silu, ¢im vicsia je jeho
hmotnost. Hmotnost’ je teda mierou zotrvac¢nosti. Hmotnost' merand na tomto zaklade sa
nazyva zotrvacnd hmotnost’.

Gravitacia je fyzikalny jav, pri ktorom sa uplatiuju gravitaéné sily, ktorymi sa vzajomne
pritahuji hmotné objekty podl'a Newtonovho gravitatného zdkona. Tento zdkon mozno
vyjadrit’ slovne a ndzorne (obrazok 1.5):

Dva hmotné objekty s hmotnostami (m1 a m2) vo vzdjomnej vzdialenosti () sa navzajom
pritahuju rovnako vel'kymi ale opacne orientovanymi gravitanymi silami (F a F?).

F: g
r

-4 >

Obrazok 1.5 Newtonov gravita¢ny zdkon
https://www.wikiwand.com/sk/Gravita%C4%8Dn%C3%BD_z%C3%A 1kon#Media/400px-Newtons
LawOf UniversalGravitation.svg

Velkost gravitaénych sil F—{ a F—z) je dand vztahom:

m; m;
Fi = F= K—7— [N] (6)

K je gravita¢nd konstanta (x = 6,673.10°'! N m? kg )

TiaZ (starSie pomenovanie vaha) telesa (G) je pritazliva gravitacna sila, ktorou pésobi Zem na
teleso s hmotnostou (m) podla vztahu:

G=mg [N, resp.kgms?] )
Mz je hmotnost’ Zeme [ke]

Rz =6 378 km je polomer Zeme
g je gravitané (tiaZzové) zrychlenie [m s72]


https://www.wikiwand.com/sk/Gravita%C4%8Dn%C3%BD_z%C3%A1kon#Media/400px-Newtons       LawOf UniversalGravitation.svg
https://www.wikiwand.com/sk/Gravita%C4%8Dn%C3%BD_z%C3%A1kon#Media/400px-Newtons       LawOf UniversalGravitation.svg
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V nulovej nadmorskej vyske mé gravitaéné zrychlenie hodnotu g = 9,81 m s 2.

Rozdiel medzi hmotnost'ou (m) a tiazou (G) mozno ukazat’ na priklade:
« Hmotnost (m) 1 dm? &istej vody pri teplote 4 °C a atmosférickom tlaku, je 1 kg, bez
ohl'adu na to, kde sa nachadza.

e Tiaz telesa (G) zavisi od nadmorskej vysky 1 zemepisnych stradnic. Ked’ze hodnota tiazo-
vého zrychlenia (g) klesa s nadmorskou vyskou, tak aj tiaz (G) s nadmorskou vyskou
klesa.

Hmotnost’ latkovo staleho telesa, ktorého rychlost’ je zanedbatel'ne mala oproti rychlosti svetla
(pokojova hmotnost’) a ktoré nevyzaruje ziadnu energiu, je v danej sustave velicina stéla.

Hmotnost’ je veli¢ina extenzitnd a plati pre nu princip aditivity, t.j. celkova hmotnost’ telesa je
suc¢tom hmotnosti vSetkych jeho casti.

VazZenie
je sposob, ktorym pomocou vah zistujeme hmotnost’ réznych materidlnych objektov. Ak je
vazenie telesa zaloZzené na gravitatnych vlastnostiach, zvycajne sa porovnava tiaz telesa
(ktorého hmotnost’ chceme zistit'), s tiazou telesa so zndmou hmotnost'ou, ktoré nazyvame
zdvaiie.

Sposoby vazenia chemikalii
Vézenie sa uskutociiuje dvoma spdsobmi: priamy - nazyvany presné vdazenie
nepriamy - diferencné vaZenie

Priamy sposob vdZenia (presné vazenie) sa pouziva na €o najpresnejSie odvazenie vypocitanej
hmotnosti latky. Najprv presne odvaZime navazovacku. Pri plnoautomatickych vahach stlacime
tlacidlo TARE, ¢im sa vynuluje displej. TARE sa pouziva na od¢itanie hmotnosti obalu alebo
misky, za ucelom zistenia netto hmotnosti vaZzeného predmetu. Do navaZovacky pridavame
(alebo odberame) vazenu latku pomocou Spachtle (kopistky) alebo lyzicky, az do dosiahnutia
poZadovanej hmotnosti.

