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1 Priprava glycinu

Teorie V tloze budeme pripravovat volny glycin z jeho chloridu. Pouzijeme
k tomu kationtovy (sulfonovy) iontoméni¢ ptipraveny do H-cyklu. To je po-
lymer se zabudovanymi skupinami —SO3H, které za H" mohou substituovat
jiné kationty.

Po naliti glycinu na katex dojde k reakci

—S0,H + (NH,)CH,COOH " + C1~ — —SO,(NH,)CH,COOH + HCl.
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Obrazek 1: Barevna reakce ninhydrinu

Néasledné promytim ionexu nadbyteénym vodnym amoniakem dojde k reakci
—S04(NH;)CH,COOH + 2NH; — —SO,NH, + (NH,)CH,COONH,.

Z ionexu vytékajici amonnou sul glycinu potom nékolikanasobnym odpa-
fenim rozpoustédla zbavime amoniaku a vysledkem bude ¢isty glycin.

Cistotu piipraveného glycinu potom ovéfime chromatografii na tenké vrstvé.
K detekci bilého glycinu pouzijeme ninhydrin, ktery pii zahtati barevné re-
aguje s primarnimi aminy podle rovnice na Obrazku 1

Experiment Nejprve jsme katex pripravili do H"-cyklu. Kolonu jsme bé-
hem asi t¥1 minut promili 25 ml 10% HCI a poté takovym mnozstvim destilo-
vané vody, az byla vytékajici kapalina neutralni. pH jsme pribézné zjistovali
pH-papirky.

Mezitim jsme rozpustili 1.000 g chloridu glycinu v co nejmensim mnozstvi
vody. Roztok jsme potom nanesli plastovym kapatkem na katex. Kapatko
i kddinku s roztokem jsme jesté dvakrat promyli dostatecnym mnozstvim
vody, aby bylo pfevedeni kvantitativni. Katex jsme opét promyli vodou do
neutrality.’

Glycin jsme potom z katexu dostali promytim 100ml 5% NH,OH do
250ml kulaté barnky. Z té jsme potom rozpoustédlo odstranili na vakuové
odparce. Abychom se zbavili zbylého amoniaku, glycin vysrazeny na sténach
baniky jsme opét rozpustili v malém mnozstvi vody a znovu odpafili. Ted
jiz Cisty glycin jsme znovu rozpustili v miniméalnim mnozstvi vody, vykrys-
talizovali 80 ml acetonu a odsali na frité. Banku jsme samoziejmé nékolikrat
promyli acetonem, abychom ziskali maximélni mnozstvi. Ziskany produkt
jsme prenesli na hodinové sklo a zméfili hmotnost 638 mg.

Jako mobilni fazi pro TLC jsme pouzili smés EtOH : konc. NH; : H,O v po-
méru 5:2:5. Na chromatografickou desticku jsme nanesli vychozi latku (chlo-
rid glycinu), ndmi vyrobeny produkt a referenéni glycin. Po dorazeni ¢ela do
dostatecné vysky jsme desticku vysusili horkovzdusnou pistoli, rozsttikova-
¢em nanesli ninhydrin a zahfatim opét pistoli provedli detekci zkoumanych
latek.

!Béhem toho jsme zachytili kyselé pH, kdy vytékala vznikajici HCI.



Glycin i chlorid glycinu méli shodny retenc¢ni faktor, ale lisili se tvarem
skvrn a diky nému jsme mohli usoudit, ze nami pripraveny glycin je zhruba
stejné cisty jako referencni.

Vypocéty Mame
M (glycin-HCI) = 111.53g-mol ' a M (glycin) = 75.07 g-mol .
7 toho snadno teoreticky vytézek pti 1g vychozi latky je
~ M(glycin)
M (glycin-HCI)
N&s procentudlni vytézek je tedy 638/673 = 94.8%.

Retenc¢ni faktory vSech tii zkoumanych vzorkid jsou shodné a sice asi
40/45 =0.9.

=673 mg.

Mieor = 1 g

Zavér 7 1.000g chloridu glycinu jsme pfipravili 638 mg glycinu, coz je
94.8% teoretického vytézku. V ramci objektivity, jakou nabizi TLC, byl pfi-
praveny glycin nejméné stejné cCisty jako referencni.

Ztracenych pét procent mohlo zfistat na katexu,? ve zbytcich kapalin
v nadobi pfi pfenaseni roztoki, v odpadnim roztoku z odséavani a i na samotné
frite.

2 Stanoveni disocia¢ni konstanty kyseliny oc-
tové

Teorie Disocia¢ni konstanta je definovana jako

Ky — [HT][AcO™]
[AcOH]|
Zlogaritmovanim a dosazenim za log[H"] dostaneme
[AcO™]

pKa = pH —log [AcOH]’

V experimentu budeme do roztoku kyseliny octové pridavat hydroxid
sodny a méftit pri tom pH. Ve chvili, kdy bude mnozstvi pfidaného hydro-
xidu polovi¢ni nez potifebné k neutralizaci, budou koncentrace AcO~ (octan
sodny) a AcOH (kys. octova) stejné a dostaneme

pK = pHVI/Q-

Bod ekvivalence potom ziskame jako inflexni bod v grafu.

2nedokonalé vytésnéni amoniakem



| m(coon), /g | Viaou/ml |

0.1008 15.55
0.1059 16.50
0.0972 15.05
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Obrazek 2: Titracni kiivka

Experiment Nejprve jsme si pripravili 250 ml 0.1M roztoku hydroxidu sod-
ného. Odvazili jsme asi 1g hydroxidu a rozpustili v 250ml odmérné baiice.
Presnou koncentraci jsme zjistili titraci pfesného mnozstvi kyseliny $tavelové.

Odvazili jsme pfesné asi 0.1 g kyseliny, rozpustili do titracni banky asi
v 50 ml vody a pridali nékolik kapek fenolftaleinu. Potom jsme kyselinu ztit-
rovali hydroxidem na prvni kapku, ktera zpisobila trvalé fialové zbarveni.
Odvazky a spotieby jsou v Tabulce 1.

V druhé casti jsme nejprve zkalibrovali elektrodu, kterou jsme mérili pH.
Potom jsme do kadinky odpipetovali 10 ml kyseliny octové. Pomoci byrety
jsme pridavali po 1 ml hydroxid a pii kazdém kroku zmérili pH. Oblast kolem
bodu ekvivalence, tedy 8-11ml jsme potom proméfili jesté jednou s krokem
0.2ml. Naméfend pH jsou vynesena v Obrazku 2.3

3Druhé méfeni se s prvnim zcela nepiekryva.



