Praca 2 OBJEM

UVOoD
Kym zaénete &itat’ navod k Ulohe 2 MERANIE OBJEMU, pozorne si prestudujte potrebné
poznatky o objeme a titracidch (text nizSie). Meranie objemu patri k zdkladnym meraniam.

Objem (oznacenie V) je odvodend, skaldrna, stavova veli€ina, ktora vyjadruje kol'kokrat sa
v danom systéme nachadza objemova jednotka.
Zakladnou jednotkou objemu je meter kubicky (m?).

Meranie objemu je operacia, ktorou sa zist'uje objem tuhych latok, plynov a kvapalin.

- Tuhé latky - ich objem sa meria vtedy, ked” potrebujeme stanovit’ ich hustotu. V pripade,
ze tuha latka je homogénna a ma tvar jednoduchého pravidelného telesa, objem
vypocitame z jej rozmerov.

Castejsie objem latky vypocitame nepriamo. Latku ponorime do kvapaliny a zisti-
me objem alebo hmotnost’ vytla¢enej kvapaliny so zndmou hustotou.
Tuha latka sa nesmie rozpustat’ v pouZzitej kvapaline, ani s fiou reagovat’.

- Plyny - na meranie ich objemu sa pouzivaji plynové byrety. Princip merania objemu plynu
plynovou byretou spo¢iva v merani objemu uzatvaracej kvapaliny, ktoru z byrety
vytlac¢il merany plyn, uvol'neny napriklad pri reakcii.

- Kvapaliny - jednou zo zakladnych poziadaviek pre pracu v laboratoériu je dokonalé ovlada-
nie pripravy roztokov. S tym stivisi meranie objemu kvapalin.

Na meranie objemu kvapalnych Cistych latok a roztokov sa pouzivaji odmerné nadoby, ktorych
tvar, rozmery a velkost’ st normalizované. Odmerné nadoby su kalibrované najca-
stejSie pri teplote 20 °C, ¢o je na nich vyznacené. Podl'a poZzadovane] presnosti sa objem
kvapalin m6ze merat’ kadickou, odmernym valcom, odmernou bankou, pipetou, byretou.
<:' = . r Na odmeranie priblizného mnozstva roztoku pouzivame kadic-

ky a odmerné valce.

0 Kadicky st sklenené nadoby s vylevkou. Nie st kalibrované, nie
st teda povaZované za kalibrované nadoby. PouZivame ich len
na priblizné odmeranie objemu roztoku od 10 ml aZ po 10 litrov
(obrazok 2.1)

Na vonkajSej stene kadiCiek sa okrem rysiek nachadzaju Speci-
4lne znacky, napr. teplota v °C, objem nadoby v cm? (ml) a iné,
Obrazok 2.1 Kadicka ktoré udavaju, pri akych podmienkach odmeriame potrebny
objem s presnost’ou udanou vyrobcom.

Odmerné valce sluzia na priblizné odmeranie objemu kvapalin. Pouzivané odmerné valce su
vyrabané s objemami: 5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1 000 a 2 000 cm?. Valce su sklené alebo
plastové s podstavcom a vylevkou. Na vonkajSej stene maju stupnicu s delenim v ml (obrazok
2.2a). Ich presnost’ je oproti ostatnym kalibrovanym nadobam nizka. Na ¢o najpre-

snejSie odmeranie objemu je dolezite jeho presné odcCitanie zo stupnice.
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Obrazok 2.2 a Odmerny valec
b Poloha menisku pri od¢itani objemu v odmernych nadobach so
stupnicou
¢ Spravna poloha oka pri od¢itani objemu

— Odmerné nddoby su kalibrované na od¢itanie tzv.
spodného okraja menisku (obrazok 2.2b). Meniskus je

‘ oblukovité prehnutie kvapaliny. Vznikd na rozhrani

‘ 1 kvapaliny, steny nddoby a vzduchu, vplyvom, povrcho-
vého napétia. Pri od¢itani sa musi oko pozorovatela

‘ ‘ nachadzat’ na Grovni spodného okraja menisku (obrazok
\ 2.2c¢). Ak sa nachddza oko pod alebo nad uroviiou

| g\ menisku, je odc¢itany objem iny ako zodpoveda
\ skuto€nosti. Pri nepriehl'adnych roztokoch, ako napr.
/ roztok manganistanu draselného, sa objem odcita podl'a
i \’ em 500’ horného okraja menisku.
P Odmerné banky (obrazok 2.3) st presne kalibrované

Obrizok 2.3 Odmerné banky nadoby, pouzivané na pripravu presnych roztokov.

