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VSeobecné pokyny

Pravidla bezpe&nosti prace platia tie, ktoré boli uvedené v pripravnych uldhaosobitne sa
nesmie jega pit’ v laboratoriu.

Pri poruSeni pravidiel bezpé&nosti prace budete upozorneni len raz; pialSom poruSeni budete
diskvalifikovany.

Zadanie uloh ma spolu24 stran (vratane titulného listu a periodickejuldy prvkov) a 3 ulohy.
Najprv za&nite riest’ tlohu 1.

Cas na rieSenie Ulohe 5 h a pred zatim rieSenia 15 min na @iéanie Gloh. Budete upozorneni 30
min pred koncom.

Napiste svokodd nakazdu stranu zadania uloh.

Odpovede vpisujte iba do raekov v tejto brozure, timimo rantekov sa neboduje. Musite
ukaza prislusné vypéty.

Pouzivajte len pero, ceruzku a kalkulg&ku, ktoré ste dostali.

Poskytnuta byretama najvyssiu triedu presnosti.

Potrebujte doplnit® chemikalie? Obr&te sa na dozor v laboratoriu. Nebudld vam za tonstén
body okrem nizSie uvedenych chemikalii.

Za poskytnutie kazdej novej vzorky aldehydu, 2,4-diitrofenylhydrazinu, 50 ml HCI, EDTA
alebo vzorky roztoku polyméru: sa vam strhne 1 bod z celkovych 40.

Mimoriadne opatrne pracujte s viskozimetrom! Nahradny vam nebude poskytnuty!

S otazkami o bezpeénosti prace, aparature, chemikalia¢h,odska@eni na WC:sa obr&’te na
dozor v laboratoriu.

Chemicky odpaddavajte len do 800 ml katky ozna&enej “WASTE".

Oficialna anglicka verzia je dostupnana poziadani@ pripade nejasnostiPytajte ju od dozoru v
laboratoriu.

Po pokyne STOPdajte tito brozdru a vSetky harky milimetrovéhoipegp do obalky (nezalepujte
ju) a opustite svoje pracovné miesto.

Musite presta’ pracovat’ hned’ po pokyne STOP. Ak neprestanete do 5 minat, za tto, na
ktorej pracujete, nedostanete Ziadne body.

Niektoré pomécky zo skla a plastu potrebujte na prhtickej ¢asti pouzit® opakovane. Dékladne
ich preto vycistite.



Zoznam chemikalii

Chemikalie MnozZstvo V nadobe Oznéenie !Bezpecpo_stne
informéacie
Uloha 1
2,4-Dinitrophenylhydrazin PO ’2(v)0~mg, male fasttky so 2,4-dinitrophenyl- H228, H302
2 frastieky zavitovym uzaverom | hydrazine
Koncentrovana kyselina sirova po 1 mi, 2 pl’as_tov,e skurpavky S0 H,SQ, concentrated H314
tubes zavitovym uzaverom
po 4 ml, 2 30 ml sklenéffastcky | Aldehyde 1, H319 and
Roztok 1 mmol aldehydu v etanole bottles s vrchakom Aldehyde? H302
Etanol 30 ml sklena rasteka Ethanol H225
s vrchakom
Roztok NaOH (pouzije sa v tlohe 1 b7 mi 60 ml §klenalfastcka NaOH 2M H314
2) s vrchakom
. sklen& fastitka H225, H319,
Acetdn 30 ml s vrchakom Acetone H336
Uloha 2
EDTA, 0,0443M* &tandardny roztok| 70 ml 125 ml sklenaflaSteka. | epyrp g g5y H319
s vrchdkom
HCI, 0,0535M* &tandardny roztok | 70 ml 125 ml sklenaflaSteka | -y H314, H335
s vrchakom
< . frasteka s H301
0,
Metyloranz, 0,1% vodny roztok 25 ml orikvapkavatkom Methyl orange
Murexidovy indikator, tuhd zmes s | v 10 ml mala sklenalasticka Murexide
NaCl (hmotn. pomer 1:250) frastike s0 zavitovym vrchakon;
Vzorka vody 500 ml 0,5 | plastovéaSa Water sample
Uloha 3
Poly(vinyl)alkohol po40ml, 5 | sklena raSttka P1, P2, P3, P4 a X
vials s vrchakom
Pre vSetky ulohy
Destilovana voda | 500 ml | plastova &ta | HO
Na spolanom stole, na spoldné pouzitie
Hydrogenuhkitan sodny | 800 ml | 800 ml katka | NaHCQ

* Na etikete je len priblizna koncentracia. Presn&hodnota je uvedena v tejto tabilke.