Vypoéty Koncentrace hydroxidu sodného je jednoduchou statistikou
(0.1024 + 0.0003) mol-dm 3.

Bod ekvivalence nastal pro Vnaon = (9.30pm0.05) ml. Z toho koncentrace
kyseliny je

CNaOH VNaOH
CAcOH = — 7= =
AcOH

1024 £ 0. 30+ 0.
_ (010 000;)(:)3)(930 0.05) o5

= (0.095 + 0.004) mol-dm .

Interpolaci do Vo = 4.65 ml potom dostaneme pK = 5.2 £0.1.

Zavér Naméiili jsme koncentraci kyseliny octové (0.095 +0.004) mol-dm 3
a jeji disocia¢ni konstantu 5.2+0.1. Tabelovana hodnota je ptitom 4.76, coz je
mimo rozsah chyby méfeni. Pravdépodobnym vysvétlenim je skutecnost, ze
odstata destilovana voda jiz nachytala néjaky oxid uhlic¢ity a tak se okyselila.
Naméfili jsme proto vyssi objemy hydroxidu, tedy i Vi /2, coZ m4 za nasledek
vyssi uréenou disociac¢ni konstantu.

3 Elektrolyticka preparace a elektrogravime-
trie

Teorie Pokud do roztoku, ktery obsahuje ionty, vlozime napéti, roztokem
zacne téci elektricky proud. Jednoduché predstava je nasledujici. Anionty
putuji ke kladné nabité elektrodé (anodé), pfi oxidaci na ni odevzdaji elek-
trony, které protecou vnéjsim obvodem a na zaporné elektrodé (katodé) se
spotfebuji na redukci kationtd.* Na katodé i anodé tak probihaji dvé diléi re-
akce (oxidace a redukce), které dohromady daji jednu redoxni rovnici, ktera
souhrnné popisuje déje v celém roztoku.

V tloze budeme pripravovat peroxodisiran draselny elektrolyzou roztoku
siranu draselného v 41% kyseliné sirové. Diléi a celkové reakce jsou tedy

2507 — 8,08 +2e7,
2802~ +2H" — S,02 + H,,.

4Nevim, jestli existuji anionty neschopné oxidace ¢i kationty neschopné redukce, ale
zFejmé jedny ¢i druhé by zptsobily, ze by elektrolyza nefungovala.



Ziejmeé pokud kationtem bude kation kovu, potom se na katodé bude vylu-
covat Cisty kov. Pokud tedy chceme na néjakém kovovém predmeétu vytvorit
tenkou vrstvicku jiného kovu, mizeme jej zapojit jako katodu do roztoku
s kationtem onoho kovu. Tento proces se nazyva galvanické pokovovani. Pti
ném probiha na katodé reakce

M?t + Ze~ — M

Potom zfejmeé
It Q@  mNjy MIt
—_— = — = _—, m = =, (]_)
e/ e/ M FZ
kde F' = Nje = 96487 C-mol~! je Faradayova konstanta a piedstavuje ndboj
jednoho molu elektronti.

Jakkoli vypada tento vztah nepriistfelné, ve skutecnosti jsou procentualni
vytézky elektrolyz hluboko pod 100%. To je dano tim, Ze v redlném roztoku
probiha mnozstvi dalsich reakci, které nami chténou reakci blokuji.

My budeme v tloze pokovovavat mosaznou miizku médi pomoci roztoku
siranu médnatého. Dilél a celkova reakce budou

Cu?*" +2e” — Cu,
2H,0 — O, +4H" +4e,
2Cu®t +2H,0 — 2Cu+ 0O, +4H".

Elektrolyzy lze vyuzit i v kvantitativni analyze. Méjme roztok kationtu
kovu o koncentraci c¢. Pokud odebereme objem V' tohoto roztoku a nechame
probihat elektrolyzu, dokud nebude veskery kov vyredukovany, potom ziejmeé

- = (2)

Reakce budou obdobné jako v pfedchozim ptipadé, jen o redukci na ka-
todé se budou préat nikl s amoniakem. Uplné vylouceni niklu budeme dete-
kovat diacetyldioximem, ktery s nikelnatymi ionty tvoii intenzivni cervené
zbarveni.

C

Experiment Uloha mé dvé nezavislé ¢asti, proto je popiseme zvlast, ackoli
byly provadény paralelné.

a) Nejprve jsme sestavili aparaturu podle navodu (viz. Obrazek 3). Elek-
trolyzér jsme naplnili elektrolytem asi 2cm pod tsti trubicky na zavadéni
vzduchu. Ethanol v Dewarové nadobé jsme vychladili suchym ledem asi na
—30°C, coz meélo za nasledek pokles teploty elektrolytu asi na —12°C. Elek-
trolyzu jsme nechali bézet (3600 & 10) s p#i proudu (1.50 + 0.02) A. Napéti
v pribéhu elektrolyzy rovnomeérné klesalo v rozmezi 8.3-9.1 V.
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Schéma elektrolyzéru pouzivaného pro Schéma zapojeni obvodu pii piipravé
piipravu peroxodisiranu draseiného peroxodisiranu draseln¢ho

Obrazek 3: Piiprava peroxodisiranu [1]

Vedlejsim produktem elektrolyzy je teplo, a proto jsme museli elektrolyt
dochlazovat. Béhem prvni pilhodiny teplota postupné vzrostla na —7°C, na
které jsme elektrolyt po zbytek elektrolyzy udrzovali pridavanim suchého
ledu do ethanolu v Dewarové nadobé.

Po ukonceni elektrolyzy jsme vznikly peroxodisiran odsali na frité a na-
vazili 2.175 g.

Pro prozkoumani oxidacnich schopnosti peroxodisiranu jsme jej pres dveé
reakce porovnali s peroxidem vodiku. Jako ekvivalent jsme pfitom vzali polo-
vinu malé laboratorni 1Zicky peroxodisiranu a 0.5 ml 10% H,O,. Prvni reakce
byla se 3ml 5% KI okyseleného 0.5ml 10% H,SO,. Druh4 potom s 3 ml roz-
toku MnSO, v 10% H,SO, a 0.5ml 5% roztoku AgNO;. Obé reakce je tieba
iniciovat zahtatim zkumavky nad kahanem.