Odmerné banky su sklenené nadoby hruskovitého tvaru zizené do hrdielka, ktoré moze, ale
nemusi mat’ na konci zdbrus. Na hrdielku je znacka (ryska), pokial’ sa ma odmernd banka
naplnit’ kvapalinou. Odmerna banka je naplnend spravne vtedy, ked je spodny meniskus
kvapaliny na ryske. Banky st presne kalibrované na objemy (1, 2, 3, 5, 10, 25, 50, 100, 200,



250, 500, 1 000 a2 000 cm®) a teplotu, ktoré st na nich vyznagené. Plnia sa v zvislej polohe
kvapalinou. Po rysku sa dopiiiaju pipetou tak, ¢ meniskus kvapaliny je spodnym okrajom na
ryske. Pri dopliani roztoku pipetou, treba mat’ rysku vo vyske oéi.

Postup pri priprave roztokov v odmernych bankach
1. Odmerné banky napliiajte kvapalinou v zvislej polohe z kadi¢ky pomocou lievika alebo
strickou (obrazok 2.4a).

2. Pri priprave zriedenych roztokov z koncentrovanych, vypocitany objem koncentrovaného
roztoku premiestnite do odmernej banky pipetou, alebo z byrety.

3. Po rysku dopliiajte banky pipetou tak, e sa meniskus kvapaliny leZi spodnym okrajom
na ryske (obrazok 2.4b).

a b c
Obrazok 2.4 Priprava roztokov - doplitanie odmernych banieck

4. Pri dopinani roztoku pipetou, drzte odmernt banku tak, aby ste mali rysku banky vo
vyske oci.
5. Pri praci dbajte, aby sa na hrdle banky uchytilo ¢o najmenej kvapiek kvapaliny. Po pre-

mieSani by kvapky zriedili roztok. Ak by na hrdle zostali kvapky rozpustadla, vysuste
hrdlo banky zrolovanym filtranym papierom.

6. Nakoniec banku zatvorte zatkou (nie prstom!) a obsah dokladne premiesajte (obrazok
2.4c).

7. Pred kazdym pouZitim odmerny roztok v banke premiesajte, aby sa napriklad skondenzo-
vana voda vo vrchnej €asti banky opédtovne premiesala s ostatnym roztokom a roztok sa
zhomogenizoval.

8. Roztok uz raz odobrany z odmernej banky nikdy nevracajte spét, aby ste zabranili jeho
znecisteniu alebo zriedeniu.

Pipety (obrazok 2.5) st sklenené trubice v spodnej Casti konicky zizené, ktoré sa pouziva-
Jju na presné meranie mensich objemov kvapalin. Pipety rozdel'ujeme na: nedelené
delené
mikropipety

* Nedelené pipety (obrazok 2.5) su sklenené alebo plastové trubice, ktoré maju v hornej
Casti znacku, pokial’ treba nasat’ kvapalinu a teplotu, pri ktorej bola pipeta kalibrovana.
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nedelené pipety delené pipety  mikropipety
Obrazok 2.5 Pipety nedelené
delené
digitalne mikropipety

http://1absklo.vkatelier.cz/pipety.html

Nedelené pipety st presnejsie ako delené, ale méZzeme s nimi pipetovat’ len objem, na
ktory su kalibrované.

* Delené pipety (obrazok 2.5) su trubice so stupnicou a s nulou v jej hornej ¢asti. Pozado-
vany objem je urceny rozdielom dvoch poloh spodného okraja menisku. Tak ako pre
odmerné banky aj tu plati, ze spodny meniskus kvapaliny musi byt’ presne na znacke.

* Mikropipety (obrazok 2.5) sa pouzivaji na odmeranie malych objemov roztokov (1 pl -
10 ml). Zarucuju presnost’ a opakovatel'nost’ pipetované¢ho objemu.

Postup pri pipetovani
1. Roztok nepipetujte priamo zo zdsobného roztoku vo fl'asi, ale z kadicky, do ktorej si



nalejte dostatocné mnozstvo roztoku ur¢eného na pipetovanie.