Aparatira a pomocky

Polozka

Na vasom pracovnom mieste

5 ml plastova skiimavka so zavitovym uzaverom éenacislom “1” a vasim kddom
Studenta

5 ml plastova skiimavka so zavitovym uzaverom éenagislom “2” a vasim kddom
Studenta

laboratérny stojan

50 ml kadéka

25 ml kadéka

25 alebo 50 ml kadka

magnetické mieSadlo

magnetické mieSadielko

sklena frita

prepojovaci kus so zabrusmi

50 ml banka s okrihlym dnom

vodna vyveva

2 ml pipeta

5 ml pipeta

pipetovaci nastavec

Spachfa

800 ml kadéka na odpad

10 ml odmerny valec

kruhovy filtratny papier*

noznicky

filtracny papier*

sklena tginka

RINRIN| RPN R(INN| R R NN R RN N -

pH indikatorové papieriky (v uzatvarditeom vrecusku)

viskozimeter

stopky

30 ml gumenny balonik

pravitko

oznaova® (fixka)

25 ml byreta

25 ml pipeta

plastovy lievik

Erlenmeyerova banka

testovaci pruzok na stanovenie celkového obsalpustenych soli v uzatvarditeom
vrecuSku

NN

papierové obrusky (na kraji stola, na sgok® pouZitie pre 3 Studentov)

1 balenie

plastovy koSik

1

milimetrovy papier

4 harky

pH stupnica (v uzatvardieom vrecusku)

1

Na spol@nom stole pre spol&né pouZitie

okruhly filtratny papier

filtrac¢ny papier

rukavice

vahy

fraSa ozn&ena “H0 dist.”

teplomer ponoreny do vody

pH-meter

* Ak potrebujeted’alsi filtratny papier, zoberte si ho zo stola na spoaopouZitie
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Uloha 1. Syntéza 2,4-dinitrofenylhydrazénu (13 baoal)

Hydrazény patria medziminy, ktoré maju jednoduchu vazbu dusik-dusik aedvojitej
vazby uhlik-dusik. Hydrazény vznikaju reakciou I'mej NH, skupiny hydrazinov
s aldehydmi alebo keténmi za vhodnych podmienokdZ€e hydrazony su ¥&inou
stabilné, krystalické a vyrazne sfarbené tuhé latky derivaty karbonylovych zlénin sa
pouZzivaju na identifikaciu aldehydov a ketonov.

V tejto ulohe budete identifikovadva substituované aldehydy (ukazané nizSie) nkadak
Studia produktov ich reakcie s 2,4-dinitrofenylhgzinom.

O\ O\
CH,
e
(6]
OH H3C/
Postup

Priprava 2,4-dinitrofenylhydrazénov

Pozor! Nerobte obe syntézy naraz, pretoze katka moéze spadnd z magnetického
mieSadla a pridete o reaknu zmes.

Do jednej z 50 ml kadiek vloZzte magnetické mieSadielko. K&kli upevnite na mieSadle
pomocou kovového kruhu upevneného na stojan. Opediej f'astiky (200 mg 2,4-
dinitrofenylhydrazinu) nasypte do tejto k&kiy a opatrne zapnite pomalé mieSatia pod
doh’adom dozoru v laboratériwpatrne do nej na tuhu latku nalejte jednu vzadekseliny
sirovej (1 ml). S pomocou pipiet pridajte do r&ad§ zmesi 1,6 ml vody a 4 ml etanolu.
Potom pipetou_prikvapkajtebsah jednejlastiéky s roztokom aldehydu #&ldehyde I
alebo ‘aldehyde 2, kazda obsahuje 1,00 mmol aldehydu). Hrexne vypadavasfarbena
zrazenina. MieSajte eSte 10 min, potom pridajtenl@ody a mieSajte eSte 3 min.

Separacia afistenie produktu

Noznicami vystrihnite kruh filtréného papiera s priemerom asi o 1 cnéSid, ako je
priemer frity. Filtr&ny papier navltite a opatrne ho vlozte na fritu tak, aby bol
vycentrovany a pfnuty k frite a béonym stenam lievikaAk sa vam nepodari vystrihn®’
pravidelny kruh, zoberte si novy kus filtraéného papiera zo stola na spotmé pouzitie
Zostavte aparaturu na odsavanie. Z &eayliSpachtou vyberte magnetické mieSadielko
a produkt preneste na filter. Zapnite vodnu vyvdvupripade problémov poZiadajte
0 pomoc dozor Vv laboratériy a odsajte zrazeninu. K&#tiu oplachnite malym mnozstvom
vody a zvysny produkt preneste na filter. Zrazemiadiltri premyvajte vodou, kym kvapky
vody z lievika nebudd nvaneutralne pH. (Obsah okruhlej banky vylievajte kdadicky
WASTE). Zvysok na filtri premyte dvakrat etanolom, nigac ako po 3 ml etanolu
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(Poznamka: Hydrazon je trochu rozpustny v etanolg. Tuhu latku na filtri vysuSte na
vodnej vyveve, trochu ho pritom popritite sklenou t§inkou. Asi po 20-30 min vysuseny
praskovy produkt opatrne preneste do vami poskkgdpapierovej lodiky a nechajte ho
vol'ne dosu$i. Lodicku dajte na bezgaé miesto (napr. na podku). Ked’ nepotrebujete

vodnu vyvevu, vypnite ju! Ked budete povazovavas produkt za vysuseny, cite ho

hned’ odvazt’, aby ste sa vyhli radom pri vahach. Potom vasSelykity dajte do predtym
odvazenych plastovych skimaviek so zavitovym uz@wmerozngenych vasSim kdédom
Studenta. Vyplte ranteky v odpove’lovom harku.Poznamka: Organizatori prevazia a

skontroluju pripravené produkty.