Prvni reakce probéhla v obou pripadech stejné a sice oxidaci jodidu na
fialovy jod. Druha reakce potom u peroxidu neprobihala, zatimco u peroxo-
disiranu vznikal ¢erny burel.

b) Mosaznou sitku o rozmérech cca 2.8 cm x 5 cm jsme odmastili® ponofe-
nim do 6M HNO, asi na 5s. Po omyti destilovanou vodou a ethanolem jsme ji
dali vyschnout na 5min do su$arny.® Poté jsme naméfili hmotnost 3.2736 g.

Podle navodu jsme sestavili aparaturu (viz. Obrazek 4). Pomoci smirko-
vého papiru jsme odcistili obé médené anody. Do kddinky jsme nalili roztok
siranu médnatého tak, aby byly elektrody celé pod hladinou. Sifku jsme
pomédovali proudem (0.20 +0.01) A po dobu (1270 4+ 10) s. Napéti bylo kon-
stantni a sice 8.1 V. Po ukonceni elektrolyzy, oplachnuti vodou a ethanolem

5Néslednd manipulace se sifkou probihala uZ jen pinzetou. Na zamasténém povrchu
elektrolyza neprobiha.
6kvili pfesnému uréeni hmotnosti
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Obrazek 4: Pokoventi sitky [1]

a vysusSeni jsme navazili hmotnost 3.3600 g.

Aparaturu z b) jsme vymyli ethanolem a vysusili. Médéné anody jsme
nahradili platinovymi. Do kddinky jsme odpipetovali 10 ml vzorku, naredili
asi na 80 ml destilovanou vodou a pfidali 5 ¢ siranu amonného a 20 ml 25%
amoniaku. Ty slouzi jako hlavni nosi¢i proudu.

Elektrolyza probihala pfi proudu 0.8-0.9 A a napéti 3.9-4.9 V.7 Pribé&znd
jsme odebirali mikrovzorky elektrolytu a diacetyldioximem kontrolovali pri-
tomnost nikelnatych iontd. Ani po dvou hodinach elektrolyzy se nikl nevy-
loucil tplné, zbarveni bylo stale témér stejné silné jako na zacatku. Z caso-
vych divodi jsme proto elektrolyzu ukoncili predcasné a zjisténa koncentrace
nemé zadnou vypovédni hodnotu. Sifka s vylouc¢enym niklem méla hmotnost
3.5051 g.

Vysledky a) Teoreticky vytézek peroxodisiranu je

270.32 - (1.50 £ 0.02)(3600 = 10)
_ — (7.6 +0.1)¢.
mn 96487 - 2 g=(T6+01)g

Z toho procentudlni vytézek je (29 £+ 1)%.
7 pozorovanych zmén v roztocich mtizeme usoudit v pripadé iodidu na
reakce

820827 +2:[7 — 12+2SO42_,

a v pripadé manganatého kationtu potom

58,027 +2Mn?" +8H,0 — 2MnO; + 10807~ + 16 HT,
H,0, + Mn*" nereaguje,

"tedy vy$$im nez v zadani



kde ale vznikajici manganistan je okamzité redukovan na burel
2MnO; +3Mn** +2H,0 — 5MnO, +4H",
coz da vyslednou reakci
S,02~ +Mn*" +2H,0 — MnO, + 2507~ +4H".
b) Hmotnost vylou¢ené médi je
m = (3.3600 — 3.2736) g = 86.4 mg.

Z toho molarni hmotnost médi je podle (1)

mFZ  (0.0864 + 0.0001) - 96487 - 2
It (0.2040.01)(1270 & 10)

M = mol ™! = (664-4) g-mol .

Hmotnost vylouc¢eného niklu je
m = (3.5051 — 3.3600) g = 0.1451 g.

Z toho koncentrace niklu je podle (2)

0.1451

¢c=—————mol-dm™® = 0.25mol-dm

58.693 - 0.01
Zavér a) Pripravili jsme 2.175 g peroxodisiranu draselného s vytézkem 29%.
Relativné maly vytézek mize byt zptsobeny mnozstvim vedlejsSich reakci, ale
i znecisténim elektrolytu ethanolem.

Z provedenych reakci miizeme usoudit, ze oxidac¢ni schopnosti peroxodi-
siranu jsou vétsi nez peroxidu vodiku.

b) Relativni atomovou hmotnost médi jsme uréili jako 66 + 4, tabelovana
hodnota 63.55 je v mezich chyby méreni.

Vzhledem k nedokonceni elektrolyzy je jediné, co muzeme fict, fakt, ze
koncentrace niklu ve vzorku byla vyssi nez 0.25 mol-dm 3.

4 Priprava komplexu I

Teorie V tloze budeme pripravovat komplexy hexaureachromité a tetra-
pyridinmédnaté. Prvni komplex mé oktaedrické koordinac¢ni okoli a pfipra-
vime jej slitim roztoku chromitého kationtu (resp. jeho hexaaquakomplexu)
a roztoku mocoviny. Aby komplexace probéhla zcela a nevznikly ¢astice typu



[Cr(urea)|®", k = 1...5, je tfeba roztok odpafit do sucha. Ke vzniku krys-
talll vyuzijeme krystalizaci ochlazenim rozpoustédla. Reakci popisuje rovnice

CrCl; + 6 (NH,),CO — [Cr(urea)s]Cl,

Druhy komplex ma tetraedrické koordinacni okoli a pripravime jej ob-
dobné. Krystalizaci provedeme tak, ze pfiddme do roztoku peroxodisiranové
anionty, se kterymi tvori komplex nerozpustnou srazeninu. Reakci popisuje
rovnice

Experiment Pripravu obou komplext jsme provadéli paralelné.

a) 1.00g CrCl; -6 H,O a 1.35 g mocoviny® jsme rozpustili na odpafovact
misce v 2ml vody a na vodni lazni odpafrili do sucha. Podle navodu je vznikly
komplex rozpustny v 5ml horké vody, proto jsme pridali 5ml vody a zacali
roztok zahtivat nad horkovzdusnou pistoli. Pfi tom se nam podarilo misku
upustit a roztok znicit. Z ¢asovych omezeni jsme se pokusili originalni postup
modifikovat.

Stejnd mnozstvi vychozich latek jsme rozpustili v odpafovaci misce ve
2ml vody a zfiltrovali. V té dobé jsme jesté nevédeéli, ze roztok musi byt
zcela vysuSen, a proto jsme roztok nad horkovzdusnou pistoli zahustili a ve
chvili, kdy se zdal jiz dostateéné zahustén, jsme jej zchladili. Zadné krystalky
se ani po né€kolika minutach neobjevily, tak jsme zkusili krystalizaci zménou
rozpoustédla a k roztoku pridali nadbytek lihu, ve kterém je komplex neroz-
pustny. Protoze se ale v roztoku vyskytovaly rizné castecné komplexované
castice, produkt nevykrystalizoval.