2. Na pipetovanie pouzite Cistu a suchu pipetu.
Ak je pipeta znecistena, preplachnite ju niekol’kokrat destilovanou vodou a potom
aspon jedenkrat pipetovanym roztokom.
Najlepsie sa pipeta vymyva nasatim kvapaliny asi do tretiny jej objemu a jej otacanim
vo vodorovnej polohe - roztok nesmie pretiect’ az na koniec pipety, ktorym sa pipetuje.

3. Nepipetujte ustami, ale pouzite pipetovaci balonik, alebo nastavec na pipetu (obrazok
2.6).

Obrazok 2.6 Pipetovaci balonik a néstavce na pipety

4. Pri nasavani musi byt’ Spicka pipety ponorend dostato¢ne hlboko v roztoku, aby ste
nenasali vzduch.

5. Roztok do pipety nasajte asi 2-4 cm nad rysku.

6. Odstrante z pipety balonik alebo nastavec, rychlo uzatvorte pipetu ukazoviakom
a vyberte pipetu z roztoku.

7. Opatrnym zdvihanim ukazovaka odpust’ajte nadbytocnu kvapalinu v pipete do kadicky,
az kvapalina spodnym meniskom dosiahne rysku na nedelenych, alebo nulu na dele-
nych pipetach.

8. Filtratnym papierom opatrne osuste okolie vytoku pipety.

* Roztok z nedelenej pipety vypustajte pomaly tak, ze pipetu opriete o stenu nadobky
(nevyfukujte roztok z pipety). Na to, aby vytiekla kvapalina pomaly stekajica po vnu-
tornych stenach byrety, je treba pockat’ este niekol'’ko sekund (tzv. vytokova doba).

Po vypusteni kvapaliny z pipety, moze v jej Spicke zostat’ ur€ity objem kvapaliny. Tento
nevyfukujte, ale opatrne oprite pipetu o stenu nadobky s vypustenou kvapalinou, alebo
roztok v nddobke a sledujte, i sa objem zvysnej kvapaliny v Spicke zmensi.

Ak sa nezmenil, s malym mnoZstvom kvapaliny v §picke pipety sa pocita uz pri kalibracii
a nechajte ho v pipete.

* Z roztoku v delenej pipete po jeho nasati a uprave menisku na nulu, vypustite do vybra-
nej nadobky, napr. do titracnej banky, poZadované mnozstvo roztoku. Zvysny roztok
z pipety vypustite spét’ do kadicky, alebo do odpadu.

* Na digitdalnej mikropipete nastavte potrebny objem, roztok nasajete a cely vypustite do
vybranej nadobky.



Byrety (obrazok 2.7) sa pouzivaji na odmeranie presného objemu kvapalin. Byrety st
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bez kohuta rovny kohut postranny kohut automatickd byreta
Obrazok 2.7 Byrety
http://1absklo.vkatelier.cz/byrety.html

sklenené trubice s jemnym delenim objemu. Byrety na meranie objemu alkalickych roztokov
su bez kohuta. NajcastejSie sa pouzivaju byrety so zabrusovym kohutom rovnym, alebo
postrannym.

Objemy vyrabanych byriet su 1, 2, 5, 10, 25, 50 a 100 cm®. Cim ma byreta mensi objem, tym
je jej delenie jemnejsie.

Okrem tychto byriet (tzv. nalievacich) sa pouzivaju automatické byrety (obrazok 2.7), ktoré sa
vkladajii do zésobnej fl'ase s roztokom, Roztok do byrety nasdvame balonikom. Byreta sa
nastavuje automaticky na nulu.

Postup prace s byretami
1. Skontrolujte, ¢i je zdbrusovy kohut zatvoreny.

2. Z fl'ase so zasobnym roztokom, ktory budete nalievat’ do byrety, odlejte dostato¢ny
objem do kadicky.

3. Byretu napliite pomocou kadic¢ky tak, aby kvapalina siahala asi 2-3 cm nad znacku 0


http://labsklo.vkatelier.cz/byrety.html
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/images/operace/byreta1.jpg
https://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/labtech/images/operace/byreta2.jpg

(nula).