VySSie uvedeny postup zopakujte aj so vzorkou druli® aldehydu.

Plastova skiimavka

Plastova skimavka

Hmotnog' prazdnej skimavky

Hmotnos' skimavky s produktom

Hmotnos' produktu

=

md

b

m

ngimotnos prazdnej skimavky

Hmotnos' skimavky s produktom

g Hmothpsoduktu

Podpis dozoru v laboratoriu (Lab assistant’s aigre)

1.1. Nakreslite Strukturne vzorce 2,4-dinitrofenylnydraza oboch produktov.




) otizka| 1| 2| 3| 4 5 spolu
Uloha Kéd Studenta "

1 pb | 35| 15 1| 3| 35 44

1.2. Aky druh stereocizomérie (ak vbbec nejaky) je mozmy tychto hydrazénoch?
Krizikom ozndte prislusny ragek.

RIS [OE/IZ L1 treo/erytro [1 mano/gluko [ D/L

2.1. Aka je uloha kyseliny sirovej pri vzniku 2,4-dmuifenylhydrazénu? Krizikom ozt
prislusny ransek.

[1 stechiometricky reaktant [1 katalyzator [l red.cinidlo [ oxid. ¢inidlo

2.2.Ako by sa zmenila rychlégeakcie, ak by sa syntéza realizovala v neutrgdoostredi?
Krizikom ozndte prislusny ragek.

[1 vyrazne zvysSila [1 trochu zvysSila

[1 nezmenila [1 vyrazne spomalila

2.3.Ako by sa zmenila rychlédgeakcie, ak by sa syntéza realizovala v alkalickom
prostredi? Krizikom ozrige prislusny raek.

[J vyrazne zvysila [J trochu zvysSila

1 nezmenila L1 neprebiehala by vébec

Charakterizacia

Malinké mnozstvo kazdého produktu (“za hrot Spachtle”) elajp samostatnej 25 ml
kadicky. Do kazdej kaaiky pridajte 10 ml acetonNajlepsi vysledok sa dosiahne, ak
farba roztoku v oboch kadikach je Zlta a s podobnou intenzitouDo kazdej kadiky
prilejte 5 ml roztoku NaHC@ Obsah kazdej zmesi premieSajte inym koncom sklene
tycinky.

3.1.Krizikom ozn#&te vasSe pozorovanie zmeny farby roztoku(ov).

[1 Farba sa nezmeni ani v jednej K&ei
[1 Farba sa zmeni vyrazne v oboch k&éch
[1 Farba sa zmeni vyrazne len v jednej kil

Do vyslednych zmesi z podulot81. pridajte 2 ml roztoku NaOH. Obsah kazdej zmesi
premieSajte sklenou dinkou.

3.2.Krizikom ozn#&te vaSe pozorovanie zmeny farby roztoku(ov).

[1 Farba sa nezmeni ani v jednej K&ei
[1 Farba sa zmeni vyrazne v oboch k&éch
[1 Farba sa zmeni vyrazne len v jednej kel
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4.1. Aka ¢ag’ Struktary produktu(ov) je zodpovedna za zmenuyfqoh reakcii s NaHCGE?
Krizikom ozné&te prislusny raek.

[1 pritomnog MeO skupiny v polohe 4 na benzénovom kruhu;
[] pritomnog MeO skupiny v polohe 4 na benzénovom kruhu;
[] pritomnos OH skupiny v polohe 4 na benzénovom kruhu;
[1 pritomnos sitasne MeO a OH skupin.

4.2.Ktory z uvedenych procesov je zodpovedny za znfiery pozorovanu pri reakcii 2,4-
dinitrofenylhydrazonov s vodnym roztokom NaOH? kk@m ozndte prislusny raek.

[1 alkalicka hydrolyza [1 dehydratacia [1 hydratacia
[1 deprotonizéacia [1 dehydrogenacia

4.3. Do rantekov nakreslite Struktirne vzorce hlavnych foriemgamickych zldenin
pritomnych v jednotlivych médiach pri vami uskérienych testovacich reakciach.

Vychodiskovy aldehyd: Vychodiskovy aldehyd:
O\ O\
CHg
o
OH H3(:/o
Roztok NaHCQ Roztok NaHCQ
Roztok NaOH Roztok NaOH
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5. Ku Struktaram prirdte ¢islo vzorkyl a 2. VypCitajte percentualny iazok kazdého

hydrazénu.