V této chvili jsme se dozvédéli, ze pro vznik komplexu musi byt roztok
zcela vysusen, takze jsme opét pomoci horkovzdusné pistole odvarili ethanol
a dal roztok zahustovali. Pravdépodobné diky ptredchozim nestandardnim
manipulacim ale roztok pouze velmi zhoustl a ziskal kasovitou konzistenci,
do sucha se nam jej vysusit nepodarilo a z ¢asovych diivodi jsme experiment
ukondili.

b) Do vialky jsme odvézili 50 mg CuCl, -2 H,0O, pfidali 0.5ml vody, mi-
chadlo a uzavrteli ji vickem. Vicko jsme propichli dvéma injekénimi stiikac-
kami, jednou s 0.5 ml C4H;N. V jiné vialce jsme si pfipravili’ roztok 159 mg
K,S,04 v 1ml vody!? a ptikapali do roztoku komplexu. Roztok jsme nechali
michat 10 minut, vyloucené krystalky potom odsali na frité, promyli trikrat

8mnozstvi stechiometrické k chloridu

98més jsme zahiali horkovzdusnou pistoli.
10dvojnasobny nadbytek ke komplexu

10



1ml vody, dvakrat 1 ml ethanolu, jednou 1 ml diethyletheru a nakonec vysu-
sili prosavanim vzduchu. Vysledny produkt vazil 0.16 g.

Vysledky Stechiometrické mnozstvi mocoviny k chloridu dostaneme jako

. M((urea 60.06
m(urea) = Gm(Chlomd)]\/[(éh—lori()i) =6-1.00- 566.45 5

—1.35g.

Molérni hmotnost latky [Cr(urea)g]Cl; je 518.72g-mol™! a jeji teoreticky
vytézek potom

. . M (kompl) 518.72
ki 1) = hlorid) ———% =1.00 - =1. )
m(kompl) = m(chlorid) Zrar Ty = 100 Se6.458 = 1998
Dvojnasobny stechiometricky nadbytek peroxodisiranu ke komplexu [Cu(py),]
je
 M(K,S,0y) 270.32
K =2 hlorid) ———=%-2- =2-.50 - =1 )
m(K,S,04) = 2m/(chlori )M(Chlorid) 50 T70.43 8 59 mg

Molarni hmotnost latky [Cu(py),]S,05 je 620.12 g-mol™!, jeji teoreticky vy-
tézek
M (kompl) 620.12

kompl) = m(chlorid) o =oP) _ 5q — 182
m(kompl) = m(chlorid) o gy = 50+ 70,43 e = 182me

a procentudlni tedy 160/182 = 88%.

Zavér Komplex [Cr(urea)s]®" jsme sice pfipravili, ale nepodafilo se ndm
ho izolovat. Odchyleni od poskytnutého navodu nevedlo k cili.
Ptipravili jsme 0.16 g latky [Cu(py),]S,04 s procentudlnim vytézkem 88%.

5 Priprava komplexu II

Teorie V tloze budeme pfipravovat komplexy tris(ethylen)diaminchromité

a hexathiokanatochromité. Oba komplexy maji oktaedrické okoli, pficemz

prvni z ligandt je bidentéalni, coz znamena, ze ethylendiamin se ke kationtu

kovu vaze dvéma vazbami. Struktury obou komplexti jsou na Obrazku 5.
Prvni komplex pripravime podle rovnice

CrCl; + 3NH,(CH,),NH, — [Cr(en),]Cl,,
druhy potom podle
KCr(SO,), + 6 KSCN — K,[Cr(SCN)4] + 2 K,S0,.

11
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Obrazek 5: struktury [Cr(en),]*" a [Cr(SCN)s]3~ [1]

Experiment Oba komplexy jsme pfipravovali paralelné na shodnych apa-
raturadch. Na varné lazni jsme smési vafrili v 25ml barice na olejové lazni pod
zpétnym chladicem.

a) Pomoci acetonu jsme odmastili nékolik drobnych hlinikovych $pon. Do
banky jsme potom vnesli 1.00g CrCl,; -6 H,O a 3ml methanolu. Déle jsme
pridali hlinikové Spony, magnetické michadlo a zahtali k varu. Kdyz smés
zacala viit, prikapali jsme chladi¢em z injekéni stiikacky 3 ml ethylendiaminu
a nechali varit 1 hodinu. Smés jsme ochladili na laboratorni teplotu a odsali
na frité. Nevznikl zadny produkt.

b) Do baiiky jsme vnesli 1.00 g KCr(SO,),, 1.17 g KSCN, 10 ml ethanolu
a magnetické michadlo. Smés jsme vafili 1 hodinu. Po ochlazeni na labora-
torni teplotu jsme ze smési na frité odfiltrovali vylouceny K,SO, a filtrat
odpafili na vakuové odparce do sucha. Odparek jsme nékolikrat triturovali
10 ml diethyletheru. Fialovou pevnou fazi jsme promyli diethyletherem do od-
barveni promyvaciho roztoku. Produkt jsme odsali na frité, vysusili prosatim
vzduchem a navéazili 1.00 g.

Vysledky Molarni hmotnost komplexu [Cr(en),;]Cl; je M = 338.65 g-mol !
a jeho teoreticky vytézek
Micr(en),)c, 338.65

=1.00 -
OMCrCl3~6H20 266.45

Mteor = MCrCl,-6H, g = 1.27 g.

Stechiometrické mnozstvi KSCN k 1.00g KCr(SO,), je

M, -97.1
0Mxson —100-—6 o7 8g:1.17g.

MKSCN = chr(SO4)2m - 499.39

Hgtechiometrické mnozstvi
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Molarni hmotnost komplexu K;[Cr(SCN)g] je M = 517.76 g-mol ™, jeho te-
oreticky vytézek

My, jcr(sony,) 517.76
eor — r —— = =1.00-
Miteor = TKCHSO)2 D s, 199.39

a procentudlni tedy 1.00/1.04 = 96%.

g=104g.

Zavér Komplex [Cr(en);|Cl; se ndm pripravit nepodafilo. Pfipravili jsme
1.00 g K5[Cr(SCN)g], coz je 96% teoretického vytézku.

