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€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafadit
v ramci uciva v obecné chemii
(koloidni roztoky), v anorganic-
ké chemii (slou¢eniny p°-prvkd,
d-prvkd), eventuelné rozsifené
ucivo analytické chemie — stfed-
ni Skola (analytické metody vyu-
Zivajici rozptylu svétla).

Casovd naroénost

Dvé hodiny (2 x 45 min).

Cas véetné pfipravy, dvodni dis-
kuze a vyhodnoceni vysledky sku-
pin se zaverecnou diskuzi.

@ Tip

Ulohu Ize obménit na stanoveni
siran0 barnatou soli (napf. chlo-
ridem barnatym). Tato obmé-
na umoznuje stanoveni siran{
v pitné vodé.

€3” Chemikalie

e Dusi¢nan stfibrny AgNO,
R 34-50/53

S 26-45-60-61

Souhrn:

ZpUsobuje poleptani. Vysoce to-
xicky pro vodni organismy, mize
vyvolat dlouhodobé nepfiznivé
Ucinky ve vodnim prostredi. Pfi
zasaZeni o¢i okamzité dikladné
vypldchnéte vodou a vyhledej-
te lékarskou pomoc. V pripadé
Urazu nebo necitite-li se dobre,
okamZité vyhledejte lékarskou
pomoc (je-li mozno, ukaZte ozna-
Ceni chemikalie). Tento material
a jeho obal musi byt zneskodnén
Jako nebezpecny odpad. Zabrari-
te uvolnéni do zivotniho pro-
stredi. Sledujte specialni pokyny
nebo bezpecnostni listy.
Nebezpecnost: C, N

Uvod

V této Uloze se studenti seznami s moznosti méreni
zakalu, tedy turbidance. K mérfeni bude vyuzito cidlo
na mereni zakalu (turbidimetr). Turbidance bude mé-
rena u zakalu chloridu stfibrného. Studenti si pfipravi
kalibra¢ni fadu roztokU chloridu sodného, které budou
reagovat s roztokem dusi¢nanu stribrného. Poté zméfi
hodnoty turbidance a pomoci kalibracni krivky stanovi
koncentraci chloridd v neznamém vzorku. Na zakladé
experimentalnich dat poté studenti odvodi zavislost
mezi turbiditou a koncentraci stanovované latky.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e pouzit odpovidajiciinstrumentalni vybaveni—turbi-
dimetr PASCO k urceni hodnoty turbidance,
e pripravit kalibracni roztoky NaCl o znamé koncentraci,
e provést chemické reakce kalibracnich roztokd s du-
sicnanem stribrnym,
e proméfit zakalovou kalibracni fadu AgCl — zméfit
hodnoty turbidanci,

e sestavit kalibracni kfivku z namérenych hodnot tur-
bidanci roztokd znamych koncentraci,

e promeérit hodnoty turbidanci u neznamych vzorkd
a vyuzit kalibracni kfivku k urceni koncentrace ne-
znamého vzorku.
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Teoreticky uvod

Prochazi-li bilé svétlo prostfedim, mdze dojit k pohlce-
ni (absorbci) svétla latkou, jehoz disledkem je zména
energie zareni (svétla), coz se projevi jako mira zesla-
beni svételného toku. Pokud svétlo prochazi koloidnim
roztokem, nedochazi ke zméné energie, ale intenzita
svételného paprsku klesa v disledku rozptylu svétla
na koloidnich casticich. Tento jev Ize pozorovat u sou-
stav, které se vyznaduji viditelnym zakalem nebo sla-
bym zakalem viditelnym pouze v urcitém Uhlu, tzv.
opalescenci. Mira celkového mnozstvi svételné ener-
gie, ktera se pfi prichodu koloidnim roztokem rozptyli
do vSech stran od pUvodniho paprsku je rozdil (1-7),
kde T je turbidita, kterd souvisi s pOvodnim svételnym
tokem I, a svételnym tokem I vychazejicim ve stejném
sméru a Sirkou optického prostredi d. Turbidita je zavis-
la na teploté, vinové délce, velikosti, tvaru a koncent-
raci castic. Pro prdhledné kapaliny dosahuje pfriblizné
10000 krat mensi hodnoty nez je tomu u mléka. Zavadi
se velicina tzv. turbidance, coz je obdoba absorbance viz
uloha ,Stanoveni koncentrace latky v roztoku".