_CHs
OH

Vzorkac.:

Vypocet vyrazku:

H3C

Vzorkac.:

Vypocet vyrazku:

Vytazok:
Vzorkag. 1

%

Vzorkac. 2

%

Vymena alebo doplnenie
chemikalii
(Replacement or extra chemical

Podpis dozoru v laboratoriu

sjLab assistant signature)

Strhnuté body

(Penalty)
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Uloha 2. Stanovenie Langelierovho satutmého indexu bazénovej vody
(12 bodov)

Langelierov satukay index (LI) je mierou korozivity bazénovej vodikaaj jej schopnosti
rozpu¥at’ alebo ukladéuhli¢itan vdpenaty. Ak je LI priblizne nula, voda je rgvnovahe“. Ak

je LI kladnécislo, z vody sa vyltuje uhlgitan vadpenaty a vytvara usadeniny. Ak je LI zaporné
¢islo, voda je korozivna a rozpias uhlgitan vapenaty. K hodnote LI prispievaju hodnoty
veli¢in uvedenych Tabuw’ke ¢. 1 a LI sa vypdita z prisluSnych faktorov tohto tehu:

LI=pH+ FT +FD + FA-FTDS

-0,8 -0,1 l 0,1 0,8
Agresivna voda Riziko korozie Prijatelna Vynikajuca Prijatefna Predpoklad Tvorba usadenin
sposobujica rovnovaha rovnovaha rovnovaha vytvarania a zrazenin
koréziu kovovych usadenin

Casti apod.

pH: Hodnota pH
FT: Teplotny faktor
FD: Faktor vapenatej tvrdosti (Calcium hardness, CH)
FA :  Faktor celkovej tvrdosti (TA)
FTDS: Faktor celkového obsahu rozpustenych soli (TDS)

Tabuw’ka ¢. 1. Veliciny, faktory a ich hodnoty

Vapenata Celkova Celkovy obsal
Teplota,°C FT | tvrdog’ (CH), | FD | alkalita (TA),| FA r‘;zﬁ‘ﬁggcr‘ FTDS
mg/l CaCQ mg/l CaCQ mg/l NaCl

0,0 5 0,3 5 0,7 0 12,0

0,1 25 1,0 25 1,4 1000 12h

0,2 50 1,3 50 1,7 2000 12p
12 0,3 75 15 75 1,9 3000 12,b5
16 0,4 100 1,4 100 2.0 4000 12|3
19 0,5 150 1,4 125 2.1 5000 | 12B5
24 0,6 200 1,9 150 2.3 6000 12|4
29 0,7 250 2,0 200 2.3 - -
34 0,8 300 2,1 300 2,3 - -
41 0,9 400 2,2 400 2.4 - -
53 1,0 600 23% 800 2,9 - -
- - 800 2,5 1000 3,0 - -
- - 1000 2,6 - - - -
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V tejto ulohe mate stanavhodnotu LI poskytnutej vzorky vody. Uvedomte , rdos je
vyjadrena ako ekvivalent pomocou koncentracie Ca@@adrenej v mg/l). Celkova alkalita je
ekvivalent spotrebovanej kyseliny &icelkovému obsahu ukitanu a hydrogenuhiitanu op&
vyjadreny v mg/l CaC@ Celkovy obsah rozpustenych soli (TDS) je ptéjamy na
koncentraciu NaCl (mg/l).

Postupy

Vépenatd tvrdos’ sa stanovuje komplexometrickou titrdciou pomoci BDTNaH,Y).
Uskutasiiuje sa v silne alkalickom prostredi, aby sa maskacik (vysoky obsah Mg
komplikuje stanovenie z dévodu vyzraZavania'Cspolu s Mg(OH), navyse, indikator sa
adsorbuje na Mg(OH)a tym zhorSuje pozorovanie farebného prechodu)riani hydroxidu
je potrebné titrovaihned’, aby sa nezal vylucova’ CaCQ.

1.1.NapiSte rovnicu reakcie, ktora prebieha pri titradNaH,Y:

Postup pro stanovenie vapnika
a) Byretu napite Standardnym roztokoEDTA (presna koncentracia je 0,0443 M).

b) Odpipetujte 20 mzorky vody do Erlenmeyerovej banky.

c) Pridajte 3 ml 2M roztoku NaOH pomocou 10ml odmemedalca.

d) Spachtou pridajte malé mnoZstvo murexidového indikata, taby roztok bol zrefaee
ruzovo sfarbeny.

e) Do niekdkych minut titrujte zmes Standardnym roztokom EDW@A zmeny sfarbenia
indikatora z ruzovej do fialovej.

1.2.Vyplite Tabw’ku ¢. 2.
Tabw’ka¢. 2

. Titracia ¢.
Stanovenie vapnika
Pctiato¢ny objem v byrete, ml
Kone&iny objem v byrete, ml
Spotreba, ml
Objem pouzity prel'alSi vypaet, mi

11
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2. Vypaocitajte tvrdog’” vzorky vody ako mg/l CaCQ Vysledok zapiSte ddabu’ky ¢ 4 (pri
otazke 7).
Postup vypétu:

Meranie pH. V laboratoriu ngjdite pH-meter (alebo sa opytdjpeoru).

a) Do cistej Erlenmayerovej banky dajte asi 70-90 ml vyorkdy.

b) Snimte ochranny uzéver elektrody (udrzujte ho vsleypolohe, obsahuje roztok).
c) Pomocou stikky oplachnite elektrédu destilovanou vodou.

d) Zapnite pH-meter posuvnym ¢idkom ON/OFF.

e) Ponorte pH-meter do skimaného roztoku a premiesajteniernym krdzivym pohybom
banky.

f) Polozte banku na stol a f@jte, kym sa ustali hodnota (do 1 minuty).
g) Oditajte a zapiSte hodnotu pH.

h) Vypnite pH-meter, oplachnite elektrodu destilovanmdou a naskie naspé ochranny
uzaver (pripadne odovzdajte pH-met@iSiemu Studentovi).