6 Priprava pentylesteru kyseliny octové

Teorie V tloze budeme pripravovat pentylester kyseliny octové z jejiho
anhydridu a pentanolu podle reakce
Vytézek reakce zvysime mirnym okyselenim reakcéni smési kyselinou sirovou.

Pro ziskani cistého produktu pouzijeme destilaci za snizeného tlaku. Ta
vyuziva jednoduchého faktu, Ze teplota varu s tlakem roste. Efektivné se
v naSem piipadé posuneme z teploty nad 400°C pfi atmosférickém tlaku na
35°C pii tlaku 2 kPa.

K urceni indexu lomu produktu pouzijeme refraktometr, ktery méfi mezni
thel, pfi kterém se svétlo na rozhrani prestane lamat a zacne se odrazet.
Pristroj je rovnou ocejchovan na hodnoty indexu lomu, takze nas vnitini
konstrukce nemusi zajimat.

Experiment Do 100ml Erlenmeyerovy banky jsme nalili 19 ml acetanhyd-
ridu a za michani na magnetickém michadle jsme béhem 15 minut pfidali
20 ml pentanolu. Pridali jsme 3 kapky koncentrované kyseliny sirové, procez
se roztok prudce ohfal. Po ochlazeni jsme smés nechali stat 15 minut. Po
pridani 40 ml vody jsme smés prelili do 100ml délici nalevky a oddélili vod-
nou vrstvu. Organickou fazi jsme protiepali postupné 40 ml vody, 40 ml 5%
vodného roztoku NaOH a znovu 40 ml vody. Produkt jsme prelili do 40ml
Erlenmeyerovy banky a pridavali bezvody siran sodny, dokud absorboval
z roztoku vodu.'? Smés jsme prefiltrovali do 50ml barky.

12Poté se prestane lepit na stény batiky.
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Destilace probihala pii teploté asi 33°C (teplota olejové lazné 60°C) a
tlaku 2kPa. Ten se v pribéhu destilace snizoval az k 1kPa. Ve chvili, kdy
se teplota ustalila, jsme zacali jimat produkt do 25ml zvazené banky. Smés
jsme za této teploty predestilovali témér vsechnu, v destilacni barce zbylo
jen nepatrné mnozstvi, kdyz jsme destilaci ukoncili. Vysledny produkt vazil
11.82 g. Index lomu jsme zmérili jako 1.4040 + 0.0005.

Pro urceni hustoty produktu jsme si nejprve presné ocejchovali automatic-
kou 1ml pipetu. Odmérili jsme pipetou 1 ml vody o teploté 19 °C a zvazili jej
na analytickych vahach. Méfeni jsme opakovali 10krat a dospéli k hmotnosti
(1006 + 2) mg. Takto ocejchovanou pipetou jsme potom odméfili produkt a
navazili (875 £ 5) mg.

Vysledky Potiebné mnozstvi acetanhydridu k esterifikaci pentanolu do-
staneme jako

My poen 102.09 0.811
‘/ac:Ven 2 = 20- c———ml = 17ml.
P N T en Pac 88.15 1.082 o

Molarni hmotnost pentylesteru je M = 130.19 g-mol~!, jeho teoreticky vyte-
zek

Mest 130.19
est,teor — env en7 ,;  — 0.811-20 -
Mest teor = fpen TpenTyp 88.15

a procentudlni tedy 11.82/24 = 49%.
Objem pipety je

g=24g,

m 1006 + 2
Vo= 20 = 220 =21 (1008 + 2) il
0= = Doosdos M~ )1
Hustota produktu je
m 87545

-3 -3
g=_S=9 — (0.868 & 0.007) g-cm 2.
Porod = 11 = J008 £ 2 &M ( ) g-cm

Zavér Pripravili jsme 11.82 g pentylesteru kyseliny octové, coz je asi 49%
teoretického vytézku. Déle jsme urcili index lomu produktu 1.4040+0.0005 a
hustotu (0.86840.007) g-cm 3. Tabelované hodnoty jsou 1.40228, tedy mimo
nase méfeni, a 0.8707 g-cm ™3, coz je v ramci naseho méieni.

Vysvétleni pro znac¢nou odchylku indexu lomu je prosté. Krystal v refrak-
tometru byl praskly, refraktometr nenakalibrovany, takze naméreny idaj méa
spise kvalitativni nez jakykoli jiny charakter.
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X 2 3
V[ml] | 14.8 | 13.7 | 13.6

Tabulka 2: Spotfeby pro vodu ve smési CHCl;/voda

7 Stanoveni rozdélovaciho koeficientu jodu

Teorie Rozdélovaci koeficient je definovany jako pomér koncentraci rozpus-
téné latky ve dvou nemisitelnych rozpoustédlech. Ziejmym zptisobem vyja-
diuje relativni rozpustnost latky v danych rozpoustédlech. V tloze budeme
stanovovat koeficient jédu mezi dvéma organickymi rozpoustédly — chloro-
formem a toluenem — a vodou.

Koncentrace jédu budeme urcovat jodometrii, kterda vyuziva reakce

I, + 2Na,S,0; = 2Nal + Na,S, 0Oy,

kde dosdhnuti rovnovahy se indikuje skrobem, ktery tvori s jodem intenzivni
modré zbarveni.

Experiment Obé stanoveni jsme provadéli témér identicky, proto popi-
Seme pouze piipad pro chloroform a na pfipadné odlisnosti u toluenu upo-
zornime.

Do 100ml Erlenmeyerovy banky jsme nasypali asi 0.5 g jédu a rozpustili
asi v 50ml chloroformu. Roztok jsme ptes vatu prefiltrovali do 250ml délici
nalevky a pridali 170 ml vody. Smés jsme diikladné protfepali a nechali stat,
aby se faze oddélily. Spodni chloroformovou vrstvu jsme potom odpustili do
100ml Erlenmeyrovy barky.!3

Do titra¢ni baiky jsme odpipetovali (50.00 4= 0.05) ml vodné faze, pridali
10ml HCI 1:1 a 0.5 g KI. Titrovali jsme 0.002M Na,S,04 do vymizeni zlutého
zbarveni a po pridavku 1 ml skrobového mazu do odbarveni. Spotfeby jsou
v Tabulce 2.

Do titra¢ni banky s 50 ml vody jsme pomoci injekéni stiikacky odmérili
(1.0040.02) ml chloroformové faze, pfidali 10 ml HCI 1:1 a 0.5 g KI. Titrovali
jsme stejnym zpusobem jako v pfipadé vodné faze. Spotifeby jsou v Tabulce
3.