4. Otvorte kohut na byrete a odstraite vzduch z dolnej Casti byrety - Cast’ byrety pod kohu-
tom.
Meniskus kvapaliny v hornej Casti byrety nastavte na hodnotu nula. Nadbyto¢nu kvapa-
linu z byrety vypustite do odpadovej kadicky.
Ak na Spicke byrety zostala kvapalina, odstraiite ju osusenim filtranym papierom.
Byreta je pripravena na meranie.

5. Po dokonceni merania s byretou zatvorte kohut, pockajte, kym stecie kvapalina zo stien
byrety a ustali sa rovnovaha. Spravne od¢itajte z byrety pouzity objem.

6. Po skonceni merani, roztok z byrety vypustite a preplachnite ju dvakrat destilovanou
vodou (automaticka byretu vodou nepreplachujte).

ODMERNA ANALYZA (TITRACIA)

Pri stanovovani obsahu zlozky v roztoku sa vyuZzivaju chemické reakcie medzi stanovova-nou
latkou a tzv. skimadlom, napriklad:

HClI + NaOH — NaCl + H:0

HCI  je stanovovana (analyzovand) latka, tiez fitrand

NaOH je skamadlo (titracné ¢inidlo), tiez titrant

Titrdacia je laboratérna metoda na zist'ovanie presného objemu skimadla potrebného na uplné
zreagovanie stanovovanej (analyzovanej) latky v roztoku. Medzi stanovovanou latkou
aroztokom skimadla prebieha kvantitativna chemicka reakcia, ktora konéi v bode
ekvivalencie.

Bod ekvivalencie sa uruje pri titraciach:

* vizualne (porovnanim farebnych zmien v analyzovanom roztoku)

* inStrumentalne (meranim vhodnej vlastnosti roztoku)

Vizudlne sa urcuje priebeh a bod ekvivalencie pri titracidch pomocou vhodného indikétora.

Indikatory st ¢inidla, ktoré pridavame pri titracidch do analyzovaného roztoku iba v malych
mnoZstvach a pomocou nich zistujeme koniec titracie. Indikatory su iba pomocné latky, ktoré
neovplyviiuji chemicku reakciu, ale ked’ sa reakcia medzi analyzovanou latkou a skumadlom
ukonéi (bod ekvivalencie), nastane ostry farebny prechod indikatora.

Na laboratornych cviceniach z fyziky budete ako indikéator pouzivat’ iba fenolftalein, ktorého
Struktirny vzorec je na obrazku 2.8.

Pre fenolftalein plati, ze jeho kysla forma je bezfarebna, ale zasaditd forma je Cervena.

V bode ekvivalencie bude latkové mnozstvo Kkyseliny v analyzovanom roztoku (ny+) rovnaké ako
latkové mnozZstvu hydroxidu (npy-), ktory sme ako skiimadlo pridali k analyzovanému
roztoku.

nH+ == CH+ VH+

Noy- = Con- Von-



Obrazok 2.8 Struktiirny vzorec fenolftaleinu
V bode ekvivalencie plati:
Ny+ = Noy-
potom:
cy+ Vyg+ = con- Vou-
Z posledného vzt'ahu mézeme vypocitat’ koncentraciu kyseliny v roztoku.

Postup pri titracii
1. Z pripraveného analyzovaného roztoku (s nezndmou koncentraciou) odpipetujte urcity
presny objem do titranej banky (obrazok 2.9).

e - 3%
.

Obrazok 2.9 Titratné banky s roztokmi

2. Do analyzovaného roztoku v titracnej banke pridajte 1-2 kvapky indikatora a po kvap-
kach pridavajte z byrety (obrazok 2.10) skimadlo (titraény roztok) so znamou koncen-
traciou.

3. Roztok neustale premieSavajte rucne, alebo elektromagnetickym mieSadlom.

4. Pri titracii prebieha medzi analyzovanou (titrovanou) latkou a skimadlom chemicka
reakcia (ide o reakcie i16nov).

5. Po skonceni chemickej reakcie medzi titrovanou latkou a skimadlom, reaguje indikator
s prvou nadbyto¢nou kvapkou skimadla. Toto sposobi vyrazni zmenu sfarbenia indikéa-
tora a tym aj roztoku.

6. V okamihu sfarbenia roztoku prestaite pridavat’ z byrety skimadlo.
7. Zo spotreby skimadla vypocitajte koncentraciu skimanej latky v roztoku.