T =1log (Io/I) =7-d

Analytickd metoda zalozend na méreni zakalu v pro-
slém svétle se nazyva turbidimetrie. Zavislost turbidan-
ce na koncentraci je pro nizsi hodnoty koncentraci line-
arni, pro vyssi hodnoty koncentraci kfivka neni linearni
(smérem k nizsSim hodnotam turbidance). Tato metoda
umoznuje stanovit koncentraci latek, které vytvari zakal
v urcitém rozmezi koncentraci (AgCl, BaSO,). Lze vyuzit
napr. metody kalibracni krivky.

Praktické provedeni

Hodnota turbidance resp. turbidity je zavisla na koncen-
traci koloidniho roztoku, pokud se pfipravi kalibracni
rada roztokd o zndmé koncentraci chloridd a ke kaz-
dému roztoku se prida stejné mnozstvi Cinidla (roztok
AgNO;) dojde ke vzniku zakald s rdznou koncentraci
AgCl. Je vyhodné pracovat s prebytkem cinidla, aby-
chom zarucili, ze veSkeré chloridy zreagovaly na AgCl.

! Slovnicek pojm0
NEFELOMETRIE
ROZPTYL SVETLA
KOLOIDNI ROZTOK
KALIBRACNI KRIVKA

Viz pracovni list (ucitel).

202 Prehled pomUcek
e pocitac¢ s USB portem
e PASPORTUSB Link

(Interface) nebo Xplorer
e PASPORT turbidimetr
e software DataStudio

e 0,01 Mroztok NaCl, 50 ml

e 0,05 Mroztok AgNO;,
50 ml

e sklenéna tycinka
e kadinky 100 ml (2 ks)

e pipety s balonkem (2 ks),

25ml

e popisovac zkumavek
(lihovy fix)

e zkumavky (6 ks), asi
20cm vysoké

e stojanek na zkumavky

e destilovanavoda, 500 ml

e bunicina
e pracovninavod
e pracovni list

e ochranné pracovni
pomucky

MATERIALY PRO UCITELE e TURBIDIMETRICKE STANOVEN! CHLORIDU e CHEMIE o 3
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1.

¢ina

mérena ve

Experimentalni postup je vtakovém pfipadé nasledujici:

Experimentator zméfi hodnoty turbidance nékolika
roztokd o zndmé koncentraci stanovované latky.

. Tyto hodnoty jsou povazovany za turbidance kalib-

racnich roztok0 (standardd) a jsou pouzity pro sta-
noveni kalibracni kfivky (graf zavislosti turbidance
na koncentraci).

Pomoci sestrojené kalibracni kfivky je nasledné moz-
né urcit neznamou koncentraci (viz nasledujici graf).
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koncentrace (mol/l)

Z namérenych turbidanci, tak mdzeme velice jedno-
duSe urcit neznamé koncentrace. K urceni pouzije-
me nastroj Smart Tool (4i]) v DataStudiu. Hodno-
té y tj. turbidance odpovida hodnota koncentrace,
tj. sourfadnice x.

Motivace studentu

V Uvodu laboratorniho cviceni se studenty pohovofime
o koloidnich casticich (priklady) a rozptylu svétla na nich.
M0Ozeme predvést chemické reakce roztoku chloridu
sodného se stfibrnou soli — porovnani vysoké a nizké
koncentrace, tj. vznik srazeniny a zakalu. Mozno pred-
vést i reakci s chloridy v pitné vodé a srovnat intenzitu
zakalu proti tmavému pozadi. Zeptame se student0, jak
souvisi mira rozptylu svétla s koncentraci.

