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Uvod

Ulohy zo vSeobecnej a anorganickej chémie 57. roénika CHO kategérie B
budu zamerané na prvok fosfor a jeho zlu€eniny. Fosfor je ddlezity biogénny prvok,
ktory sa vludskom organizme nachadza nielen v nukleotidoch a nukleovych
kyselinach, ale aj v kostiach a zuboch.

Fosfor ako prvok vytvara viacero alotropickych modifikacii, ktoré sa od seba
okrem vlastnosti odliSuju aj farbou. Fosfor takisto vytvara viacero typov oxokyselin.
Najznamejia z nich je H3POa4, ktora najma vo vySSich koncentraciach podlieha
kondenzacii do druhého alebo tretieho stupna, ¢im dochadza k vzniku HsP2-0O7 alebo
HsP3010. Tieto kyseliny patria do skupiny izopoly kyselin.

NajznamejSim mineralom s obsahom fosforu je apatit. Jeho vSeobecné
zloZenie vyjadruje vzorec Cas(PO4)3X (X = F, OH alebo 2 CO3). Ak X = F, tak apatit
nazyvame fluoroapatit, ktory sa nachadza v zuboch a zabezpecuje ich tvrdost.

Ulohy v jednotlivych kolach budi zamerané na nasledujice okruhy:

1. Elektronova konfiguracia, Strukturne vzorce, hybridizacia, systematické
nazvoslovie.

2. Vypocty hmotnostného zlomku. Stechiometrické vypocty z chemickych rovnic.
Stavova rovnica idealneho plynu.

3. Energetické zmeny pri chemickych reakciach.

Odporucana literatura

1. Gazo, J. a kol.: V§eobecna a anorganicka chémia, Alfa, Bratislava, 1981.

2. Kohout, J. — Melnik, M.: Anorganicka chémia 1, Vydavatelstvo STU,
Bratislava, 1997.

3. Vavra, M. a kol.: Zaklady vypoctov v chémii, Rokus PreSov, 2017.




Ulohal (10b)

a)

b)

c)

d)

Napiste elektronovu konfiguraciu atdmu fosforu (Z = 15) a uvedte, aké stabilné
oxidacné Cisla pre atom fosforu z nej vyplyvaju. (2 b)

Pomocou Strukturnych vzorcov nakreslite model molekuly HPOs a H3POa.
Uvedené zlu€eniny pomenujte a uvedte hybridny stav atomov fosforu v oboch

molekulach. (4 b)
Vypocitajte hmotnostné zlomky fosforu v molekulach jednoduchych izopoly
kyselin H4P207 a HsP301o. (2 b)

Mr(H) = 1,0079; M((P) = 30,974; M/(O) = 15,999.
Nakreslite model molekuly POCI3, uvedte hybridny stav stredového atému
fosforu a systematicky pomenujte tuto zlu€eninu. (2 b)

Uloha2 (12 b)

a) Vstupnou surovinou pre vyrobu fosforu P4 je Caz(POa4)2. Proces jeho pripravy
mozno vyjadrit nasledujucim zapisom chemickej reakcie:
Ca3(POg4)2 + SiO2 + C — CaSiOs + P4 + CO
Urcte stechiometrické koeficienty uvedenej chemickej reakcie. (2 b)
b) Vypoditajte hmotnost’ vSetkych troch reaktantov, ktoré su potrebné na pripravu
250,0 g Cistého P4, pricom pocitame so stratami vo vyske 15%. (6 b)
Mr(Ca) = 40,078; M((P) = 30,974; M(O) = 15,999; M«(Si) = 28,086;
Mr(C) =12,011.
c) Vypocitajte objem uvolneného oxidu uholnatého (p = 103 kPa; t = 400 °C), ktory
vznikne oxidaciou celého pouzitého mnozstva uhlika. (4 b)
Uloha3 (8b)
a) Chlorid fosfore€ny v plynnom stave vznika reakciou chloridu fosforitého a chléru:
PCl3(g) + Cl2(g) — PCIs(g)
Standardné zmeny tvornej entalpie vSetkych zloZiek reakcie maju nasledovné
hodnoty [kJ-mol~']: AH?(PCIls(g)) = -278; AH{ (Cl2(g)) = 0; AH? (PCls(g)) = -321.
Zistite hodnotu zmeny S$tandardnej reakénej entalpie AH? vzniku chloridu
fosfore¢ného podla uvedenej reakcie. (4 b)
b) Vypodcitajte kolko tepla sa uvolni/pohlti pri vzniku 10,0 g plynného PCls. (4 b)

M:(P) = 30,974: M{(Cl) = 35,453.