8. Titracia sa robi minimalne 2-krat, pri vedeckych meraniach obycajne 3 az 4-krat,



pricom prva titracia poskytuje len orientaéné hodnoty.

Obrazok 2.10 Titracia

Uloha 2 PRIPRAVA ROZTOKOV ZRIEDOVANIM ZASOBNEHO
ROZTOKU A TITRACIE

Objem (oznacenie V) je odvodena, skalarna, stavova veli€ina, ktord vyjadruje kol’kokrat sa
v danom systéme nachadza objemova jednotka.
Zakladnou jednotkou objemu je meter kubicky (m?).

1 m? je objem kocky s hranou dizky 1m

V praxi sa bezne pouZivaju jednotky mensie ako je meter kubicky (m?), napriklad decimeter
kubicky (dm?=1/), centimeter kubicky (cm?) a d’alsie uvedené v tabulke 2.1.

V laboratoriach je objem casto vyjadrovany jednotkou liter (/), ktory je vedl'ajSou jednotkou
SI

Tabulka 2.1 Prevody jednotiek objemu

nazov znak vyjadrenie 1 m? prevody z nizSich jednotiek
jednotky mensimi jednotkami na vyssie
v semilog. v desatinnych
tvare™ ¢islach
m3 m? =1
liter [ =dm’ 1.10° | =1000 1dm*=10" m’
deciliter dl 1.10* =10 000 1dl=10"dm’=10"*m?
centiliter cl 1.10° =100 000 lcl=10"dl=102dm?
=10° m’
mililiter | ml = cm’ 1.10° | =1000000 lem’=10" dm* =10 m’
mikroliter = mm3 1.10° =1000000000 |1 mm?*=103cm?
=10°dm* =107 m?




*Semilogaritmicky tvar je spdsob zapisu Cisel, pri ktorom sa namiesto dlhych radov cifier pouziva ¢islo s
niekol’kymi desatinnymi miestami a nasobok mocniny desiatky, co ul'ahCuje pracu s vel'mi vysokymi alebo
naopak vel'mi nizkymi ¢islami (pozri tabul’ku 2.1).

MERANIE OBJEMU

Meranie objemu je operacia, ktorou sa zistuje objem tuhych latok, plynov a kvapalin.

Najcastejsie sa meria objem kvapalin, pri priprave roztokov. Na meranie objemu kvapalnych

Cistych latok a roztokov sa pouzivaju nadoby, ktoré maju presne stanoveny objem pri teplote

ich kalibracie.

Priprava roztokov

Roztok je ststava (vacsinou kvapalnd), zlozena z dvoch alebo viacerych zloziek. Nazvom
roztok mozno oznacit’ pravy aj koloidny roztok, bez rozdielu konzistencie, skupenstva,
technoldgie pripravy a aplikacie.

- Pravy roztok (analytickd disperzia) - je homogénna zmes tvorend dvomi alebo viacerymi
latkami v ur¢itom pomere, s velkostou ¢astic mensou ako 10~ m a ich skupenstvo moze
byt
plynné - molekuly jedného plynu rozptylené medzi molekulami iného plynu - vzduch
kvapalné - molekuly alebo i6ny latok rozpustené v kvapaline, napr. roztok NaCl vo vode
tuhé - atomy (i6ny) jednej tuhej latky rozptylené medzi Casticami inej tuhej latky,

napriklad zliatiny kovov

- Koloidny roztok (koloidna disperzia) - tvoria ho napriklad molekuly organickych latok,
napriklad bielkoviny vo vode, tiez zhluky anorganickych molekul rozptylené v kvapaline.
Velkost ¢astic koloidného roztoku je v rozmedzi 1077-10° m, napr. aerosély, emulzie...

ZLOZENIE ROZTOKOV

Roztoky st sustavy zloZené minimalne z dvoch zloZiek:

- rozpust’adlo - kvapalna zloZka, ktora je v roztoku v nadbytku. Oznacuje sa obycajne
pismenom A.

- rozpustend ldtka - zlozka, ktoré sa rozpusta v rozpustadle. Rozpustenych latok v roztoku
moze byt i viac ako jedna, moZu byt’ tuhé, kvapalné i plynné a musia byt’ v rozpustadle
rozpustné. Oznacuju sa obyc¢ajne pismenami B, C,....

