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Hodnotenie: 25bodov (50 pb) |

Potrebné chemikalie a pomocky

Roztok hydroxidu sodného 50 g NaOH rozpustite v objeme 50 cm? vody, po ochladeni
na laboratornu teplotu ho nalejte do polyetylénovej nadoby a nechajte stat do druhého
dna, vznikne roztok s koncentraciou cca 18 mol/l, pripadné uhli€itany sa nerozpustaju
a usadia sa ako kal na dne. Na pripravu pracovného roztoku sa odobera opatrne

zvrchu Ciry roztok (pipetou).

Uloha 1

Meranie hmotnosti a meranie objemu pipetou a byretou — kalibracia (10 pb)

Uloha sa venuje najma nacviku — body pridelit podla Gvahy ugitela o splneni zameru.

Uloha 1.1

Voda sa z nadobky odparuje rychlostou niekoflko mg za minutu — ubytok hmotnosti je
teda pozorovatelny pri beznom vazeni. Prchavé latky sa musia pripravovat
v uzavretych nadobkach, pri pouzivani sa koncentracia roztokov méze zmenit, ak su

dlhodobo otvorené.

Uloha 1.2
Aritmeticky priemer, median, odhad Standardnej odchylky pipetovaného mnozstva
(hmotnosti), odhad Standardnej odchylky aritmetického priemeru — ziskaju sa podla

obvyklych vztahov.

Hrubé chyby testujte Grubsovym alebo Dean-Dixonovym testom aj vtedy, ak to
nie je na prvy pohlad potrebné (Studijné dévody).
Ziskana hodnota objemu pipety a jej vyrobcom deklarovana hodnota sa mozu

liSit maximalne o povolenu odchylku pre danu triedu presnosti.

Smerodajna odchylka ur€ena z maximalne dovolenej odchylky meradla a

predpokladu jej rektangularneho rozdelenia je maximalna dovolena odchylka/N(3)“,



toto Ziaci nebudu mat ako zistit, vyZaduje sa interakcia ucitela. Ak je smerodajna
odchylka ziskana experimentalne vacSia ako smerodajna odchylka ziskana
z maximalne dovolenej odchylky, svedci to o nedostatkoch v technike pouzitia meradla

objemu.

Na zapis Cisel v protokoloch, najma pri odovzdavanych konecnych vysledkoch

treba dbat’ velfmi prisne.

SkutoCne pridané mnozstvo v priemere z velkého poctu opakovani nema byt
zavislé od meradla. Delenou pipetou sa vSak dosiahne mensia presnost’ (SirSi interval
jednotlivych hodnét) ako nedelenou pipetou, porovnatelna presnost’ bude aj pri praci

s byretou.

Uloha 1.3

KedZe vazenie povazujeme za presnejSie, umoznuje ,jemnejSie“ delenie latky
(1 kvapka je 20 az 30 mg), predpokladame, Ze chyby vnasa do merania najma byreta.
Priebeh grafu odliSny od priamky so smernicou 1 sa priraduje nerovnomernosti trubice
byrety. Ak je tento zdroj nepresnosti vyznamny (porovnanie s experimentom v ulohe

1.2), treba pri merani pouzivat korigované hodnoty podla kalibracnej Ciary.

Uloha 2

Stanovenie obsahu uhli¢itanu sodného v komerénom preparate (40 pb)

PRIKLAD ZAZNAMU O STANOVENIACH V ULOHE 2.1:

Vypodcty potrebné k priprave roztokov

e Priprava 500 ml roztoku H,SO4 s koncentraciou ¢ = 0,1 mol dm= zo zdsobného roztoku
koncentrovanej kyseliny sirovej (c = 18 mol dm3):
Y 0,Tmoldm3x0,5 dm’
“s 18 moldm?

=0,0028dm’ =2,8 cm’

e Vypocet hmotnosti Standardu Na.COs; (M = 105,9 gmol™), ktora je potrebna na

kvantitativnu reakciu:
Ocakavana rovnica chemickej premeny (napr.):

Na;COs + H2SO4 <> NaSO4 + CO; + 2 H,0
mg, =0,02 dm’ x 0,1 moldm x105,9 gmol'=0,2118 g



Tabulky experimentalne nameranych hodnét k ulohe 2.1

Tabulka k titracii zakladnej latky:

L o MsT1 MsT1 MsT3 MsT4
Navazok Standardnej latky
] VsTt1 Vst2 VsT3 VsTa
Spotreba odmerného roztoku
Tabulka k titracii vzorky:
mvzi Mmvz2 mvz3s Mmvza4
Hmotnost vzorky
) Vvzi Vvz2 Vvz3 Vvza
Spotreba odmerného roztoku