ULOHY Z ORGANICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 57. roCnik — 8kolsky rok 2020/2021

Domace kolo

Mgr. Peter Sramel, PhD.

Katedra organickej chémie, PriF UK, Univerzita Komenského v Bratislave

Maximalne 30 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Sutazné ulohy v tomto Skolskom roku budu zamerané na zakladné reakcie
a vlastnosti aromatickych uhlovodikov aich derivatov (elektrofiiné aromatickeé
substitu¢né reakcie: halogenacie, nitracie, sulfonacie, Friedelove-Craftsove alkylacie
a acylacie, indukény a mezomérny efekt substituentov na aromatickych systémoch
a ich vplyv na rychlost a regioselektivitu danych reakcii). Pre uspesSné rieSenie uloh
sa vyzaduje aj znalost nazvoslovia organickych zlucenin.

Literatura:
1. J. Heger, |. Hnat, M. Putala: Nazvoslovie organickych zltic¢enin, SPN, Bratislava, 2004.

2. P. Zahradnik, V. Lisa: Organicka chémia | (u¢ebnica pre gymnazia), SPN, Bratislava,
2006.

3. P. Zahradnik, M. Kollarova: Prehlad chémie 2, SPN, Bratislava, 1996.

Uloha1 (8,5b)

Zakladnym predstavitefom aromatickych uhlovodikov je benzén. Obsahuje
Sestc¢lankovy kruh, v ktorom su vsetky atémy uhlika sp? hybridizované. Nastava dokonala
konjugacia, ktorej nasledkom zanika rozdiel medzi jednoduchymi a dvojitymi vazbami.
V&etkych Sest vazieb je rovnocennych, pric¢om ich dizka je 0,139 nm, &o je hodnota presne
na pomedzi jednoduchej a dvojitej vazby.

NajdblezitejSim désledkom tejto konjugacie je vynimocna stabilita benzénu, ktora sa
prejavuje napr. v tom, ze benzén (ako aj vacSina aromatickych zlu€enin) neposkytuje adiéné
reakcie typické pre alkény alebo alkiny.

Typickymi reakciami pre aromatické uhlovodiky su elektrofilné aromatické substitucie. Ide
o reakcie s elektrofiinou Casticou (Castice s celym alebo parcialnym kladnym nabojom).
Dochadza pri nich k nahradeniu vodika elektrofilom, pri€com aromaticky kruh zostava
zachovany. Ak nie je elektrofilné Cinidlo dostatoCne polarne, na vytvorenie elektrofilnej
Castice mozno pouzit' katalyzator (najCastejSie Brgnstedovu alebo Lewisovu kyselinu).




Ako priklad mozno uviest mechanizmus chloracie benzénu:

1. Elektrofilna Castica CI* vznika z molekuly Cl, posobenim Lewisovej kyseliny AlCls.

Cl, + AlCI, c® + aicif

2. Elektrofil CI* reaguje s m-elektronmi benzénu, pricom doéjde k vytvoreniu tzv. T-komplexu.
Potom dochadza k vytvoreniu o-vazby medzi elektrofilom a jednym z uhlikov benzénového
kruhu. Vznika tzv. o-komplex s kladnym nabojom delokalizovanym vo zvySku benzénového
kruhu. Po naslednom odstiepeni H* sa obnovi aromaticky systém.