4 o CHEMIE o TURBIDIMETRICKE STANOVEN( CHLORIDU e MATERIALY PRO UCITELE
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Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina dostane ,pracovni navod"
a kazdy ¢len skupiny ,pracovni list". Studenti si nej-
prve prectou navod a teprve pak zacnou s pripravou
vlastniho experimentu.

2. Doporucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny dostal
sv0j vlastni Ukol. Pro Ctyrclennou skupinu napfriklad:

e student 1-vedoucitymu - dba na to, ze skupi-
na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu,

e student 2 —koordinuje vyplhovani pracovnich
listd a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy stu-
dent si vyplIni svUj pracovni list),

e student 3—ma na starosti sestaveni/nastaveni
a obsluhu pouzitych pfistroj0,

e student 4 —obsluhuje PC (SW pro ziskani a zpra-
covani dat z pouzitych pristroj0).

3. Pripojte zafizeni (turbidimetr) prfes USB rozhrani

k pocitaci (viz obrazek).

—

?é;' PaASTEL- S // . :‘Eﬂ& ‘

4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia (05_turbi-
dimetricke_stanoveni.ds) a pokracujte podle postu-
pu uvedeného v ,pracovnim navodu®.

Priprava ulohy

Studenti vyplni (za domaci Ukol nebo na zacatku prace)
slovni¢ek pojm0 a pfipravnou cast ulohy v ,pracovnim
listé". Je nezbytné, aby studenti tyto ¢asti vypracovali
pred vlastni experimentalni Cinnosti. Zjistéte, jak stu-
denti pripravnou cast Ulohy vypracovali.

Materialy pro studenty

~Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou Ulohou.

~Pracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

MATERIALY PRO UCITELE e TURBIDIMETRICKE STANOVENI CHLORIDU e CHEMIE ¢ S
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gl
@V Pasco zdroje
Na strankach www.pasco.com
a www.pasco.cz naleznete rfadu
dalsich zdrojo.

Zadznam dat

Postup pfi zaznamenavani dat je popsan v ,pracovnim
listé". Upozornéte studenty na to, ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je tfeba Uloze opravdu porozumét.

Analyza dat

Namérena data studentdm poslouzi ke zodpovézeni
otazek v ,pracovnim listé". Upozornéte studenty na sou-
hrnné otazky.V ucitelské verzi pracovniho listu jsou uve-
deny typické odpovédi studentd.

Syntéza a zaver

Poté, co studenti vypIni své ,pracovni listy", spolecné
shrneme ziskané poznatky o titracich a indikaci bodu
ekvivalence. Vysvétlime princip stanoveni koncentrace
latky pomoci titrace.

Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)

e Sestavili a pouzili studenti méfici zarizeni spravné?

e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Pochopili studenti princip turbidimetrie a jeji méreni?

e Vi studenti, pro¢ bylo nutné ke kalibracnim roztokdm
pridavat stfibrnou sdl?

e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Stanovili koncentraci neznamého vzorku spravné?

e Jsoustudentischopnizddvodnit pfipadné rozpory mezi
svou hypotézou a pripadné mezi stanovenou a skutec-
nou koncentraci latky?

@ Internetové odkazy

http://store.pasco.com/pascostore/showdetl.cfm?&DID=9&Product_
ID=53217&grouplD=192&Detail=1

http://www.novotny-atrima.com/podpora.html

http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozptyl_(fyzika)
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pas/Zi

CHEMIE

laboratorni cviceni €. 5

Turbidimetrické stanoveni chloridU (ndvod)

e CHEMIE

Zadani ulohy

Stanovte koncentraci chloridd v neznamém vzorku turbidimetricky. Chloridy
stanovujte ve formé zakalu chloridu stfibrného. Ke stanoveni vyuzijte metodou
kalibracni krivky.