Nepriamy sposob vaZenia (diferencné vazenie) sa pouziva vtedy, ked’ sa navazend hmotnost’
latky moZe nachadzat’ v ur¢itom rozsahu hmotnosti. Pri navazovani postupujeme tak, zZe najskor
odvazime navazovacku s latkou, potom latku vsypeme (napr. do kadicky,..) a opit’ odvazime
navazovacku so zbytkom latky. Rozdiel medzi prvym a druhym vézenim udava

hmotnost’ latky vysypanej napriklad do odmernej banky.



Uloha 1.1 VAZENIE PREDMETOV NA ANALYTICKYCH VAHACH

Ciel’ prace
Odvazit’ niekol’ko pripravenych predmetov na predvazkach a na analytickych vahach.

Pomocky
predvazky, plnoautomatické analytické vahy, predmety uréené na vazenie

Postup
Hmotnost’ vybranych predmetov budete zistovat’ na predvazkach a analytickych vahach
(obrazok 1.6).

2 \ ’_"ffs’ ]
Obrazok 1.6 Sucasti analytickych vah: 1 tlacidla, 2 displej, 3 miska vah,
4 horné posuvné dvierka, S bocné posuvné dvierka

1. Skontrolujte, ¢i su vahy (predvazky aj analytické) zapnuté do siete.

2. PredvaZzky aj analytické vahy zapnite stlacenim tlac¢idla ON/OFF.

3. Pockajte kym sa na displejoch neobjavi hodnota 0,000 alebo 0,0000 a jednotka hmotno-
sti (g). Vtedy st vahy pripravené na vaZenie.4

4. Vyberte si tri predmety z ponuky predmetov pri ulohe - ich ndzvy zapiste do tabul’ky
1.2.

5. Vsetky tri predmety postupne odvazte najprv na predvazkach (predvazky buda v d’al'Som
texte aj v tabul'kach oznacené dolnym indexom P) aj na analytickych vahach
(analytické vahy buda oznacené dolnym indexom AV). Zistené hmotnosti zapiste do
tabul’ky 1.2.

6. Na analytickych véhach vézte pri zatvorenych posuvnych dvierkach.

7. V zéavere protokolu porovnajte vysledky vaZzenia obidvomi vahami.



| Tabul’ka 1.2 Zistené hmotnosti vybranych predmetov na predvazkach (mp) a na
analytickych vahach (mav)

predmet hmotnost’ v jednotkach [g]
¢islo vazenia nazov predmetu mp MAV
1
2
3

Uloha 1.2 PRIPRAVA ROZTOKOV A,NORGANICKYC’H S,OLi
PRIAMYM SPOSOBOM VAZENIA (PRESNE VAZENIE)

Ciel’ prace

- Pripravit’ 25 ml roztoku vybranej soli s molarnou koncentraciou z intervalu 0,015-0,040
mol dm, (koncentraciu vyberie u¢itel’) priamym spdsobom vaZenia.

- Vypocitat’ vyslednt koncentraciu pripraveného roztoku a relativnu chybu véazenia.

Zlozenie roztoku je v tejto Ulohe vyjadrené molarnou koncentraciou (c), ktora je definova- na

vztahom:
n . .
c= v [mol m™3, &astejsie sa pouziva mol dm™] 9

n je latkové mnozstvo rozpustenej latky v roztoku [mol]
V je objem roztoku [m? alebo dm?]

Pre latkové mnozstvo plati vztah:

m
n=-— [mol]

M (10)

Spojenim vzt'ahov (9) a (10), dostaneme vysledny vzt'ah pre vypocet hmotnosti tuhej latky
(m):

m=cMV |[g] (1)
m je hmotnost’ latky [g]

M je mélova hmotnost’, v naSom pripade: M(LiCl) = 43,39 g mol™!
M(NaCl)= 58,44 g mol!
M(KCI) 74,55 g mol ™!
M(KBr) =119,00 g mol™
M(KI) =166,00 g mol

Roztok pripravite do odmernej banky s objemom V= 25 ml.

Pomaocky
odmerna banka so zatkou 25 ml, kopistka (Spachtl'a) kadicka

Chemikalie
chlorid litny (LiCl), chlorid sodny (NaCl), chlorid draselny (KCl), jodid draselny (KI), bromid
draselny (KBr), destilovana voda



Postup pri presnom vazeni

1.

7.

Takyto postup vazenia - presné vazenie priamo do odmernej banky - je mozny len pre latky,
ktoré su krystalické, neprchavé a pri rozpuStani nevykazuju exotermické alebo endotermické

Pre ucitelom vybrant koncentraciu (cr) anorganickej soli a objem roztoku (¥ = 25 ml)
vypocitajte podl'a vzt'ahov (9), (10) alebo (11) hmotnost’ soli, ktoru treba navazit’ (mr).
Index T oznacuje teoretickd - vypocitani hmotnost’.