Cl Cl
O—=| G @
qCl | —— H
A _H@

n-komplex c-komplex

3. Obnovenie katalyzatora.

Acl® + HE

AICI; + HCI

Dopliite a pomenujte produkty nizSie uvedenych elektrofilnych aromatickych
substiticii benzénu. V ramci kazdej reakcie uvedte aj sposob vytvorenia elektrofilnej
Castice.

a)
Br, + FeBrj A®+ B@
Br2
—_ c
FeBrg
) ©

A B C (Struktara + nazov)




b)

HNO3 + H2804 —— D@+ E@+ F
HNO4
—_— G
H,SO,
D® E@ G (8truktura + nazov)

c)

S
2 H2304 —— H®+| +J

H,SO,

4>K

K (Struktara + nazov)

d)
~c1+ Acl, — L% m®
- ¢
N
AICl;
L® M@ N (Struktura + nazov)




e)
0

)J\m +AlCl; — 0%+ p°

M
O
AICl5

o P Q (Struktara + nazov)

Uloha2 (10b)

Substituent na benzénovom jadre svojim elektrénovym a stérickym pésobenim
ovplyvriuje rychlost dalSej elektrofilnej aromatickej substitucie a polohu, v ktorej prednostne
prebieha. Je to spdsobené tym, Ze svojim indukénym (I), resp. mezomérnym (M) efektom
zvySuje alebo zniZzuje elektronovu hustotu v aromatickom systéme celkovo, ako aj
v jednotlivych polohach. Elektrofil sa najrychlejSie viaze na ten uhlik aromatického systému,
kde je elektronova hustota najvyssia.

Ak ma substituent elektrondonorny charakter, ma kladny indukény (+I) alebo kladny
mezomérny (+M) efekt. V takomto pripade dochadza k zvySeniu elektronovej hustoty
v aromatickom systéme atym k jeho aktivacii. Elektrofilna substiticia prebieha rychlejSie
a elektrofilna Castica sa viaZze prednostne do polohy orto a para vzhfadom na povodny
substituent.

Medzi takéto substituenty patria tzv. substituenty 1. triedy. Spomedzi substituentov s +I
efektom ide o alkylové a arylové skupiny, skupiny nesuce zaporny naboj -O-, -S- alebo
elektropozitivne skupiny, napr. -Li. Substituenty s +M efektom zvy€ajne obsahuju heteroatom
s volnymi elektronovymi parmi bezprostredne viazany na aromaticky systém, napr. -NH, -
NR2, -OH, -OR, -SH, -SR. Hoci tieto skupiny vykazuju aj -I efekt, +M efekt prevlada nad
indukénym. Na priklade mezomérnych Struktur fenolu je ilustrované, ako sa +M efekt
hydroxylovej skupiny prejavuje zvySenim elektronovej hustoty v polohach orto a para.

(‘\_ ® ® o o
OH OH S OH ~OH
O =k —J —U
Y ©
Specifickou skupinou st halogénové substituenty -F, -Cl, -Br a -I, ktoré vzhladom na
prevladanie ich zaporného indukéného efektu (-I) nad kladnym mezomérnym (+M)
aromaticky systém slabo deaktivuju. Pre orientaciu dalSej substiticie je ale rozhodujuci

mezomérny efekt, vdaka ktorému orientuju elektrofilnd aromaticku substituciu prevazne do
poléh orto a para.



Ak ma substituent elektronakceptorny charakter, ma len zaporny indukény (-1) alebo aj
zaporny mezomérny efekt (-M). Vtedy dochadza Kk znizeniu elektrénovej hustoty
v aromatickom systéme atym kjeho deaktivacii. Elektrofiina aromaticka substitucia
prebieha pomalSie a elektrofilna Castica sa prednostne viaze do polohy meta vzhfadom na
povodny substituent.

Medzi takéto substituenty patria tzv. substituenty 2. triedy. Ide o skupiny, ktorych atém
priamo viazany na aromaticky systém neobsahuje volné elektronové pary a je zaroven
viazany nasobnou vazbou na atom s vysSSou elektronegativitou, napr. -CHO, -COOR, -
COOH, -COR, -SO3H, -CN, -NO., pripadne skupiny nesuce kladny naboj -NRs*.