PomuUcky

pocitac¢ s USB portem e pipety s balonkem (2 ks), 25 ml
PASPORT USB Link (Interface) nebo e popisovac zkumavek (lihovy fix)

Xplorer e stojanek na zkumavky
PASPORT turbidimetr e destilovana voda, 100 ml
software DataStudio e bunicina

0,01 M roztok NaCl, 50 ml e pracovni navod

0,05 M roztok AgNO;, 50 ml e pracovnilist

sklenéna tycinka

e ochranné pracovni pomdcky

zkumavky (7 ks), se Sirokym hrdlem,

asi 20 cm vysoké

PRACOVNI NAVOD e TURBIDIMETRICKE STANOVENI CHLORID( e CHEMIE o 7
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi zachazejte vzdy dle instrukci pedagoga. Nikdy
nepipetujte usty (vZdy pouzivejte baldnek). V laboratori
pouzivejte ochranné bryle, pldst a pripadné dalsi pomicky
v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Pokud svétlo prochazi koloidnim roztokem, nedochazi ke zméné jeho energie, ale
intenzita svételného paprsku klesa v dUsledku rozptylu svétla na koloidnich ¢asti-
cich. Tento jev Ize pozorovat u soustav, které se vyznacuji viditelnym zakalem nebo
slabym zakalem viditelny pouze v urlitém Uhlu, tzv. opalescenci. Mira celkové-
ho mnozstvi svételné energie, ktera se pfi prdchodu koloidnim roztokem rozptyli
do vSech stran od pdvodniho paprsku je rozdil (1-1), kde T je turbidita, ktera sou-
visi s pGvodnim svételnym tokem I, a svételnym tokem I vychazejicim ve stejném
sméru a Sirkou optického prostredi d. Turbidita je mimo jiné zavisla na koncentraci
castic. Pro prdhledné kapaliny dosahuje pfiblizné 10000 krat mensi hodnoty nez je
tomu u mléka. Zavadi se velicina tzv. turbidance, coz je obdoba absorbance viz. Ulo-
ha ,Stanoveni koncentrace latky v roztoku™.

T=log (Ie/I)=7-d

Analyticka metoda zaloZzena na méreni zakalu v proslém svétle se nazyva turbidimetrie.

Stanoveni koncentrace provedeme pomoci tzv. metody kalibracni krivky, kdy zmé-
rime hodnoty turbidance nékolika roztok( o znamé koncentraci stanovované latky.
Tyto roztoky nazyvame kalibraéni roztoky (standardy). Znamé koncentrace a zmé-
rené hodnoty turbidance roztokd zaznamename do tabulky a nasledné z nich se-
strojime graf zavislosti turbidance na koncentraci — kalibracni kfivku. Potom zmé-
rfime turbidanci roztoku o neznamé koncentraci stejné latky. Po vyneseni zmérené
turbidance do grafu mdzeme pomoci sestrojené kalibracni kfivky velice jednoduse
urcit neznamou koncentraci

0.7
0.6 A
0.5 4
0.4 4
0.3 1
0.2 7
0.1 1

0

Ukdzkovy obrazek
kalibracni kiivky

Absorbance

0 0.1 02 0.3 0.4 04 0B

koncentrace (mol/l)
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1. V této uloze nejprve zméfime hodnoty turbidance nékolika roztokd chloridu
stribrného o znamych koncentracich a sestrojime z nich kalibracni krivku.

2. Potom zjistime hodnotu turbidance roztoku o neznamé koncentraci a pomoci
ziskané kalibracni krivky uréime jeho koncentraci.

Pfiprava Ulohy (prakticka pfiprava)

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pfipravu na ,pracovnim listé" a teprve
potom zacnéte pracovat v laboratofi.

Postup prace

Nastaveni HW a SW
1. Pripojte zafizeni (turbidimetr) pfes USB rozhrani k pocitaci (viz obrazek).

B
// : ﬂ:?ﬂ!;ﬁﬁ;‘
e .I

2. Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia

05_turbidimetricke_stanoveni.ds
a pokracujte podle postupu uvedeného v, pracovnim navodu®.

Poznamka: Konfiguracni soubory automaticky otevrou potrebna okna a na-
stavi vychozi parametry (rychlost snimkovani atd.).