Mnozstvo zloZky rozpustené v uréitom mnozstve roztoku alebo rozpustadla, charakterizuje
zloZenie roztoku. ZloZenie roztokov mozno vyjadrit’ viacerymi sposobmi:

Koncentracia roztoku

charakterizuje mnozstvo latky rozpustenej v roztoku vyjadrené niektorou z veli¢in uvedenych
nizsie.

Pri priprave roztokov spravidla pouzivame ako rozpustadlo destilovani vodu. V niektorych
pripadoch namiesto destilovanej vody pouZijeme iné rozpusStadlo (napr. alkohol, chloroform...).
Koncentraciu roztokov mozno vyjadrit’ roznymi sposobmi :

¢ Hmotnostny zlomok zloZky B v roztoku (wg) je podiel hmotnosti tejto zlozky
v roztoku (mp) a suctu hmotnosti vSetkych zloziek v roztoku (Xm;i = miroztoku).



wpg= o2 = 8 b : sl 1
- - ezrozmerne Cislo
B Zmi Myoztoku [ ] ( )

Ak je roztok zlozeny len z dvoch zloziek (rozpustadlo a jedna rozpustena latka), potom:
Ym; = my+ mg [g] (2)

Hmotnostny zlomok je bezrozmerné ¢islo s hodnotami v rozmedzi 0-1.
Stucet hmotnostnych zlomkov vsetkych zloziek v roztoku sa rovna 1:

YW= wyg+ we+...=1 [g] 3)
+ Hmotnostné percento zloZzky B v roztoku - (W3) je hmotnostny zlomok (wg)
vynasobeny 100 %.

Cislo, ktoré vyjadruje hmotnostné percento, udéva, kol’ko gramov rozpustene;j latky sa
nachddza v 100 gramoch roztoku.

Wp = 100 wp [%] @)

Hmotnostné percentd maji hodnoty v rozmedzi 0-100 %.
Sucet hmotnostnych percent vSetkych zloziek v roztoku sa rovna 100 %.

YW= Wy+ We+...=100% [%] 5)
¢ Objemovy zlomok zlozky B v roztoku - (¢ ) je podiel objemu tejto zlozky
v roztoku (VB ) a suctu objemov vSetkych zloziek v roztoku (XF;) = (Vroztoku).
Vg Vg
(pB = =
Z Vi Vroztoku

Objemovy zlomok je bezrozmerné ¢islo s hodnotami 0-1.
Sucet objemovych zlomkov vsetkych zloZiek v roztoku sa rovna 1.

[bezrozmerné Cislo] (6)

YPi= @a+ @pt...=1 (7

¢ Objemové percento zlozky B v roztoku - (@3) je objemovy zlomok vynasobe-
ng 100%.

Dp =100 @p [Y0] )

¢+ Molovy zlomok zlozky B v roztoku - (xa) je podiel latkového mnozstva zlozky
B v roztoku (nB) a celkového latkového mnozstva zloziek v roztoku (Xn;).

npg
xrn;

Molovy zlomok je bezrozmerné ¢islo s hodnotami 0-1.

Xp — [bezrozmerné ¢islo] )

Sucet molovych zlomkov vSetkych zloziek v roztoku sa rovna 1.

in=xA+ xB+...=1 (10)



¢+ Molové percento zlozky B v roztoku - (X3) je mélovy zlomok vynasobeny
100%.

Xp = 100 x [%] (11)

¢ Molarna koncentracia (cg) alebo tiez molarita zlozky B v roztoku (cg) je podiel
latkového mnozstva tejto zlozky (nB) a objemu roztoku (Froztoku).

np mp

Cp = [mol dm™ alebo mol m™] 12)

14 M B 14 roztoku

mg je hmotnost’ rozpustenej latky B v roztoku [pouzivame g alebo kg]

Mp  je molarna hmotnost’ latky zlozky B [g mol' alebo kg mol™]

Vioztoku j€ celkovy objem pripraveného roztoku [pouzijeme dm? alebo m?]