Na priklade mezomérnych Struktur benzaldehydu je ilustrované, ako sa -M efekt aldehydovej
skupiny prejavuje znizenim elektrénovej hustoty v polohach orto a para.

Vychadzajuc zvyssSie uvedenych informacii o vplyve elektrénovych vlastnosti
substituentov na aromaticky systém:

a) znazornite elektrénakceptorny mezomérny efekt kyanoskupiny tym, Ze nakreslite
mezomeérne Strukturne vzorce benzonitrilu (benzénkarbonitrilu),

b) na zaklade prisluSnych mezomérnych vzorcov vysvetlite, do ktorych poléh na
benzénovom jadre orientuje kyanoskupina naviazanie elektrofilnej Castice.

Doplnte nasledujicu tabulku:
¢) uvedte nazov, resp. Strukturny vzorec jednotlivych zlacenin,
d) uvedte, ¢i dany substituent benzénové jadro aktivuje, resp. deaktivuje,

e) uvedte, Ci dany substituent orientuje elektrofilni substiticiu prednostne do poléh orto a
para, resp. meta.

Orientacia
prislusnym
substituentom do
poléh o, p, resp. m

} Aktivujuci, resp.
Nazov Struktara deaktivujuci u€inok
substituenta

kyselina benzoova

i




benzonitril

tiofenol

chlérbenzén

ZT

b

Uloha3 (7,5b)

Regioselektivita elektrofilnej aromatickej substiticie je okrem elektrénovych viastnosti
substituentov ovplyviiovana aj ich stérickymi narokmi. Tiez plati, Zze v pripade, Ze sa na
aromatickom jadre nachadza viacero substituentov, elektrofiina substitucia je riadena
predovSetkym aktivujucim, resp. viac aktivujucim substituentom, pripadne ich kombinovanym
(synergickym) vplyvom.

Ako priklad mozno uviest elektrofilnd chloraciu terc-butylbenzénu. Vieme, ze terc-butylova
skupina orientuje svojim elektréndonornym vplyvom vstup dalSieho substituenta do poléh
o ap. AvSak vzhladom na objemnost terc-butylovej skupiny, dominantnym produktom
reakcie bude 1-(terc-butyl)-4-chlérbenzén, teda produkt para-substitucie.

Dalsim prikladom je elektrofilna sulfonacia 1-brém-2-nitrobenzénu. Brém predstavuje slabo
deaktivujucu skupinu orientujucu naviazanie elektrofilu do poléh o, p, vtomto pripade do
poldh 4 a 6 (poloha 2 nie je dostupna). Nitro skupina je silne deaktivujuca skupina, ktora
orientuje vstup elektrofilu do polohy m, v tomto pripade opat do poléh 4 a 6. To znamena, ze
polohy 4 a6 su synergicky aktivované efektom oboch pdévodnych substituentov. Ak
uvazujeme, ze substiticia bude prebiehat len do prvého stupha, dominantnym produktom
reakcie bude kyselina 4-brom-3-nitrobenzénsulféonova, pretoze poloha 6 je pre substiticiu
stéricky dostupnejsia.



Br Br
cl, ©/N02 H, S0, NO,
AICl,
Cl

SO;H

dominantny produkt dominantny produkt

Doplnte nasledujucu tabulku:
a) uvedte nazov, resp. Strukturny vzorec jednotlivych zlacenin,

b) pre kazdu zo zlu€enin uvedte Strukturu jedného dominantného produktu reakcie s Cly /
AICI3 (do prvého stupria) beruc do uvahy elektronové a zaroven stérické vlastnosti
pritomnych substituentov,

¢) jednotlivé dominantné produkty pomenuijte.

Struktura ,
i X , dominantného Nazov i
Nazov Struktira . dominantného
produktu reakcie
produktu

S C|2 / A|C|3

metylester kyseliny
benzoovej

O+

1-(2-metoxyfenyl)
etan-1-6n

Cl

2,5-dinitroanilin

Uloha4 (4 D)

Niektoré substituenty sa na aromaticky kruh nedaju zaviest priamo, preto sa
pripravuju modifikaciou inych substituentov. Nejde uz o elektrofilné aromatické substitucie.