Pfiprava méreni

Kalibrace turbidimetru (je-li nezbytna)

PFfi manipulaci s kyvetami je tfeba davat pozor, abychom se nedotykali sklenéné
casti (téla kyvety), otisky prstd by mohly zpUsobit faleSné vyssi hodnoty turbidanci.
Kyvety drzime za Cerné vicko, nebo za sklenénou ¢ast pres bunicinu,

Turbidimetr vyzaduje dvoubodovou kalibraci. Jako jeden kalibracni bod poslouzi de-
stilovana voda, jako druhy roztok o znamé turbidanci (100 NTU).

1. Naplnite kyvetu destilovanou vodou a vlozte do turbidimetru, fadné uzavrete viko.
2. Stisknéte zelené kalibracni tlacitko, kontrolka se rozsviti.

3. Dokud blika kontrolka kalibracniho tlacitka, vlozte do turbidimetru druhy kalib-
racni roztok (100 NTU). Radné uzavrete viko.

4. Kalibrace je skoncena jakmile kontrolka zhasne.

5. K ovéFeni spravnosti kalibrace stisknéte tla¢itko Start (* Stat _|) programu Data
Studio, zmérena hodnota turbidance by méla byt 100 + 1 NTU.

PRACOVUNi NAVOD e TURBIDIMETRICKE STANOVENI CHLORID( e CHEMIE o 9
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Priprava roztokd

1.

7.

Ze zasobniho roztoku 0,01 M NacCl si odlijte asi 40 ml do kadinky. Odpipetujte
10 ml tohoto roztoku do odmérné bariky o objemu 100 ml a doplnte destilova-

nou vodou po rysku a fadné promichejte. Timto jste pripravili 0,001 M roztok
NaCl.

Odmeérte asi 75ml 0,001 M zasobniho roztoku chloridu sodného NaCl do 100 ml
kadinky. Do druhé kadinky o objemu 100 mI odmérte asi 75ml destilované
vody.

Oznacte pét zkumavek s Sirsim hrdlem o objemu minimalné 30 ml cisly (1-5)
a umistéte je do stojanku na zkumavky. Pridejte Sestou zkumavku pro nezna-
my vzorek.

Postupné napipetujte prvni pipetou 4, 8,12, 16 a 20ml 0,001 M zasobniho roz-
toku chloridu sodného do zkumavek oznacenych Cisly 1-5.

Druhou pipetou pfidejte do kadinek 1-5 postupné 16, 12, 8, 4 a 0 ml destilova-
né vody.

Kazdy roztok peclivé protrepejte, pfipadné promichejte tycinkou. Pred vloze-
nim do dalSiho roztoku tycinku vzdy peclivé oplachnéte a dOkladné osuste.

V Sesté zkumavce obdrzite od vyucujiciho vzorek o neznamé koncentraci.

Pipetované objemy a vysledné koncentrace roztokd jsou prehledné shrnuty v nasle-
dujici tabulce:

Zkumavka ¢. Objem Objem Latkova koncentrace
0,001 M NaCl | destilované vody [mol/l]
1 4ml 16 ml 0,0002
2 8ml 12ml 0,0004
3 12 ml 8ml 0,0006
4 16 ml 4ml 0,0008
5 20ml Oml 0,0010
8. Pripravte si Sest mensich zkumavek a oznacte je Cisly 1-5, posledni zkumavku
oznacte napisem vzorek.
9. Do pripravené kadinky odlijte asi 50 ml roztoku 0,05 M AgNO;.

10. Do zkumavky oznacené ¢. 1 napipetujte 2ml prvniho kalibracniho rozto-
ku (0,0002 mol/l), k tomuto roztoku pripipetujte druhou pipetou 4ml 0,05M
AgNOs;. Po chvili se zacne tvofit zakal AgCl.

11. Bod 10 opakujte pro ostatni kalibracni roztoky oznacené ¢. 2-5 a také pro ne-
znamy vzorek.

12. Srazeniny (zakaly) AgCl je nutné nechat zrat stejnou dobu v misté s nedostat-

kem svétla. Méfime nejméné 10 minut od provedeni vyse uvedené chemické
reakce.