CB je molarna koncentracia zlozky B v roztoku [v jednotkdch mol dm™, mol m™]

¢ Molalna koncentracia (bg) alebo tiez molalita zlozky B v roztoku (bg) je podiel
latkového mnozstva tejto zlozky (np) a hmotnosti rozpustadla (m4).

np mp
b = — = — ~1
B — Mpm, [mol kg™'] 13)
mg je hmotnost’ rozpustenej latky B v roztoku [pouzijeme g alebo kg]
Mj je molarna hmotnost’ latky B [g mol™! alebo kg mol™']

my je hmotnost’ rozpustadla v pripravenom roztoku [kg]
¢ Zried’ovacia rovnica tiez rovnica (rovnica latkovej bilancie) sa pouziva na vypo&et
riedenia, ale aj vyslednych koncentrécii pri titrdcidch. Najcastejsie sa zapisuje v tvare:
Cl V1 = Cz VZ alebo CZR VZR = CPR VPR (14)

V, alebo tieZ Vi je objem zasobného roztoku potrebny na pripravu zriedeného (pripravovaného roztoku
[cm? alebo dm?]

c; alebo tiez c;z  je koncentracia zasobného roztoku [mol dm™]
c, alebo tiez cpg je koncentracia pripravovaného zriedeného roztoku [mol dm™]
V, alebo tiez Vpp je zadany objem pripravovaného zriedeného roztoku [cm?, alebo dm?]

¢ Dava strana zried’ovacej rovnice (¢, V;) alebo (czg Vzr) vyjadruje latkové mnozstvo
rozpustenej latky v zdsobnom roztoku.

¢ Prava strana zried’ovacej rovnice (c, V;) alebo (cpg Vpr) vyjadruje latkové mnozstvo
rozpustenej latky v pripravovanom roztoku.

Ciel’ prace

- Pripravit’ tri roztoky kyseliny chlorovodikovej s réznymi koncentraciami zo zdsobného
roztoku.

- Titraciou roztokom NaOH urcit’ vysledné molarne koncentrécie pripravenych roztokov
HCL

Pomaocky
pipety - (delené, nedelené), byrety, odmerné banky so zatkami, titracné banky, kadicky

Chemikalie
vodny roztok NaOH (cnaon = 0,25 mol dm™ %)



vodny roztok HCI  (cuci = 1,0 mol dm™?)
fenolftalein (indikéator)
destilovana voda

Postup
1. Zo zasobného roztoku kyseliny chlorovodikovej (cuci = 1,0 mol dm™?) podl’a vyberu

ucitela pripravte postupne tri roztoky s molarnymi koncentraciami oznacenymi (c2)
a objemami (¥2) podl'a tabulky 2.2.

2. Objem zasobného roztoku (V1) potrebny na pripravu roztokov vypocitajte pomocou
zried'ovacej rovnice - vzt'ah (14) a vypocitané hodnoty zapiste do tabul'ky 2.2.

3. Molaritu pripravenych roztokov stanovte titraciou odobratého objemu roztokov 1-3
podla tabul’ky 2.3.

4. Do odpipetovaného roztoku v titracnej banke pridajte 1-2 kvapky fenolftaleinu a rozto-
ky titrujte roztokom NaOH (cnaon = 0,25 mol dm ™) do slabo ruzového sfarbenia -
obrazok 2.11 (postup pri titracii je popisany v tivode tejto prace).

5. Po skonceni vSetkych titracii umyte pouzité laboratérne sklo vodou, oplachnite destilo-
vanou vodou, osuste a odlozte do zasuvky.

| L— .
] Titracna aparatiira
. |1 — byreta s odmemym roztokom,
i | 2 — titra¢na banka,
3 — titrovany roztok s mdikatorom,
:p 4 — laboratorny stojan
| 2
ngly
oy

Obrazok 2.11 Titracna aparatira

Tabul’ka 2.2 Priprava roztokov kyseliny chlorovodikovej z jej zdsobného roztoku
s koncentréaciou (c1 = 1,0 mol dm™ %)

roztok | rozsah koncentracii na vybrané koncentracie vypocitany objem
¢islo pripravu roztokov HCI a objemy pripravovanych | zasobného roztoku
(c2) [mol dm™ 3] roztokov V1 [ml]
c2 [mol dm™3] | V2 [ml]]
1 0,1-04 25
2 0,03 - 0,06 100
3 0,007 - 0,009 100

iIndexy 1 - zdsobny roztok , 2 - pripravovany roztok



Tabul’ka 2.3 Titracia pripravenych roztokov HCI

roztok objem roztoku VNaon [ml] crel [mol dm™3) Cucl
¢islo HCI — [mol dm ]
odpipetovaného titracia
na titréciu L | 1L 1 |«
1 5
2 25
3 25

Spracovanie vysledkov

Do tabulky 2.3:

1. Vypocitajte koncentracie pripravenych roztokov - ¢z ner na zéklade rovnosti latkovych
mnozstiev kyseliny a zasady v bode ekvivalencie (vztah 15) pre obidve titracie.