Délezitou reakciou je redukcia nitroskupiny za pritomnosti Fe / HCI, pomocou ktorej mozno
pripravit anilin, resp. iné aromatické aminy.



NO, NH,
—_—
HCl

Dal$ou déleZitou reakciou je priprava fenolov z arylsulfénovych kyselin alkalickym tavenim.

SO4H OH
© NaOH, H,0, t ©
H*, H,0

Uhlikovy retazec naviazany na aromaticky kruh poskytuje reakcie typické pre alkany, ako
napr. radikalova halogenacia. Produktom takejto reakcie je vzdy halogénderivat, ktory ma
brom naviazany na uhliku vedla aromatického kruhu.

Br
hv

Oxidacia uhlikového retazca naviazaného na aromaticky kruh tiez prebieha radikalovym
mechanizmom. Pri energickej oxidacii sa oxiduje uhlik priamo naviazany na benzénovy kruh

a vznika benzoova kyselina. Aby sa uhlik vedla aromatického jadra mohol oxidovat, musi byt

na nom naviazany minimalne jeden vodik.

COOH
KMnO4
t

- + CO,

Vychadzajiuc z benzénu navrhnite pripravu nasledujicich derivatov a pomenujte ich
(predpokladame, ze izoméry orto a para je mozné oddelit)):

a) b)

NH,
COOH Br Br

Cl Br

10



PRAKTICKE ULOHY Z ANALYTICKEJ CHEMIE
Chemicka olympiada — kategoria B — 57. ro¢nik — Skolsky rok 2020/2021

Domace kolo

Pavel Majek
Ustav analytickej chémie FCHPT STU v Bratislave

Maximalne 40 bodov
Doba rieSenia: neobmedzena

Stanovenie koncentracie odmerného roztoku KSCN

Uvod

Argentometria patri medzi odmerné metddy zaloZzené na vzniku malo rozpustnych zlucenin
(halogenidov a pseudohalogenidov). Medzi najCastejSie pouzivané argentometrické titracie patria
metddy stanovenia pomenované podla ich autorov: Mohrova, a Fajansova metéda — na
stanovenie analytov priamou titraciou sa pouziva odmerny roztok AgNOs; Volhardova metdda
pouziva roztoky AgNO3;, KSCN alebo NH:SCN. Analyty mozno stanovit ako priamou, tak i spatnou
titraciou.

Na uspesSné rieSenie praktickej Casti kategoérie B v tomto roCniku CHO je potrebné si
nastudovat tedriu o zrazacich reakciach; pouzitie primarnych a sekundarnych Standardov pri
stanoveni presnej koncentracie odmernych roztokov; spbsob indikacie v jednotlivych metédach;

ako i praktické vyuzitie argentometrickych titracii.

Literatura

1. |. Pavelekova: Analyticka chémia pre Studentov pedagogickych fakult, PdF TU, Trnava, 2010, ISBN 978-
80-8082-388-7.

2. 1. Pavelekova, K. ZoldoSova: Laboratérne cviéenia z analytickej chémie, Trnavské univerzita

v Trnave, 2001, ISBN 80-88774-94-2.

http://www.titrations.info/precipitation-titration

http://www.titrations.info/precipitation-titration-argentometry

http://demonstrations.wolfram.com/ArgentometricTitrationByPrecipitationOfSilverSalts/

I e

https://chem.libretexts.org/Under_Construction/Purgatory/Book%3A_Analytical_Chemistry_2.0_(Harvey)/
09_Titrimetric_Methods/9.5%3A _Precipitation_Titrations