10 o CHEMIE o TURBIDIMETRICKE STANOVEN( CHLORID() ¢ PRACOVNI NAVOD
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Tip: Rychlost zrani srazeniny (zakalu) urychlime pridavkem asi 1 ml polyvinyl-
alkoholuy, je vsak nutné pridavat do vsech zkumavek stejné mnozstvi polyvinyl-
alkoholu.

Vlastni méreni (zaznam dat)

Mereni turbidance kalibracnich roztokd

1.

7.

Mérici kyvetu uchopte pres bunicinu a radné ji proplachnéte destilovanou vodou
(ze stficky), dbejte na to, aby se kapky vody nedostaly na vnéjsi stranu kyvety.
Pokud se tak stane je nutné kyvetu pred vlozenim do turbidimetru fadné vylestit.

Obsah mensi zkumavky oznacenou €. 1 (se zakalem AgCl) prelijeme do kyvety
a uzavieme ji vickem.Kyvetu vloZzime do turbidimetru.

. Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlacitko Start (*  Stat_|).

e Tladitko Start (* Stat |) se zméni na tlacitko Keep ( ¥ Keep ). V prvnim Fad-
ku tabulky turbidance a koncentrace se zobrazi prvni hodnota koncentrace
(0,0002 M) a odpovidajici hodnota turbidance.

e Po ustaleni hodnoty turbidance klikneme na tlacitko Keep ( ¥ Keep |), ¢imz se
zaznamena zmérena hodnota do tabulky a kalibracniho grafu.

Kyvetu s mérenym kalibracnim roztokem ¢. 1 vyjméte z turbidimetru a vyplach-
néte ji opakované destilovanou vodou. V kyveté by nemély zistavat kapky vody.
Dbejte na to, abyste se kyvety nedotykali prsty.

Body 3 a 4 opakujte pro dalsi kalibracni roztoky oznacené ¢. 2-5.
Po zméreni vsech kalibracnich roztokd o znamé koncentraci kliknéte na tlacitko

Stop (®  Stop ).

Kyvetu opét radné vyplachnéte destilovanou vodou.

Meéreni turbidance nezndmych vzorkd

1.

Obsah mensi zkumavky oznacenou vzorek (se zakalem AgCl) prelijeme do kyvety
a uzavireme ji vickem. Kyvetu vlozime do turbidimetru.

Kliknéte na volbu Experiment a zvolte moZnost Monitor Data. Sledujte hodnotu
turbidance na cislicovém displeji. Jakmile se hodnota ustali, zaznamenejte ji do pra-
covniho listu. Zaznamenavani dat ukoncete kliknutim na tlacitko Stop (= stap ).

Analyza namérenych dat

Namérené hodnoty turbidanci prepiste do tabulky svého pracovniho listu.

1.
2.

Pomoci kalibracni kfivky urcete koncentraci neznamého vzorku.
Kliknéte na tlacitko funkce Fit a zvolte moznost ,Linear Fit".

Tip: Kliknéte na tlaitko funkce Smart Tool (5]). Umistéte kurzor do ka-
libra¢niho grafu tak, aby hodnota na ose y odpovidala namérené mérné
vodivosti neznameho vzorku a odectéte neznamou koncentraci na ose x.
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3. Zaznamenejte zjisténou hodnotu koncentrace do ,pracovniho listu™.

4. Své vysledky v DataStudiu ulozte (nabidka File —> Save Activity As...) na misto,
které mate vyhrazeno k ukladani svych soubor0.

5. Odpovézte na otazky v ,pracovnim listu".
6. Dle instrukci ucitele uklidte své pracovni misto.
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®

CHEMIE -

3

laboratorni cviceni €. 5 by
Turbidimetricke stanoveni chloridu

pracovni list (ucitel)

-4 . (<] 3

Slovnicek pojmu =

S,

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy: |E_”

Nefelometrie: -

Nefelometrie je fyzikalné-chemicka analytickd metoda pro méreni koncentrace koloid- g

nich roztokd, pri stalé koncentraci je moZno mérit i velikost koloidnich cdstic. Tato meto- S

da vyuziva specidlnich optickych vlastnosti koloidnich smési. Rozptyl svétla se na rozdil T

a

od turbidimetrie neméri v pfimém sméru, ale pod uhlem 90 °.