Spotfeby pro smés toluen/voda jsou v Tabulkéch 4 a 5.

3Toluen je naopak lehéi neZ voda, proto jsme ve druhém piipadé odpoustéli vodnou
vrstvu do 250 ml Erlenmeyerovy banky.
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1 | 2
Vml] | 30.2] 29.7

Tabulka 3: Spotfeby pro chloroform ve smési CHCl;/voda

1273
Vml] [ 2.8 [ 3.3 3.0

Tabulka 4: Spotfeby pro vodu ve smési toluen/voda

Vysledky Plati

2nr =n cr = CS2O32_‘/82032_
I, = Ms,02 I, — 2V .

2

Pro smés chloroformu a vody mame

0.002 - (29.95 + 0.34) » »

I,,CHClL,) = l- = +1 l-
¢(1,, CHCL,) 2 (1.00 £ 0.02) mol-dm (30 £ 1) mmol-dm™,
0.002 - (13.65 +0.12)

2 - (50.00 £ 0.05)

c(I,, H,0) = mol-dm® = (273 & 3) pmol-dm .

Rozdélovaci koeficient jodu mezi chloroform a vodu je tedy

30000 £ 1000

Pro smés toluenu a vody méame

0.002 - (18.25 + 0.12)

2 (1.00 =+ 0.02)

0.002 - (3.03 = 0.20)
2. (50.00 = 0.05)

mol-dm* = (18.3 4+ 0.5) mmol-dm

¢(L,, toluen) =

c(I,, H,0) = mol-dm ™ = (61 + 4) pmol-dm >

a rozdélovaci koeficient mezi toluen a vodu je tedy

18300 £ 500
K(toluen/HQO) = MT = 300 £ 30.

1 X 3
V[ml]] | 18.2 | 19.5 | 18.3

Tabulka 5: Spotfeby pro toluen ve smési toluen/voda
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Zavér Rozdélovaci koeficient jodu mezi chloroform a vodu je 110 +5. Roz-
délovaci koeficient jédu mezi toluen a vodu je 300 + 30.

8 Priprava barevnych pigmentu

Teorie V tiloze budeme pfipravovat dvé slouceniny reakcemi v pevné fazi.
Protoze reaktanty nejsou promiseny na molekularni tirovni, reakce probiha
pouze na povrchu a pro rychlost reakce je tedy nutné, aby latka méla co
nejvetsi povrch. Toho docilime jejim diikladnym rozetfenim na jemny prasek.

Prvni z pripravovanych latek bude kobaltova modi CoAl,O,, ktera spada
mezi spinely, coz jsou latky s obecnym vzorcem AHBQIHX;H. Anionty jsou
v tomto krystalu rozmistény v nejtésnéjsim kubickém usporadani, kationty
A" yypliuji tetraedrické dutiny, kationty B3' oktaedrické dutiny. ModF¥
pripravime reakci

CoCO; + AL O, — CoALO, + CO,. (3)

Druhou pfipravenou latkou bude smaragdova zeleri CrO,(OH)3_o,, kterou
pripravime sadou reakci

6 K,Cr,0, + 16 H;BO, —> 12 CrBO, + 4K,BO, + 24 H,0 + 90,
CrBO; + (3 — 2)H,0 —> CrO,(OH);_s, + H;BO,.

Souhrnna reakce je tedy

6 K,Cr,0; +4H;BO,; + 12(1 — 2)H,0 —
— 12 Crox(OH)g_gx +4 K3B03 +9 02. (4)

Vzorec produktu potom ziskdme z tbytku hmotnosti po vyzihani veskeré
vody ze vzorku, pii kterém probihé reakce

2 CrOS%y(OH)y — Cr,04 + yH,0. (5)

Experiment Navéazili jsme 1.08g CoCO; a 0.92g Al,O4 a rozetfeli v tfeci
misce na jemny prasek.'* Po pfesypani do porcelanového kelimku jsme smés
zihali v peci 1 hodinu pfi teploté 1000°C. Po vychladnuti na laboratorni
teplotu jsme navazili 1.58 g vzniklé modii.

V tfeci misce jsme rozetieli 1.00 g K,Cr,0, a 3.00 g H;BO,, smés piesypali
do porcelanového kelimku a zihali nad kahanem. Po ustédleni vyvoje plynt

l4spoétené ekvimolarni mnozstvi, celkem 2.00 g
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jsme smés zihali jesté 15 min na plny vykon kahanu. Smés jsme nechali
vychladnout a cely kelimek vlozili do kddinky s 300 ml horké vody. Produkt
jsme luhovali za varu po dobu 5 min. Poté jsme produkt nechali usadit a
matecny louh dekantovali. Usazenou suspenzi jsme odfiltrovali na Biichneroveé
nalevce. Produkt jsme jesté promyli 100 ml vody, 20 ml ethanolu a prosali
vzduchem. Po vysuSeni produktu v susarné po dobu 10 min pii teploté 100°C
jsme navazili 0.59 g zelené.

Odvazili jsme m; = 201.4 mg smaragdové zelené a zihali v porcelanovém
kelimku nad kahanem po dobru 10 minut. Po vychladnuti v exsikatoru a zva-
zeni (172.0 mg) jsme zelen zihali dalsich 5 minut. Po opétovném vychladnuti
se nova hmotnost (my = 172.3 mg) prakticky nelisila, tedy jsme vyzihali uz
veskerou vodu.

Vysledky Vypocet poméru hmotnosti v 2.00 g ekvimolarni smési CoCO,
a AL, O,:

Mx
mx = 2.00g - ,
X Mcoco, + May,o,

Mmecoco, = 1.08g, mayo, = 0.92g.

Z rovnice (3) dostavame teoreticky vytézek

Mcoas,o,
Mcoco, + May,o,

mcoA1204 = 2.00g . = 1.60 g.

Procentualni vytézek reakce je tedy 1.58/1.60 = 99%.
Molarni hmotnost latky CrO,(OH)s_, je My = (103.0—18.0-z) g-mol .
Z rovnice (4) tak méme teoreticky vytézek

My

Myeten = 2-1.00g - = (0.700 — 0.122 - z) g. (6)

Z rovnice (5) vidime, Ze

y= 20 <@ - 1) Mooy _ 1y 44
NCr,0, H,0

a tedy
3—y
= —==0.79.
Ty

Dosazenim do (6) je tedy teoreticky vytézek 0.61 g a procentualni 0.59/0.61 =
97%.
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Zavér Pripravili jsme 1.58 g kobaltové modii CoAl,O,, coz je 99% teore-
tického vytézku a déle 0.59 g smaragdové zelené o slozeni CrO, 4(OH), ,, coz
je 97% teoretického vytézku.