3.1.Hodnotu pH zapiSte dbabu’ky ¢. 4 (pri otazke 7).

3.2. Aka forma kyseliny uhtitej prevlada vo vasSej vzorke vody?

Vasu vd’bu dolozte vypétom a krizikom ozn&e jeden ramtek.

Pozn.: Disociainé konstanty kyseliny ulitej st:K; = 4,5-. 10"; K, = 4,8-. 10"

Postup vypétu:

[1 uhlicitan [ hydrogenuhdiitan [ kyselina uhkita

3.3. Napiste i6bnovu rovnicu reakcie tejto prevladajuimemy, prebiehajlcu pri titracii vasej
vzorky vody pomocou HCI.

12
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Stanovenie celkovej alkality. Pre stanovenie celkovej alkality treba vzorku tittb az do

vzniku H,COs. Pouzity acidobazicky indikator metyloranz menbiazo Zltej do oranzovej pri

pH asi 4,5.

a) Premyte byretu destilovanou vodou a méplju Standardnym roztokom HCI (0 presnej
koncentracii 0,0535 M).

b) Do Erlenmayerovej banky odpipetujte 50,0 ml vzoxody a pridajte tri kvapky roztoku
metyloranze.

c) Ak je roztok oranzovy uz pred pridanim kyselinylkoga alkalita je nulova. Ak je roztok
ZIty, titrujte ho Standardnym roztokom kyseliny piwvej zreténej zmeny sfarbenia smerom
k oranzovej. ZapiSte spotrebu titrantu.

4.1.Vyplnte Tabu’ku é. 3.

Tabw’ka é. 3
Titracia ¢.
Stanovenie alkality
Pctiatoény objem v byrete, ml
Koneiny objem v byrete, ml
Spotreba, ml
Objem pouzity prelalSi vypaet, mi

4.2. Vypocitajte celkova alkalitu (ako mg/l CaC{ Vysledok zapiSte ddabu’ky ¢&. 4 (pri
otazke 7).

Postup vypotu:

5. Meranie teploty. Ockitajte teplotu na teplomeremiestnenom na spaioom stole a hodnotu
zapisSte ddabu’ky ¢. 4 (pri otazke 7).

6. Stanovenie TDS (celkového obsahu rozpustenych lisovo vzorke vody pomocou

testovacieho prazku.

a) Do kadtky nalejte vzorku vody do vysky asi 3 cm. Do voanprte testovaci prazok.
Uistite sa, ze ZIty pasik v horn&sti pruzku sa nedotyka kvapaliny.

b) Paikajte 3—4 minaty, kym Zlty pasik Uplne nezhnednéi@jte hodnotu, ako je ukazané na
nasledujucom obrazku, s prestms na jedno desatinné miesto.
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c) ZapiSte oditanu hodnotu:

d) Zistite odpovedajucu koncentraciu TDS (ako mg/l NaQabu’ke napravo od obrazka.
e) ZapiSte ako koncentraciu NaCl @abu’ky ¢. 4 (pri otazke 7).

Ockitana| V<!
hodnota konc,,

— mg/I
o 1,4 360

Yellow band to get complefelyj 1,6 370

iown 2 1,8 420

: 2,0 430

2,2 470

~ 4 min 2,4 530

2,6 590

Approx = Reading g,g 328

water level —i# :

3,2 800

3,4 880

= 3,6 960
B En & 3,8 1050
T Water 4,0 1140
4,2 1240
4.4 1340
4,6 1450
4,8 1570
5,0 1700

7. Vyplite vSetky prazdne pdka vTabuw’ke ¢. 4. Vypoeitajte hodnotu LI a vysledok zapisSte
do Tabul’ky ¢. 4. Hodnoty faktorov ufte s presna®u na dve desatinné miesta.

Postup vypotu:
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. otazka| 1 | 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9| spolu
Ulgha Kod Studenta n
pb 27| 0| 5] 25 0 4 8 1 9 79

Tabw’ka ¢. 4. Vyparet hodnoty LI vzorky vody

Vzorka vody ¢islo:
CH, TA, TDS,

mg/l CaCQ | mg/l CaCQ mg/l NaCl

FD FA FTDS

Teoretické otazky. Uprava ,rovnovahy* vo vode
Ak je hodnota LI vyrazne rozdielna od 0, je potreélunupravi na hodnotu 0.

Predstavte si, Ze ste dostali vzorku bazénovej valyzovanej tak, ako ste to robili vy.
Vysledky analyzy su: CH = 550 mg/l, FD = 2,31, TA80 mg/| FA=2,26,t = 24 °C, FT= 0,6;
TDS = 1000 mg/l, FTDS =12,1, pH =7,9, LI = 0,97.

