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ROZTOKY

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
STANOVENI KRIVKY ROZPUSTNOSTI KYSELINY JANTAROVE

ANOTACE:

V této laboratorni praci Zaci experimentalné stanovi kfivku rozpustnosti kyseliny jantarové. Ke stanoveni koncentrace
kyseliny jantarové v nasycenych roztocich vyuziji zaci alkalimetrickou titraci, coz je jedna z metod odmérné analyzy.
Zjisténé udaje o rozpustnosti Zaci zaznamenaji do tabulky a z idaji uvedenych v tabulce pak sestroji graf zavislosti
rozpustnosti kyseliny jantarové na teploté (MS Excel).

TEORIE:

Roztoky jsou homogenni smési dvou nebo vice latek, které vznikaji rozpousténim urcité slozky (rozpousténa latka)
ve druhé (rozpoustédlo). Castice latek tvoFicich roztok (atomy, molekuly, ionty) jsou dokonale rozptyleny.

Nékteré latky se vzajemné misi neomezené, mizeme tedy hovofit o dokonalé (neomezené) vzajemné rozpustnosti

(napf. voda a ethanol). MUzZe vsak dochazet také k tomu, Ze latky se misi pouze omezené, tzv. omezena rozpustnost
latek, poptipadé se nékteré latky nemisi vibec, jednd se o

vzajemnou nerozpustnost latek (napf. voda a olej). 100
K vyjadieni rozpoustéci schopnosti byl zaveden pojem . 90
rozpustnost. Udava maximalni mnoistvi rozpusténé latky (v ©, 80
gramech), které se rozpusti pfi urcité teploté a tlaku v 100 :g} 20
gramech rozpoustédla na nasyceny roztok nebo udavd &
hmotnost rozpusténé latky (v gramech), ktera je obsazena ve E 60
100 gramech nasyceného roztoku. ?ﬁ 50
Zavislost rozpustnosti latek na teploté je pro rzné latky 5
rozdilna. Pro vétdinu latek s rostouci teplotou znaéné stoupd, u = 40
nékterych latek je vzestup jen velmi pozvolny a pro nékteré % 30
latky rozpustnost srostouci teplotou klesd. Hodnoty 2 20
rozpustnosti nejdulezitéjsich chemickych latek jsou uvedeny ¢
v chemickych tabulkach. Zavislost rozpustnosti chemickych 10
latek na teploté se znazorfiuje kfivkami rozpustnosti. Kfivka 0
rozpustnosti je charakteristicka pro urcitou latku a dana latka se 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dé podle kiivky identifikovat. Temperature (°C)
Odmérna analyza Obrazek 1: Kfivky rozpustnosti nékterych soli

Titrace patii mezi metody kvantitativni analyzy a pouzivame ji k urovani mnozstvi latky ve vzorku. Titracni ¢inidlo
reaguje vétsinou pfimo se stanovovanou latkou ve vzorku (pfima titrace).

PFi titraci neboli odmérné analyze pfidavame ke znamému objemu stanovovaného vzorku pomalu a po malych
davkach titracni ¢inidlo o znamé koncentraci a objemu aZ do bodu ekvivalence tj. do okamziku, kdy je mnoZstvi
titraniho ¢inidla rovno mnoiZstvi stanované latky. K indikaci bodu ekvivalence vyuZivdme nahlou zménu vlastnosti
roztoku napf. zménu barvy roztoku, vznik srazeniny, zména pH.

Odmérnym roztokem v alkalimetrii je roztok hydroxidu sodného. P¥i titraci kyseliny jantarové (kyseliny butandiové)
probiha nasledujici reakce:

2NaOH + HOOC-CH, —CH, —COOH ——> NaOOC —CH, —CH, —COONa + 2H.,0O

Bod ekvivalence je pfi této titraci indikovan pomoci acidobazického indikatoru fenolftaleinu. Titrovany roztok, ktery
je na pocatku titrace kysely se titruje z bezbarvé do velmi slabé fialové barvy.
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PRIPRAVA:

1.
2.