9 Rektifikace a prace s plyny

Teorie V prvni ¢asti ulohy budeme pomoci frakéni destilace rozdélovat
smeés ethylesteru kyseliny octové a toluenu. Tato metoda opakované vyuziva
jednoduchého faktu, ze slozka s vyssi teplotou varu méa v pare vyssi koncent-
raci nez v kapaliné. Nékolikandsobnou rekondenzaci a opétovnym vyparenim
v koloné se tak postupné slozky oddéli témér dokonale. B€hem tlohy budeme
zaznamenavat zavislost teploty par vystupujicich z kolony na case a destilat
budeme jimat do nékolika frakci, u nichz zméifime index lomu. Diky témto
udajim potom odhadneme zastoupeni slozek v ptivodni smési.

V druhé ¢asti tlohy nechame zreagovat vzorek obsahujici uhli¢itan vape-
naty s kyselinou chlorovodikovou podle reakce

CaCO; + 2HCl — CaCl, + CO, + H,0.

Vznikajici oxid uhli¢ity zachytime a z jeho objemu potom pomoci stavové
rovnice

pV =nRT (7)

a stechiometrie vypocteme obsah uhli¢itanu ve vzorku.

Experiment V prvni ¢asti tlohy jsme do 250ml kulaté banky nalili 100 ml
smési ethylesteru a toluenu a pridali varny kaminek. Smés jsme zacali desti-
lovat v aparatuie z Obrazku 6 se zavienym kohoutem refluxu. Po prvnim
skapnuti destilatu v hlavé kolony jsme jesté 5 minut pockali a potom kohout
otevteli tak, Ze jsme destilat odebirali rychlosti asi 2 kapky za vtefinu. 10ml
frakce jsme jimali do 8 ocislovanych zkumavek a kazdou minutu odecitali
teplotu par vystupujicich z kolony.

U kazdé z frakci jsme stanovili index lomu, vysledky spolu s indexy ¢istych
latek jsou v Tabulce 6 a v Obrazku 7 prolozené funkei (a + be) /(1 + de®),
ktera celkem dobfe vystihuje podobné jevy s idealné ostrym prechodem.

Ve druhé ¢asti jsme do Ostwaldovy banky z aparatury na Obrazku 8
nasypali 991 mg vzorku. Nalevku jsme uzavteli zatkou s privodem CO, a plyn
jsme nechali aparaturou prochéazet po dobu 5 minut. Do nalevky jsme nalili
10 ml koncentrované HCI, aparaturu uzavreli zatkou a kyselinu nakapali na
vzorek. Po ukonceni vyvoje plynu jsme ze stupnice odecetli 166 ml vzniklého
CO,. Tlak v laboratori byl 1000 hPa, teplota vzduchu 16.6°C, teplota vody
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teplomér —» |

refluxu
kolona —

destilacni
barnka

Obrazek 6: Aparatura na frakéni destilaci [1]

’ latka \ index lomu ‘

ethylester 1.3767
frakce 1 1.3872
frakce 2 1.3886
frakce 3 1.3911
frakce 4 1.3966
frakce 5 1.4173
frakce 6 1.4781
frakce 7 1.4972
frakce 8 1.5005
toluen 1.5005

Tabulka 6: Indexy lomu jednotlivych frakei
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Obrazek 7: Zavislost indexu lomu na poradi frakce

prikapavaci
nélevka

Z| odmérny
valec

Ostwaldova
barika

promyvacka

Obrazek 8: Aparatura k druhé ¢4sti ulohy [1]

ve vané 16.0°C, vodni sloupec ve valci nad trovni hladiny ve vané byl asi
10 cm.

Vysledky Inflexni bod zavislosti indexu lomu na frakci je témér presné
mezi patou a Sestou frakci, z ¢ehoz mizeme usuzovat, ze prvnich pét frakei
odchéazel prevazné ethylester, zbytek uz toluen. Z toho dostavame, ze obje-
movy pomér slozek v ptivodni smési je zhruba 1:1 s relativni chybou nékolika
procent.

Nejprve spocitame parcialni tlak CO, ve valci. Ten je zfejmé roven at-
mosférickému tlaku zmensenému o parcialni tlak vodni pary a tlak vodniho
sloupce ve valci. Tedy

pco, = (1000(1) — 18(1) — 10(1)) hPa = 972(3) hPa.
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Z (9) a stechiometrie je potom hmotnost uhli¢itanu ve vzorku

pco,V
Mmcaco, = nco,Mcaco, = T Mcaco, =
0.0972(3) - 166(1)
= -100.1g = 670(6 )
8.314 - 289.8 8 (6)me

Procentualni obsah uhli¢itanu ve vzorku je tedy 670(6)/991(1) = 68(1)%.

Zavér Slozeni smési rozpoustédel ethyl-acetatu a toluenu je ptiblizné 1:1.
Obsah uhli¢itanu vapenatého ve vzorku je (68 £ 1)%.

10 Spektrofotometrické stanoveni soucinu roz-
pustnosti

Teorie Soucin rozpustnosti soli X, Y, (v nasem piipadé Cu(IO;),) je defi-
novany jako
P=[XTI[Y] (8)

a pri danych podminkach nezavisi na koncentraci obou iontl. Dava tedy
jednoznacné do vztahu koncentraci kationtu a aniontu nehledé na cestu, jakou
se roztok pripravil, a proto mé smysl znat jeho hodnotu.

Ke stanoveni budeme potiebovat koncentrace obou iontii v néjakém roz-
toku Cu(I0;),. Ten ziskdme smichédnim roztokti CuSO, a HIO,, ¢imZ pro-
béhnou reakce

Cu(I0;), = Cu’" + 2103

Pozdéji ukazeme, ze pokud smichame znamé mnozstvi o znamych koncentra-
cich, bude ndm stacit urcit koncentraci pouze kationtu, abychom mohli urcit
P.

Tu budeme métit spektrofotometricky. Princip metody plyne z Lambertova-
Beerova zakona

A=eyd, 9)

kde A = —logT a T je pomér intenzit svétla proslého kyvetou a dopa-
dajiciho na kyvetu. Absorbanci A umime mérit spektrofotometrem. Soucin
extink¢éniho koeficientu a tloustky kyvety e,/ zjistime statistikou z proméreni
standardnich roztokt.