Rozptyl svétla:

Rozptyl je fyzikalni jev, ktery zpdsobuje, Ze svétlo nebo pohybujici se castice jsou
vychylovany z pfimé drdhy vlivem pritomnosti drobnych poruch prostredi, kterym
svétlo nebo Castice prochadzi.

Koloidni roztok:

Koloidni roztok je smes, jejiz vlastnosti jsou mezi homogenni a heterogenni smé-
si (nékdy se oznacuje jako mikroheterogenni). Skladd se z velmi malych castic
(5-200 nm), jejichz pohyb je ovlivnén predevsim kinetickou energii (BrownQv po-
hyb), gravitace je témér neovlivriuje, napr.: mléko, krev, bilek ve vodé. Koloidni
roztoky jsou v prochazejicim svétle Ciré, ale v dopadajicim se casto jevi zakalené.
Prochazi-li intenzivni svételny paprsek koloidnim roztokem, miZzeme jeho drahu
sledovat jako opaleskujici svitivy paprsek. Tento efekt se nazyvad Tyndalldv jev.
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Kalibracni krivka:
Je kfivka popisujici zavislost méreného signalu (absorbance, turbidance,...) — osa y
na koncentraci— osa x. Ziskané body proloZime krivkou (nejcastéji prfimkou).
Rovnice kalibracni pfimky:
S=a-c+b
konstanta a, smérnice pfimky
konstanta b, usek vytceny pfimkou na ose'y.

Po nalezeni kalibracni zavislosti vyneseme signdl pro vzorek S, do grafu a na vodorov-
né ose odecteme odpovidajici koncentraci stanovované latky c, v roztoku vzorku.

0.7 Ukdzkovy
0.5 - / obrdzek
kalibracni
0.5 - b krivky
0.4 4
0.3
0.2

0.1 7
O

Ahsorbance

I I TI I
O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.b

koncentrace (mol/l)

Teoreticka priprava Ulohy

1. Jak m0zeme vyuzit k uréeni neznamé koncentrace vztah mezi turbidanci a kon-
centraci latky v roztoku?

Jedna z moznych odpovédi: Nezndmou koncentraci latky v roztoku mizeme
zjistit pomoci kalibracni krivky, ve které mame vynesenu turbidanci proti zndmé
koncentraci. Jednoduse tak mGzeme odecist hodnotu koncentrace pro namere-
nou hodnotu turbidance vzorku o nezndmé koncentraci.

2. lontovou chemickou rovnici popiste reakci chloridd s dusicnanem stfibrnym.
CI"+ AgNO; — AgCl + NO;

14 o CHEMIE o TURBIDIMETRICKE STANOVEN( CHLORID( e PRACOVNI LIST (UCITEL)
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Vizualizace nameérenych dat

1. Zkonstruujte graf zavislosti turbidance na koncentraci. Zaznamenejte vsechny
potfebné udaje a graf spravné popiste (osy, jednotky, ...).

140

1304 F + (NTU) Data

1207

1o

Linear Fit
m ( Slope ) 126000 + 5000
b {¥ Intercept) -485+ 33
v 0,898
Mean Squared Error 6,07
Root MSE 2,46

100

=)
=
I

Turbidity (Editable){ NTU ) 4
oW s o ® @
& & o5 = =9 o o
| | | | |

=
L

=}

T T T T T 1
0,0o000 2,0000e-4 4,0000e-4 6,0000e-4 8,0000e-4 0,0010 0,0012
cf molil}

Ukdzkovy kalibracni graf

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené hodnoty mérnych vodivosti kali-
bracnich roztokd a neznamého vzorku.