Vvpocty cielovych parametrov stanovenia v tlohe 2.1

Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku H,SOu.:
Presna koncentracia sa vypocita pre kazdé stanovenie zvlast. Pre pripad prvého
stanovenia je to:
Copn = —TB11__

Mgy x Vi,
Obdobne sa vypocitaju koncentracie z dalSich paralelnych stanoveni. Nasledne sa urci
akceptovana hodnota presnej koncentracie odmerného roztoku coom napriklad tak, ze

sa vylucia odlahlé stanovenia a z korektnych hodnét sa vypocita priemer.

Vypocet hmotnostného zlomku w(Na,COs) vo vzorke:

M(Na>CO3) = 105,9g mol

Vi1 % Coppy x1059g mol’
mVZ1

w .=

vz1

Obdobne sa vypocita hmotnostny zlomok Na,COs z dalSich paralelnych stanoveni.
Nasledne sa urCi akceptovana hodnota w(Na>COs) vo vzorke napriklad tak, ze sa

vylucia odfahlé stanovenia a z korektnych hodnét sa vypocita priemer.



Odporuc¢ané hodnotenie ulohy 2.1

Opakovatel'nost’ relevantnych spotrieb 0,1 ml 3pb
0,2 ml 2pb
0,3 ml 1pb
Vypocet (spravny sposob) 2pb
Relativha odchylka od spravnej hodnoty do 2% 15 pb
do 4 % 12 pb
do 6 % 9pb
do 8% 6 pb
do 10 % 3pb

PRIKLAD ZAZNAMU O STANOVENIACH V ULOHE 2.2

Vvpocty potrebné k priprave roztokov

e Priprava 250 ml roztoku NaOH s koncentraciou ¢ = 0,1 mol dm zo zasobného roztoku

koncentrovaného NaOH (c = 18 mol dm3):

3 3
_ 0dmoldm™x0.25dM’ _ 514 grr —1.4
18 moldm

VZAS

o Vypocet hmotnosti Standardu HOOC-C¢H4sCOOK, ktora je potrebna na kvantitativnu
reakciu pri spotrebe % objemu byrety (pri celkovom objeme byrety 25 ml je to napr.
18 ml):
Ocakavana rovnica chemickej premeny (uznat kazdy stechiometricky spravny zapis,
napr.):

NaOH + HOOC-CgH4sCOOK « NaOOC-CgH,COOK + H,0O

m., =0,018 dm’ x0,1mol dm? x 204,23 g mol”' =0,3676 g

e VypocCet hmotnosti sody, ktora kvantitativne zreaguje s 15 ml odmerného roztoku
H2SO4:
m,, = 0,015 dm’ x0,1moldm? x 105,9 gmol' = 0,1589 g

Tabulky experimentalne nameranych hodnét kK tlohe 2.2

Tabulkal. Udaje k titracii zakladnej latky:

vt . MsT1 MsT1 MsT3 MsT4
Navazok Standardnej latky

. Vst Vst2 Vsts Vsta
Spotreba odmerného roztoku




Tabulka 2. Udaje k $tandardizacii roztoku H2SOa:
Objem roztoku H.SO4 V(H,S0.) = 0,01dm?

VNaoH1 VNaoH2 VNaoH3 VNaoH4
Spotreba roztoku NaOH

VvaoH =

Akceptovana hodnota Vnaon sa urci tak, Ze sa vylucia odlahlé hodnoty a z korektnych

udajov sa vypocita priemer.

Tabulka 3. Udaje k titracii vzorky:
Pridany objem roztoku V(H,SO.) = 0,025 dm?

mvzi Mmvz2 mvz3s Mmvza4
Hmotnost' vzorky
Spotreba odmerného roztoku Vvzi Vvz2 Vvz3 Vvza
NaOH

Vypodcty cielovych parametrov stanovenia v tUlohe 2.2

¢ VypocCet presnej koncentracie odmerného roztoku NaOH:

M(HOOC-C¢H,COOK) = 204,23 g mol”

c — Mer
oM 204,23 gmol' x V,,

Obdobne sa vypocitaju koncentracie z dalSich paralelnych stanoveni. Nasledne sa urci
akceptovana hodnota presnej koncentracie odmerného roztoku cnaon napriklad tak, ze

sa vylucia odlahlé stanovenia a z korektnych hodnét sa vypocita priemer.