Zopakujte si ucivo: roztoky, rozpustnost latek, kfivka rozpustnosti, titrace, alkalimetrie.
V laboratofi budete déle potfebovat: MFCH tabulky, plast.

UKOL C. 1:

1. Sestavte aparaturu pro titracni stanoveni koncentrace kyseliny jantarové.

2. Pftipravte presyceny roztok kyseliny jantarové.

3. Titracné stanovte molarni koncentrace kyseliny jantarové v nasycenych roztocich pti zadanych teplotach.

4. Z moldrni koncentrace vypocitejte hmotnost rozpusténé kyseliny jantarové v jednotlivych vzorcich a vztahnéte ji
na 100 g roztoku.

5. Zvypocitanych hodnot vytvorte tabulku a z Udajl v tabulce sestrojte v programu MS Excel experimentalni kfivku
rozpustnosti kyseliny jantarové a do stejného obrazku sestrojte druhou kfivku podle tabulkovych hodnot
(internetové zdroje). Zdlvodnéte pripadné odchylky.

PoMUCKY:
Stojan, kfizovd svorka 3x, maly drzak 2x, stfedni drzak, byreta 50 ml, ndlevka, titracni barka, odmérny valec 100 ml,

kahan, trojnozka, kadinka 1000 ml, kadinka 250 ml 2x, nedélena pipeta 2 ml, Siroka zkumavka (priimér 30 mm, délka 16
mm), sklenéna tycinka, teplomér 2x, laboratorni vahy.

MATERIAL:
Destilovana voda, odmérny roztok hydroxidu sodného o molarni koncentraci c=0,2 mol/l, kyselina jantarova.

POSTUP:

ok wNE

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pomoci kfiZové svorky a malého drzaku upevnéte ke stojanu byretu na 50 ml.

Pomoci nalevky napliite byretu odmérnym roztokem NaOH o ¢ = 0,2 mol/I.

Po vyjmuti nalevky z byrety nastavte odpusténim hladinu odmérného roztoku NaOH na nulovou hodnotu.

Do kadinky na 250 ml navazte 30 g kyseliny jantarové s presnosti 0,5 g.

Navazku prevedte do vétsi zkumavky o priméru 30 mm a délce 160 mm, kterd je pomoci drzaku prichycena
k laboratornimu stojanu a je umisténa ve vodni lazni.

Ke kyseliné jantarové ve zkumavce pridejte z odmérného valce 50 ml destilované vody (vznikne roztok, ktery
bude presyceny i pti 60 °C) a pomoci drzaku do zkumavky upevnéte
teplomér (rozsah 0 az 100 °C).

Roztok promichejte sklenénou tycinkou a vznikly presyceny roztok
ve vodni lazni vytemperujte na 20 °C.

Po dosazeni této teploty presyceny roztok michejte 1 minutu.

Po usazeni nerozpusténého podilu kyseliny jantarové odpipetujte
ze zkumavky 2 ml ¢irého nasyceného roztoku kyseliny jantarové do
titracni banky, pfidejte 50 ml vody a par kapek fenolftaleinu.

Obsah titrac¢ni banky titrujte odmérnym roztokem NaOH do
prvniho velmi slabé fialového zbarveni.

Na byreté odectéte spotfebu NaOH a zaznamenejte tento Udaj do
tabulky.

Stejnym zplsobem stanovte spotiebu NaOH pfi teplotach roztoku
kyseliny jantarové 30 °C, 40 °C a 50 °C.

Z vycislené neutralizacni rovnice titracni reakce vypoctéte molarni
koncentrace roztok( kyseliny jantarové pfi danych teplotach.
Moldrni koncentrace prepocitejte na koncentrace hmotnostni a

stanovte rozpustnost kyseliny jantarové pfi danych teplotach

Obrazek 2: Aparatura

a zaznamenejte do tabulky.
Sestrojte kfivku rozpustnosti kyseliny jantarové.
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VYPRACOVANI:

1) Spotieby hydroxidu sodného pfi titracich nasycenych roztokd kyseliny jantarové.