NaOH + HC1 — NaCl + H20

¢hct Vact = Cnaon Vaon (15)
2. Vypocitajte priemerné koncentracie pripravenych roztokov vzdy z dvoch merani -
CHcl-

3. V zavere zhodnot’te presnost’ a spravnost’ pripravenych roztokov HCI.
Porovnajte koncentracie vypocitané zo zried'ovacej rovnice a zistené z titracii.




    n    H + )  


    n    O H −


        𝒏    𝑯 +     =   𝒄    𝑯 +       𝑽    𝑯 +


          𝒏    𝑶 𝑯 − =   𝒄    𝑶 𝑯 −     𝑽    𝑶 𝑯 −


        𝒏    𝑯 + =   𝒏    𝑶 𝑯 −


    𝒄    𝑯 +     𝑽    𝑯 + =   𝒄    𝑶 𝑯 −     𝑽    𝑶 𝑯 −


          𝒘  𝑩 =       𝒎  𝑩   ∑    𝒎  𝒊 =       𝒎  𝑩    𝒎  𝒓 𝒐 𝒛 𝒕 𝒐 𝒌 𝒖


   ∑    𝒎  𝒊 =     𝒎  𝑨 +     𝒎  𝑩  


   ∑    𝒘  𝒊 =     𝒘  𝑨 +     𝒘  𝑩 +   . . .   = 𝟏  


    𝑾  𝑩 = 𝟏 𝟎 𝟎     𝒘  𝑩            


       ∑    𝑾  𝒊 =     𝑾  𝑨 +     𝑾  𝑩 +   . . .   = 𝟏 𝟎 𝟎   %  


        𝝋  𝑩 =       𝑽  𝑩   ∑    𝑽  𝒊 =       𝑽  𝑩    𝑽  𝒓 𝒐 𝒛 𝒕 𝒐 𝒌 𝒖


   ∑    𝝋  𝒊 =     𝝋  𝑨 +     𝝋  𝑩 +   . . .   = 𝟏  


      𝜱  𝑩 = 𝟏 𝟎 𝟎     𝝋  𝑩        


    𝒙  𝑩 =       𝒏  𝑩   ∑    𝒏  𝒊


   ∑    𝒙  𝒊 =     𝒙  𝑨 +     𝒙  𝑩 +   . . .   = 𝟏  


      𝑿  𝑩 = 𝟏 𝟎 𝟎     𝒙  𝑩        


    𝒄  𝑩   =       𝒏  𝑩  𝑽 =       𝒎  𝑩    𝑴  𝑩     𝑽    𝒓 𝒐 𝒛 𝒕 𝒐 𝒌 𝒖


    𝒃  𝑩   =       𝒏  𝑩    𝒎  𝑨 =       𝒎  𝑩    𝑴  𝑩     𝒎    𝑨


    𝒄  𝟏     𝑽  𝟏 =     𝒄  𝟐     𝑽  𝟐


      𝒄  𝒁 𝑹     𝑽  𝒁 𝑹 =     𝒄  𝑷 𝑹     𝑽  𝑷 𝑹


    V 1   alebo     tie ž     V  Z R  


    c 1


  alebo   tie ž


    c  Z R


      c  2  


  alebo   tie ž


    c  P R    


    V 2


  alebo   tie ž


    V  P R    


    c 1     V 1


      ( c  Z R     V  Z R )


    c  2     V 2


    ( c  P R     V  P R )


      c  H C l -


    𝒄  𝑯 𝑪 𝒍       𝑽  𝑯 𝑪 𝒍 =     𝒄  𝑵 𝒂 𝑶 𝑯     𝑽  𝑵 𝒂 𝑶 𝑯                                                                                                                              


      c  H C l -