. Do tabul’ky 1.3 zapiste vybrant sol’, objem roztoku, ur¢ent koncentraciu - cr a vypoci-

tant hmotnost’ - m7.

. Odvazenim odmernej banky (obrazok 1.7a) na predvazkach zistite, ¢i jej hmotnost’ ne-

presahuje vazivost’ analytickych vah.

. Skontrolujte displej na analytickych véhach pri zatvorenych dvierkach. Ak ukazuje

hodnotu 0,0000 g, opatrne polozte odmernu banku (25 ml) do stredu misky vah a za-
tvorte dvierka.

. Po ustaleni hmotnosti banky vahy ,,vytarujte® - stlacte tla¢idlo TARE a pockajte, kym

sa na displeji zase objavi hodnota 0,0000 g.

. Banku vyberte a Spachtlou (kopistkou) pridavajte po malych mnoZstvach latku, az kym

sa jej hmotnost’ ¢o najviac pribliZi vypocitanej hodnote m - najlepsie je, ak je hmotnost’

rovnaka ako vypocitana. Po pridani alebo odobrati soli (vZdy mimo priestoru vah) skon-

trolujte hmotnost’ soli odvazenim banky na analytickych vahach. Kone¢ni hmotnost’ soli
(m) zapiste do tabul’ky 1.3.

Odmernu banku s navazenou sol'ou vyberte z analytickych vah.

spravanie, alebo sa navazuje len vel'mi mald hmotnost’ latky.

Obrazok 1.7 Priprava roztokov priamym spdsobom véaZenia

=
=

25 ml
20 °C

a b c d e

a prazdna odmernd banka

b odmerna banka s navdzenou latkou

¢ nalievanie rozpustadla do banky cez lievik
d nalievanie rozpustadla do banky strickou
e rozpustanie latky v odmernej banke

f doplianie roztoku v banke po rysku

g  Ipriehladné kvapaliny s konkdvnym meniskom
II nepriehl’adné kvapaliny s konkavnym meniskom
IIT kvapaliny s konvexnym meniskom g

h premiesanie roztoku




Postup pri priprave roztoku

1. Do odmernej banky (obrazok 1.7a) s navazenou latkou (obrazok 1.7b) nalejte cez lievik
alebo len strickou (obrazok. 1.7c, d) asi do polovice jej objemu destilovanti vodu (obrazok
1.7e).

2. Roztok v banke opatrne premiesavajte dovtedy, kym sa tuha latka v roztoku nerozpusti.
3. Po rozpusteni latky roztok dolejte destilovanou vodou asi 1 cm pod rysku (obrazok 1.7f).

4. Savym papierom (filtracny) sto¢enym do rolky osuste hrdlo odmernej banky od kvapiek
vody.

5. Pomocou pipety alebo Pasteurovej pipety, dopliite po kvapkach destilovant vodu po
rysku (obrazok 1.7g) tak, aby spodny meniskus roztoku bol na ryske a hrdlo banky suché.

6. Roztok premiesajte (obrazok 1.7h).

Tabulka 1.3 Namerané a vypocitané hodnoty pre presné vazenie soli

vybrana sol'.......... M(sol)=............ g mol ! Vioztoku..ceeeeeececs ml
veli¢ina cr mr m c Aym
rozmer [mol dm3] [g] [g] [mol dm 3] [%]
hodnota

Spracovanie vysledkov

Do tabulky 1.3:

1. Vypocitajte vyslednu (skutocnt) koncentraciu (¢) roztoku soli pripraveného presnym
vazenim.

2. Vypocitajte relativnu chybu vazenia (A%m) podla vztahu:

|mT-m|

A%m = T 100% [%] (12)

m  je navazend hmotnost soli [g]
mr je vypocitand hmotnost’ soli [g]

Uloha 1.3 PRIPRAVA ROZTOKOV ANORGANICKYCH SOLI
DIFERENCNYM SPOSOBOM VAZENIA

Ciel’ prace

- Pripravit’ 50 ml roztoku vybranej anorganickej soli s molarnou koncentraciou z intervalu
0,10-0,40 mol dm3, (koncentraciu vyberie ugitel) diferenénym vazenim.

- Vypocitat’ vyslednt koncentraciu pripraveného roztoku a chybu merania.