K dobrému méfeni absorbance je potieba, aby zkoumana latka silné po-
hlcovala svétlo. Samotny médnaty kation tuto vlastnost nemé a proto se
komplexuje amoniakem, se kterym vytvari intenzivné modry [Cu(NH;),]*".
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vzorek VZ1 | VZ2 | VZ3 | VZ4
V1(CuSO,)/ml | 5.40 | 5.70 | 6.00 | 6.30
Vo(HIO,)/ml | 6.60 | 6.30 | 6.00 | 5.70

Tabulka 7: Mnozstvi siranu a kyseliny ve vzorcich

vzorek | VZ1 | VZ2 | VZ3 | VZ4
A 0.517 | 0.421 | 0.683 | 0.950

Tabulka 8: Absorbance roztoki jodi¢nanu

Experiment Vzdy, kdyz jsme potfebovali zachovat presnou koncentraci
roztoku, jsme pouzili nadobi suché nebo dvakrat vyplachlé pfelévanym roz-
tokem. Experiment sestava ze dvou viceméné nezavislych ¢asti, (a) pfipravy
a zméfeni roztokt jodi¢nanu a (b) ziskani kalibra¢ni kiivky pomoci standard-
nich roztok kationtu. Obé c¢asti jsme provadéli paralelné, v protokolu jsou
popsany postupné.

a) Nejprve jsme pripravili ¢tyfi rizné roztoky Cu(10O,),. Byretou jsme do
lahvicek odméfili nejprve 0,150M roztok siranu médnatého (c;) a nasledné
0,320M roztok kyseliny jodicné (cg). Patfiénd mnozstvi jsou v Tabulce 7.

V lahvickach jsme urychlili iniciaci krystalizace tfenim stén kopistkou a
nechali krystalizovat asi 35 minut. Roztoky s vysrazenym jodi¢nanem jsme
potom prefiltrovali pres filtracni papir do Erlenmeyerovych banék. Automa-
tickou pipetou jsme odmérili 5.00 ml prefiltrovanych roztokd do novych lah-
videk a pridali vzdy 1.000 ml 5% vodného roztoku amoniaku. Po promichani
jsme zméFili absorbance v Tabulce 8 stejnym zptusobem jako b).

b) K ziskani kalibra¢ni kiivky spektrometru jsme do 25ml odmérnych
banék pripravili pét standardnich roztoktt CuSO, ze stejného roztoku jako
v a). Objemy odméfené automatickou pipetou a vysledné koncentrace jsou
v Tabulce 9.

Ze standardnich roztokid jsme odpipetovali 5.00 ml do lahvicek a pridali
1.000 ml roztoku amoniaku stejné jako v a).

standard | V/ml | ¢/mmol-cm®
A 0.835 5.01
B 1.665 9.99
C 2.500 15.00
D 3.335 20.01
E 4.165 24.99

Tabulka 9: Koncentrace standardnich roztoku
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standard A
A 0.265
B 0.483
C 0.690
D 0.887
E 1.018

Tabulka 10: Absorbance standardnich roztoku

1.4 T T T T T
12 |
1 -
= 0.8
< o6
0.4
0.2 - (x-b)/a
"absorbance.dat" +
O 1 1 1 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
c[mol-cma]

Obrazek 9: Kalibra¢ni ktivka

Na spektrometru jsme nejprve promérili baseline proti destilované vodé.
Poté jsme zjistili spektrum nejkoncentrovanéjsiho standardu v rozsahu 450-
750nm. V nalezeném absorpénim maximu 603 nm jsme proméfili vSechny
standardy v poradi klesajici koncentrace. Spektrum je v Ptiloze 1, absorbance
jednotlivych standardt v Tabulce 10.

Vypocty Lambertuv-Beeriv vztah je pro dobro vSech analytickych che-
mikid linearni a proto dostaneme smérnici kalibra¢ni piimky jednoduchou
regresi. Do fitovani nezahrneme bod pro nejkoncentrovanéjsi standard, ktery
je uz evidentné pod ptimkou. Potvrzuje to znamy fakt, ze pro vysoké koncen-
trace uz absorbance roste pomaleji nez linedrné. Vysledkem regrese je potom
a = 0.0241, b = —0.0015 z rovnice

[Cu?") =aA + b1

Regresni piimka spolu s naméfenymi absorbancemi je zobrazena v Obrazku

9.

157 (9) by mélo byt b = 0, ale takhle docilime pro n4s rozsah koncentraci vyssi piesnosti.
Nenulové b je pravdépodobné zptusobeno nenulovou absorbanci amoniaku.
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Pro roztoky v lahvickadch po smichani siranu a kyseliny plati z latkové
bilance pro 10; a Cu?**

105] + 2[Cu(I0,),] = ¢(HIO),
[Cu] + [Cu(I0y),] = ¢(CusO,),

7 ¢ehoz

[105] = 2[Cu®"] + ¢(HIO;) — 2¢(CuS0,)

a dosazenim do (8) a nékolika tpravami dostaneme

2
P = [Cu®"] (2[Cu2+] p o -2ah 261‘/1) ,

12ml

\/§ 9z =y, (10)

kde z = [Cu?'], y = % V upravé jsme predpokladali, ze koncentrace
kationtu v lahvi¢ce a néasledné po filtraci, pipetovani, nafedéni amoniakem?!®
a preliti je v kyvetce stejna. To je dobry predpoklad pii peclivé praci.

Fitovanim vztahu (10) na hodnoty z, y spocitané ze zméfenych dat potom
dostaneme P = (2.6 £ 0.6)-107°. Pii fitovani jsme vypustili jeden odlehly
bod pochézejici od prvniho vzorku.

Dale dopocitame molarni rozpustnost. Mame

P = [Cu®T[10;])* = S(25)% = 453,
S = \3/§ = (19 £ 2) mmol-dm®.

Zavér Soudin rozpustnosti jodi¢nanu médnatého v béznych jednotkéach je
(2.6 +0.6)-10~°. Molarni rozpustnost je (19 + 2) mmol-dm?.

Vzhledem k presnosti vSech jednotlivych ¢innosti se muze zdat vysledna
chyba ponékud velka. K zjisténi priciny by bylo zapotiebi vice dat, aby se
vyloucila hrubéa chyba, nicméné lze predpokladat, Zze vzhledem k mnozstvi
rizného prelévani a fedéni se malé chyby prosté nascitaji.
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16Vgechny roztoky se fedi stejnym zptisobem, proto miizeme samotné navyseni objemu
ve vypoctech ignorovat.
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