Zkumavka ¢. Latkova koncentrace Turbidance
[mol/I] [NTU]
1 0,002 23,7
2 0,004 42,1
3 0,006 68,6
4 0,008 95,8
5 0,010 122,7
neznamy vzorek 0,0052 61,6

2. Urcete koncentraci stanovované latky v neznamém roztoku.
Koncentrace ldtky v nezndmém roztoku je 0,0052 mol/l.
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Zaver
1. Jaka je zjisténa koncentrace neznamého vzorku?

Na zdkladé zmérené hodnoty turbidance 61,6 NTU je zjisténd hodnota koncen-
trace 0,0052 mol/l.

2. Je vaSe stanovena hodnota koncentrace ve shodé s hodnotou udanou vyucuji-
cim? Vypocitejte o kolik procent se vase hodnota liSi od spravného vysledku.

Vyucujici uved|, Ze jim pripraveny roztok neznameého vzorku koncentraci
0,005 mol/l. Stanovena hodnota se liSi o0 3,8 %.

3. Jak vysvétlite pripadné odchylky stanovené koncentrace od hodnoty uvedené
vyucujicim?
Nékteré z moznosti zaneseni chyb:
e spatné pripravené kalibracni roztoky (chyby pri pipetovani, Spatné promichani, ...)
* Spatné odméreni reakcniho Cinidla (AgNO,, ...)
* nedostatecnd doba nutna ke zrani srazeniny (zdkalu)
e Spatné pripraveny ,nezndmy roztok" (chybu zanesl pedagog :-))
e znecistény povrch kyvety (otisky prsts)
4. Ktery jiny iont by bylo mozné stanovit turbidimetricky? Svou odpovéd zdGvodni!

Touto metodou by bylo mozné stanovit vSechny ionty, které tvofi sraZeniny (za-
kaly), napr. siran nebo chroman.

5. Pokuste se vysvétlit, proc je nutné pouzit vyssi koncentraci roztoku AgQNO; nez je
koncentrace kalibracnich roztok?
Pri zminéné reakci je nutné pouZit vyssi koncentraci AgNO,, aby bylo zaruceno,
Ze veskeré chloridové anionty jsou pfevedeny na zakal AgCl. V opacném pripadé
by turbidimetr ddval falesné nizké hodnoty turbidanci.
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Pracouni list studenta

skupina:......ceeeeeeennneen.

Slovnicek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Nefelometrie:

Rozptyl svétla:

Koloidni roztok:

Kalibraéni krivka:
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Teoreticka priprava Ulohy

1. Jak mdzeme vyuzit k urceni neznamé koncentrace vztah mezi turbidanci
a koncentraci latky v roztoku?

2. lontovou chemickou rovnici popiste reakci chloridd s dusi¢cnanem stfibrnym.

Vizualizace nameérenych dat

1. Zkonstruujte graf zavislosti turbidance na koncentraci. Zaznamenejte vSechny
potfebné udaje a graf spravné popiste (osy, jednotky, ...).
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Vyhodnoceni namerenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené hodnoty mérnych vodivosti kali-
bracnich roztokd a neznamého vzorku.

Zkumavka ¢. Latkova koncentrace Turbidance
[mol/l] [NTU]
1 0,002
2 0,004
3 0,006
4 0,008
5 0,010
neznamy vzorek

2. Urcete koncentraci stanovovaneé latky v neznamém roztoku.

Koncentrace ldtky v nezndmém roztoku je

Zaver

1. Jaka je zjisténa koncentrace neznamého vzorku?

mol/l.

2. Je vase stanovena hodnota koncentrace ve shodé s hodnotou udanou vyucuji-
cim? Vypocitejte o kolik procent se vase hodnota lisi od spravného vysledku.
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3. Jak vysvétlite pripadné odchylky stanovené koncentrace od hodnoty uvedené
vyucujicim?

4. Ktery jiny iont by bylo mozné stanovit turbidimetricky? Svou odpovéd zdGvodni!

5. Pokuste se vysvétlit, proc je nutné pouzit vyssi koncentraci roztoku AgQNO; nez je
koncentrace kalibracnich roztokd?
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