Pomocky
odmernd banka so zatkou 50 ml, navazovacka (lodicka), kopistka, lievik, kadicka

Postup pri diferen¢nom vazeni soli
1. Pre ucitelom vybrant koncentraciu soli (c7) a objem roztoku V' =50 ml vypocitajte
podl'a vzt'ahu (11) hmotnost’ soli, ktort treba navazit’ (mr).

2. Do tabulky 1.4 zapiSte vybranu sol’, objem roztoku, mélovii hmotnost’ soli, uréenti
koncentraciu (cr) a vypocitanit hmotnost’ (m7).



3. Sol budete navazovat’ do navazovacej nadobky - lodi¢ky (obrazok 1.8). Suchu a Cista
lodi¢ku odvazte najprv na predvazkach.

V &4

Obrazok 1.8 Lodicky na navazovanie tuhych latok

4. Do lodicky prisypte lyzi¢kou vypocitané mnozstvo soli pre pripravovany roztok (mr).

5. Lodicku so sol'ou opatrne preneste na misku analytickych vah, zistite presni hmotnost’
- mav c (index C - celkova hmotnost’ lodicky a soli) a udaj zapiSte do tabul’ky 1.4.

6. Po navazeni soli opatrne vytiahnite lodicku z priestoru analytickych vah a sol’ vsypte
do malej kadicky.

7. Opit’ odvazte lodicku spolu s krystalikmi soli, ktoré zostali prichytené na povrchu
lodicky a nevysypali ste ich do kadi¢ky - mav L a hodnotu zapiste do tabul’ky 1.4.

8. Do kadicky nalejte destilovanu vodu (asi 5-10 ml) a sol’ rozpustite.

9. Roztok kvantitativne (cely objem) nalejte pomocou lievika do 50 ml odmernej banky
a kadicku oplachnite dvakrat 5-10 ml destilovanej vody. Roztoky po oplachnuti vlejte
tiez do odmernej banky s rozpustenou sol'ou. Strickou oplachnite aj lievik a roztok
v odmernej banke dopliite 1 cm pod rysku.

10. Pomocou pipety alebo Pasteurovej pipety doplite po kvapkéch destilovanu vodu po
rysku tak, aby spodny meniskus roztoku bol na ryske a hrdlo banky suché.

11. Po skonceni vSetkych merani umyte pouzité laboratorne sklo vodou, oplachnite destilo-
vanou vodou, osuste ho a odlozte do zasuvky.

Spracovanie vysledkov

Do tabulky 1.4:

1. Z rozdielu hmotnosti lodi¢ky so sol'ou (mav c) a prazdnej lodicky so zvySkom soli
(mav L) vypocitajte vyslednii hmotnost’ (m) soli nasypanej do kadicky.

2. Vypocitajte vyslednt skuto¢nti koncentraciu roztoku soli (¢) pripraveného diferenénym
vazenim.

3. Zhodnotte presnost’ merania - vypocitajte relativnu chybu merania v percentach pre
hmotnost soli, podl'a vztahu (12).

Tabul’ka 1.4 Namerané a vypocitané hodnoty pre diferencné vaZenie soli

vybrand sol'.................. M(sol') = ............. g mol™! V=i ml
veli¢ina cr mr | mMAvcC mayL m c Aym
jednotka | moldm™ | ¢ g g g mol dm™ [%]
hodnota





    𝓵  𝟏


    𝓵  𝟐


    𝓵  𝟏


    𝓵  𝟐


    𝑴  𝟏 =     𝑴  𝟐


        𝒎   𝒈     𝓵  𝟏 = 𝒛   𝒈     𝓵  𝟐  


      𝒎     𝓵  𝟏 = 𝒛       𝓵  𝟐    


        𝒎


  𝒛


  𝒎 = 𝒛       𝓵  𝟐    𝓵  𝟏


  𝑭 = 𝒎   𝒂


      𝑭  𝟏 →


      𝑭  𝟐 →


    𝑭  𝟏   =       𝑭  𝟐 =   𝜿     𝒎  𝟏     𝒎  𝟐      𝒓  𝟐


   


  = 𝜿     𝑴  𝒁    𝑹  𝒁  𝟐


    𝒄 =   𝒏  𝑽


  𝒏 =   𝒎  𝑴


  𝒎 = 𝒄   𝑴   𝑽


   ∆ % m


   ∆ % 𝒎 =     │   𝒎  𝑻 − 𝒎 │  𝒎


   ∆ % m