Do 200 ml vzoriek bazénovej vody uadrzbar pridal wzZtD ml 0,0100M roztoku niektorej
z nasledujucich latok (NaHGONaOH, NaHS@Q CaC}, EDTA (dihydrat disodnej soli) a HCI),
zakazdym roztok jednej latky do jednej vzorky.

8. Rozhodnite¢i sa po pridani NaHS{rane zraza CaSQ.

Poznamka: S(&in rozpustnosti CaSQje 5 .10 Predpokladajte, e sa Cag®ezraza po
pridani ani jednej z vySSie uvedenych latok.

Postup vypétu:

VasSa odpové (vyznaite krizikom): anol nied

15



otazka| 1 | 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9| spolu

Ulgha Kod Studenta n
pb | 27| 0| 5| 25 O 4 8 1 9 79

9. Vyplite Tabuw’ku ¢. 5, ktora ukazuje trendy v zmene faktorov po pridadnotlivych latok
do tejto vzorky vody. (zapiSte “+” ak faktor rasti¢' ak klesa a“0” ak sa nemeni).

Tabw’ka é. 5

Roztok latky pH FA FD FTDS LI
NaHCQO,
NaOH
NaHSQ,
CaC},
NayH,Y
HCI

Vymena alebo doplnenie Podpis dozoru v laboratoriu | Strhnuté body
chemikalii
(Replacement or extra chemicalsfLab assistant signature) (Penalty)
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. otazka| 1 | 2| 3 4 5/ 6| 7| 8 9| spol
Uloha | k4 studenta .
3 pb |3|2/0| 275| 5| 0] 195 4 1 64

Uloha 3. Stanovenie mélovej hmotnosti viskozimetrly (15 bodov)

Viskdzny koeficient je kvantitativne vyjadrenie adp tekutin véi prudeniu. Experimentalne
moZze by stanoveny sledovanim rychlosti, ktorou tekutindekg z tenkej kapilary. Viskozita
roztoku polyméru rastie s koncentaciou roztoku. rBvinakej koncentracii silnejSie interakcie
rozpu§adla a polyméru vedu k tvorbe klbiek a tym k vy3askozite.

Pri zriedenych roztokoch polymérov plati, ze redidd@a viskozitay,eq @ koncentracia polymeéru
¢ (v g/ml) sa vo veahu:

_t _to
red = t,C [ml/g],

kdet aty stucasy prietoku roztoku &stého rozpugadla.

Redukovana viskozita zriedeného roztoku zavisi@atckntracie:

”red(c) :[/7]+kC’

kdek je parameter (Mig?) a [4] je vnatorna viskozita (ml/g). Vnitorna viskozfie] moze by
uréend extrapolaciou redukovanej viskozity k nulovajihote koncentracie polyméru.

VSeobecne, vnuatorna viskozita zavisi od molovej tmosti M polyméru potla Mark-Kuhn-
Houwinkej rovnice:

[7]=km<
kdeK aa su konstanty pre dant kombinaciu rozjaa a polyméru pri danej teplote.

TedaM mobZe by urcend pomocou Mark-Kuhn-Houwinkej rovnice z experitaére utenych
hodnét ] s pouzitim znamych hodn8taa.

Ako pracovat’ s viskozimetrom
3

2

<)
~—6
N—y
H —6
Vi 1 — zaklada viskozimetra
2, 3 —rurky
4 — meracia nadobka
L] 5 — nadobka
6 — ryska
—/\‘? , 7 - kapilara

17



. otazka| 1 | 2| 3 4 5/ 6| 7| 8 9| spol
Uloha | ksd studenta

3 - pb 3|2 0| 275| 5/ 0 195 4 1 64

a) Pripevnite viskozimeter vo vertikalnej polohessorkou o najnizsej polohe.

b) Nalejte 10 ml analyzovaného roztoku do zakladis&ozimetra (1) cez rarku (2) pomocou
pipety.

c) Nasd’te pipetovaci nastavec alebo gumeny baldnik na sirdky (3) a natiahnite roztok do
meracej nadobky (4) tak, aby bola roztokom naplnedobka (5). Pri ndgani si dajte pozor,
aby v priestore viskozimetra neboli bublinky, pietotie mézu vyrazne skreslivysledné
meranie. Hladina roztoku by malatiyriblizne 10 mm nad hornou ryskou (6).

d) Vynulujte stopky. Odstide pipetovaci nastavec alebo gumeny balonik z rigBy
Kvapalina zé&ne klesé do zakladne viskozimetra (1).

e) Odmerajté&as prietoku: stopky odstartujte, k& meniskus kvapaliny prejde cez hornu rysku
(6) a zastavte, kBmeniskus kvapaliny prejde cez dolnu rysku (6).

POZOR: Narabajte s viskozimetrom opatrne!
Ak ho rozbijete, nahradny viskozimeter nedostanete!
V pripade, ak ho rozbijete, povedzte to dozoru.
Potom mozete viskozimeter nahradt 25 ml pipetou a kadiékou.