e VypocCet presnej koncentracie odmerného roztoku H,SO.:
Stechiometricky zapis chemickej premeny:
H.SO4 + 2 NaOH <« Na,SO, + 2 H,O
Pri vypocCte sa pouziju akceptované hodnoty koncentracie a objemu NaOH

C(H,50,)= 5 x et luon




e Vypoéet hmotnostného zlomku Na.COs (Vypodet pre prvy stipec tabulky 3):

[0,05 moldm? x ¢ H,50, —;_CNEOH xl/vz1}<105,9g mol’

w _,=

vz1

mI/Z'I

Obdobne sa vypocita hmotnostny zlomok z dalSich paralelnych stanoveni. Nasledne
sa urCi akceptovana hodnota w(Na.COs) — napriklad tak, Ze sa vylu€ia odlahlé

stanovenia a z korektnych hodndét sa vypocita priemer.

Odporucané hodnotenie ulohy 2.2

Opakovatel'nost’ relevantnych spotrieb 0,1 ml 3pb
0,2 ml 2pb
0,3 ml 1pb
Vypocet w(Na>COs) (spravny sposob) 2pb
Relativna odchylka od spravnej hodnoty do 4% 15 pb
do 8% 12 pb
do 12 % 9pb
do 16 % 6 pb
do 20 % 3pb



RIESENIE A HODNOTENIE PRAKTICKYCH ULOH
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Maximéalne 15 bodov|

Uloha1 (9,5b)

1. Krok

Hmotnost rekrystalizovaného produktu A, vysuseného statim cez noc (4,0 b)
m=<0,82¢g pocCet bodov=4.m/0,82b
082g=m=<1,12¢g piny pocet bodov (4 b)
1,12g<m=<1,45¢g pocet bodov =4 . [(1,45 —m)/0,33] b
m=145¢g Ob

Poznamka: priemerny vytazok v kontrolnom experimente bol 0,97 g (84 %).
2. Krok

Hmotnost produktu B po oddestilovani rozpustadla a odpareni jeho zvysku (5,5 b)

m<0,48 g poCet bodov=55.m/0,48b
0,48g=m<0,64g¢g plny pocet bodov (5,5 b)
064g=m=<084g pocet bodov = 5,5 . [(0,84 — m)/0,2] b
m=0,84g Ob

Poznamka: priemerny vytazok v kontrolnom experimente bol 0,56 g (41 %).

Uloha2 (1,0b=10x0,1b)
CxHyO:
zakazdéx, y,z0,1b
celkovy sumarny vzorec 0,1 b
uréenie mélovej hmotnosti 0,1 b
x:y:z = W/AC : wy/AH : w/AO = 65,05/12:6,07/1 : 28,88/16 =
5421:6,07:1,805 =3,00:3,36:1 =9:10:3

produkt B: 65,05% uhlik, 6,07% vodik, 28,88% kyslik CoH1003 166 g/mol
produkt A: 60,87% uhlik, 4,38% vodik, 34,75% kyslik C7HeO3 138 g/mol



Uloha3 (1,2b=12x0,1b)
za kazdy spravne priradeny signal 0,1 b

1,41

HO o ~_° o
4,41
oH 10,37 oH 10,84
7,94 7,85
6.95 7,02 6.88 6,97
7,54 7,45

Uloha4 (0,5b=5x0,1b)

a) (0,1b)
------------------ produkt
® ® p
@ i
ONO)
R EERkl EEEE PR
R1 R2 P
b) (0,3 b)

vzdialenost (Start — stred Skvrny) vcm
F =

vzdialenost (Start — ciel) v cm
Rr(R1) = 0,69 + 0,03; RF(R2) = 0,19 £ 0,03; Rr(P) = 0,48 £ 0,03

c) roztok KMnOas, H2SO4 a kazdé iné relevantné rieSenie (0,1 b)

Uloha5 (2,8b=26x0,1+4x0,05b)

udaje z textu: 4 x 0,05 =0,2 b (Zlté)

udaje na vypocet: (10 + 14) x 0,1 = 2,4 b (modré)
percentualny vytazok: 2x0,1=0,2b

nehodnotia sa vopred zadané hodnoty (zelené)



1. krok ekvivalent M (g/mol)

aspirin

HClv 10 % ©

produkt A

izolované mnozstvo produktu A (v gramoch):

percentualny vytazok produktu A:

2. krok ekvivalent M (g/mol)

produkt A

etanol

H2S04v 98 % ©

produkt B

izolované mnozstvo produktu B (v gramoch):

percentualny vytazok produktu B:
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