20°C 30°C 40°C 50°C

Spotieba NaOH (ml)

Prumérna spotieba
NaOH (ml)

2) Vypocet molarni koncentrace kyseliny jantarové v nasyceném roztoku.

_ Non Vieor * Craon

n
NaOH
- r]kys. jantarovda 2 - 2

nkys. jantarova

r]kys. jantarova

nkys. jantarova = kas. jantarova Ckys. jantarova - Ckys. jantarovéa = V/

kys. jantarova

3) Prepocet molarni koncentrace na koncentraci hmotnostni.

Ckys. jantarova M ) Vroztoku

kas. jantarova

kys. jantarova

m

roztoku
4) Vypocet hmotnosti rozpusténé kyseliny jantarové ve 100 g roztoku.

m(COONa)2 = Wicoona), Moztoku

5) Hmotnost rozpusténé kyseliny jantarové ve 100 g nasyceného roztoku pfi zadanych teplotach.

Teplota 20°C 30°C 40 °C 50 °C

Hmotnost kyseliny jantarové ve 100 g
nasyceného roztoku (experimentalni)

Teplota 0°C 20°C 60 °C 100 °C

Tabulkové hodnoty rozpustnosti kyseliny
jantarové (g/100 g H,0)
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FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 4: Presyceny roztok kyseliny
jantarové

Obrazek 6: Vodni lazen

Obrazek 7: Nasyceny roztok kyseliny
jantarové odebrany pfi teploté 30 °C

Obrazek 8: Titrovany roztok tésné pred bodem ekvivalence
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Obrazek 9: Zbarveni nasyceného roztoku Obrazek 10: Ukazka pretitrovaného roztoku
kyseliny jantarové v okamzZiku bodu
ekvivalence

ZAVER:

SHRNUTI:

1. Vypocditejte potiebnou navaziku pevného hydroxidu sodného potiebného na pfipravu 500 ml odmérného
zasobniho roztoku o molarni koncentraci ¢ = 0,2 mol/I.
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2. Pripraveny odmérny roztok hydroxidu sodného se musi vidy tzv. standardizovat titraci na standardni latku.
Standardni latkou v alkalimetrii je kyselina $tavelova. Pfesna koncentrace (titr) roztoku NaOH se tedy stanovuje
titraci na standardni latku, kterou je nejéastéji kyselina $tavelova. VétSinou se titruje pfesna navazka kyseliny
$tavelové. Vypoditejte pfesnou koncentraci standardniho roztoku NaOH, jestlize na navazku 0,2146 g kyseliny
$tavelové bylo pfi titraci spotfebovano 23,60 ml roztoku NaOH.

2NaOH + (COOH), — (COONa), +2H,0

3. Rozpustnost dusi¢nanu draselného KNOs je pfi 70°C 58,0 g na 100 g nasyceného roztoku.
Vyjadrete rozpustnost uvedené slouceniny v gramech na 100 g vody.

4. Rozpustnost dusicnanu draselného KNOs je pti 20 °C 31,87 g na 100 g vody a p¥i 100 °C je 242,39 g na 100 g vody.
Kolik gramid KNOs se vyloudi pFi ochlazeni 200 g nasyceného roztoku z teploty 100 °C na 20 °C?
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Gymnazium a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Mgr. Lubomir Sedlacek, Ph.D.

Obecna chemie

Chemie

Roztoky. Zavislost rozpustnosti latek na teploté

Laboratorni cviceni — Zak

24k, 17 — 18 let

Pracovni list uréen do vyuky Zzakim - podklad pro laboratorni cviceni zchemie.
Informace Zak Cerpa z vlastnich poznamek, odborné literatury a internetu.

Napln: roztoky, rozpustnost latek, kfivka rozpustnosti, odmérna analyza.
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