Pred kazdym pouzitim novej vzorky polyméru najpplachnite viskozimeter trikrat obgjnou
vodou a potom raz destilovanou. Nie je potrebnadmva viskozimeter roztokom polyméru,
pretoZe tym vzniknuta chyba je zanedbage

NIE JE potrebné vyjpar vSetky polika v predtl@enych tabikach.Urobte tdko merani, kiko
povazujete za potrebné pre dosta® presny vysledok.

Postup

Dostali ste sadu vodnych roztokov obsahujucich peély (zasobné roztoky, 0,01 g/ml). Tri
z roztokov P1-P4 obsahujua poly(vinylalkohol), zBt@ jeden roztok obsahujg¢iastane
hydrolyzovany poly(vinyl-acetat) obsahujuci pribl& 10 % nehydrolyzovanych jednotiek.
Neviete, ktory z roztokov P1-P4 ¢e@astaine hydrolyzovany poly(vinyl-acetat).

Molové hmotnosti polymérov P1-P4 s uvedené vlikabu

Priblizna relativna mélova hmotnbs | Ozna&enie vzorky
26650 P2
50850 Pl
65300 P4
91900 P3

18



. otazka| 1 | 2| 3 4 5/ 6| 7| 8 9| spol
Uloha | ksd studenta

3 - pb |3|2 0| 275| 5/ 0] 195 4 1 64

Vzorka X je poly(vinylalkohol) s neznamou molovoumbtnosou. VaSou ulohou bude
identifikovat’, ktory z roztokov P1-P4 obsahujgastaine hydrolyzovany poly(vinyl-acetat)
a ugit molova hmotnog polyméru X.

1. NapiSte reabnt schému pripravy poly(vinylalkohol)-u hydrolyzpaly(vinyl-acetat)-u.
Reakna schéma:

2. Vyznaite krizikom, ktory polymér ma silnejSie interak@evodou a porovnajte viskozitu
vodnych roztokov Uplne #iastane hydrolyzovaného poly(vinyl-acetat)-u. Predpokijéa]
Ze koncentracie a molové hmotnosti roztokov su a&en

Poly(vinylalkohol) L]

Ciastasne hydrolyzovany poly(vinyl-acetat) [

Porovnanie viskozit:

1] poly(vinylalkohol) 17 ¢iastasne hydrolyzovany poly(vinyl-acetat) (doplite <, >, or=)

3. Zmerajte ¢casy prietokucistého rozpu&adla (destilovana vodaNIE JE potrebné vyplrii
vSetky polika.

Cas prietoku pouzity predalsi
vypocet: S

4. Zmerajtecasy prietoku zasobnych roztokov P1-P4 a roztokwjpocitajte redukovanu
viskozitu. NIE JE potrebné vyplrivSetky pollka. Urobte téko merani, kéko povazujete za
potrebné pre dostatme presny vysledok.
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Vzorka— P2(26650) | P1(50850) P4(65300) | P3(91900) X
Cas
prietoku, s

Cas prietoky
pouzity pre
dalsi E—— — —_— — —_—
vypocet:
Postup vypétu:

Vzorka— P2(26650) P1(50850) P4 (65300) P3(91900) X
Redukovangd
viskozita
zasobného
roztoku,
mI/g

5. Ozn&te zakruzkovanim, ktory z roztokov P1-P4 gastaine hydrolyzovany poly(vinyl-
acetat) Pomécka: Zoberte do Uvahy aj dané molové hmotnosti polym&b-P4.

P1 P2 P3 P4

URCENY POLYMER NEPOUZIVAJTE V NASLEDUJUCEJ CASTI EXPERIMENTU

6. Na ukenie parametrov Mark-Kuhn-Houwinkovej rovnice a o§gt neznamej molovej
hmotnosti vzorky X vyberte a ozte dva najvhodnejSie roztoky poly(vinylalkohol)-u s
réznymi molovymi hmotnaami ak viete, ze v danom rozsahu je zavislgsdnoznane
linedrna. Predpokladajte, Ze absolltna chylignia vnutornej viskozity nezavisi od molovej
hmotnosti.

P1 P2 P3 P4

7. Pouzite vhodné sklo na pripravu roztokov, zmeragsy prietokov zriedenych roztokov
pripravenych z troch vzoriek polyvinyalkoholu: z zmé&mej vzorky X, a dvoch

poly(vinylalkohol)-ov vybranych wasti 6. Vypgitajte prislusné redukované viskozity. Pri
vypocte koncentracie polymérov predpokladajte, Zze haspmlyméru je rovna hustote vody.
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7
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27.5

19.5

64

Urcte vnutorna viskozitu kazdej skimanej vzorky. Paiéo milimetrovy papier s grafom

dokumentujuci vyhodnotenie k odpak@ému harku.

Pozndmka: Ak pouzijete jeden harok milimetrového papiera nghodnotenie viacerych
vzoriek, zrozumiténe to vyznéte v grafe.
NIE JE potrebné vyplrivSetky polika.

Vzorka:

Koncentracia,
g/mi:

Zasobny roztok
mi

Voda, ml

Cas prietoku, s:

Cas prietoku
pouzity pre
dalSi vypa@et, s

Redukovana
viskozita, ml/g

Vnutorné viskozita f], mi/g

Vzorka:

Koncentréacia,
g/mi:

Zasobny roztok
ml

Voda, ml

Cas prietoku, s:

Cas prietoku
pouzity pre
dalSi vypa@et, s

Redukovana
viskozita, ml/g

Vnutornd viskozita ], ml/g
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Vzorka:

Koncentracia,
g/mi:

Zasobny roztok
mi

Voda, ml

Cas prietoku, s:

Cas prietoku
pouzity pre
dalSi vypa@et, s

Redukovana

viskozita, ml/g

Vnutorna viskozita f], mlig

Zhrnutie experimentalnych vysledkov (pouzite rozediu’ky pod’a potreby):

Vzorka—

P

P

Koncentracia (c), g/ml:

0,01

0,01

0,01

ml/g

Redukovana viskozitayf),

c (1. zriedenie), g/ml:

Nrea» MI/Q

c (2. zriedenie), g/ml:

77red, ml/g

c (3. zriedenie), g/ml:

Nreas MI/Q

Cc (4. zriedenie), g/ml:

77red, ml/g

c (5. zriedenie), g/ml:

Nreas MI/Q
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8. Napiste aku formu rovnice ste pouZili nganie hodnoét K ar .

Napiste hodnotK aa pre vodné roztoky poly(vinylalkohol)-ov.

K= mI/g_]

a

9. S pomocou ziskanych hodritaa , uréte zo ziskanej hodnoty vnatornej viskozity roztoku
molovd hmotnot neznamej vzorky X. Ak sa vam nepodarilo experirakre utit hodnotyK a
a, pouzite ilustranéK = 0,1 ml/g ax = 0.5.

Postup vypétu:

M (X) =

Vymena alebo pridanie chemikalii Podpis dozoru

Strhnuté body

(Replacement or extra chemicals) (Lab assistant signature) (Penalty)
Zniceny viskozimeter
(Broken viscometer) 0
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1 H . 2
H IUPAC Periodic Table of the Elements He
hydrogen helium
[1.007; 1.009] 2 Key: 13 14 15 16 17 4.003
3 4 atomic number 5 6 7 8 2} 10
Li Be Symbol B C N (0] F Ne
lithium beryllium name boron carbon nitrogen oxygen fluoring neon
[6.938; 6.987] 9012 slandard atomic weight [10.80;10.8% | [12.00;12.02] | [14.00,1401) | [15.99; 16.00] 18.00 20.18
" 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulfur chlorine argon
2299 24.31 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 26.98 (28.08; 28.09] 30.97 (32.05; 3208] | [3544; 35.46] 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \' Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
potassium calcium scandium titanium vanadium chromium | manganese iron cobalt nickel copper zing gallium germanium arsenic selenium bromine krypton
3840 40.08 44.96 47.87 5054 5200 5494 5585 5893 58.69 6355 65.38(2) 672 7263 7492 78.96(3) 7090 B3.80
a7 38 3g 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
rubidium strontium yitrium zirconium nigbium molybdenum | technetium ruthenium rhadium palladium silver cadmium indium fin antimony tellurium lodine xenan
8547 87.62 83.91 922 92.91 95.96(2) 1011 102.9 106.4 07.8 1124 148 BT 121.8 1216 126.9 131.3
55 56 57-71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 B84 85 86
Cs Ba | wnenoss | Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
caesium barium hafnium tantalum tungsten rhenium csmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine radon
1328 137.3 1785 1808 183.8 186.2 180.2 1922 195.1 197.0 200.6 [204.3: 204.4) 2072 2080
87 88 104 105 106 107 108 109 110 11 112 114 16
Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Fl Lv
francium radium rutherfordium | dubnium seaborgium bohrium hassium meitnerium | darmstadiium | roentgenium | copernicium flerovium livermorium
| |
| 1
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 |
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
larthanum cerium dly dymi I hi il europium gadolinium terbium dysprosium holmium erbium thulium yiterbium lutetium
1389 101 1408 1442 1504 182.0 157.3 158.8 16825 164.9 167.3 168.9 1731 175.0

Notes

- IUPAC 2009 Standard atomic weights abridged to four significant digits (Table 4 published in Pure Appl. Chem. 83, 359-396 (2011);
doi:10.1351/PACREP-1009-14). The uncertainty in the last digit of the standard atomic weight value is listed in parentheses following the value.
In the absence of parentheses, the uncertainty is one in that last digit. An interval in square brackets provides the lower and upper bounds of the
standard atomic weight for that element. No values are listed for elements which lack isatopes with a characteristic isotopic abundance in natural

terrestrial samples. See PAC for more defails.

- "Aluminum” and “cesium” are commonly used alternative spellings for “aluminium” and “caesium.”

INTERNATIONAL UNION OF - Claims for the discovery of all the remaining elements in the last row of the Table, namely elements with atomic numbers 113, 115, 117 and 118,
PURE AND APPLIED CHEMISTRY and for which no assignments have yet been made, are being considered by o IUPAC and IUPAP Jaint Working Party.

For updates fo this table, see iupac.org/reports/ periodic_table/. This version is dated 1 June 2012,
Copyright ® 2012 IUPAC, the International Union of Pure and Applied Chemisiry.