Poznamka: Informacie na webovych strankach, ktoré st uvedené v literature, boli dostupné
ku dru 27.9.2020
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http://katchem.truni.sk/elskripta/analchem.pdf
http://katchem.truni.sk/elskripta/analchem.pdf
http://www.titrations.info/precipitation-titration
http://www.titrations.info/precipitation-titration-argentometry
http://demonstrations.wolfram.com/ArgentometricTitrationByPrecipitationOfSilverSalts/
https://chem.libretexts.org/Under_Construction/Purgatory/Book%3A_Analytical_Chemistry_2.0_(Harvey)/09_Titrimetric_Methods/9.5%3A_Precipitation_Titrations
https://chem.libretexts.org/Under_Construction/Purgatory/Book%3A_Analytical_Chemistry_2.0_(Harvey)/09_Titrimetric_Methods/9.5%3A_Precipitation_Titrations

Experimentalna uloha: (28 b)
Stanovenie presnej koncentracie odmerného roztoku KSCN je zaloZené na pouziti sekundar-
neho Standardu — roztoku AgNOs, ktory je potrebné pred pouZitim Standardizovat niektorou

z vhodnych metdd priamej titracie.

o Standardizacia roztoku AgNO;
Pracovny postup

a) Priprava roztoku NaCl s koncentraciou ¢ = 0,0125 mol dm: Na pripravu 500 cm?® $tandard-

ného roztoku NaCl (M =58,4428 g mol") s koncentraciou ¢ = 0,0125 mol dm™ sa diferenéne
odvazi na analytickych vahach vypocitané mnozstvo NaCl, rozpusti v kadiCke a kvantitativne
prenesie do 500 cm® odmernej banky. Po doplneni po znacku deionizovanou vodou a pre-

miesani vypocCitame presnu koncentraciu Standardného roztoku.

b) Priprava roztoku AgNOs s koncentraciou ¢ = 0,02 mol dm™: Na pripravu 250 cm® odmerného

roztoku sa valcom odmeria zo zasobného roztoku AgNO3 s koncentraciou cca ¢ = 0,1 mol dm
vypoditané mnozstvo AgNOs;, ktoré sa prenesie do 250 cm?® odmernej banky, doplini

deionizovanou vodou po znacku a premiesa.

Priprava byrety na titraciu: 25 cm® byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym
roztokom AgNOs;, doplni odmernym roztokom po znacku, &im je pripravena na odmerné

stanovenie.

Pozn.: Na pripravu odmernych roztokov je potrebné pouZivat deionizovanu, prip. destilovana voda zbavenu

chléru. Pri praci s roztokom AgNOs pouzivajte rukavice.

c) Stanovenie presnej koncentracie roztoku AgNOs: Zo zasobného roztoku NaCl s koncentraciou

(c = 0,0125 mol dm™) sa do troch titraénych baniek odpipetuje 25 cm?® roztoku, prida sa 25 cm?®
vody a 1 — 3 kvapky indikatora fluoresceinu tak, aby Zltozelena farba indikatora bola viditelna.
Zlto-zeleny roztok sa titruje za intenzivneho mie$ania, v blizkosti bodu ekvivalencie sa titruje
‘po kvapkach’ do prvého trvalého ruzového sfarbenia adsorb&ného indikatora. Z priemernej
hodnoty spotreby roztoku AgNO3 sa vypocita presna latkova koncentracia odmerného roztoku

AgNOs, sekundarneho Standardu.

o Standardizacia roztoku KSCN

d) Priprava roztoku KSCN s koncentraciou ¢ = 0,025 mol dm: Na pripravu 250 cm® odmerného

roztoku KSCN (M = 97,1807 g mol™) s koncentraciou ¢ = 0,025 mol dm™ sa odvazi na pred-
vazkach (na tri desatinné miesta) vypocitané mnozstvo KSCN, rozpusti v kadi¢ke a kvantitativ-
ne prenesie do 250 cm® odmernej banky. Po doplneni po znacku deionizovanou vodou

a premiesani je roztok pripraveny na Standardizaciu.
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Priprava byrety na titraciu: 25 cm® byreta sa po premyti deionizovanou vodou a odmernym roztokom

KSCN, doplni odmernym roztokom po znacku, ¢im je pripravena na odmerné stanovenie.

e) Stanovenie presnej koncentracie roztoku KSCN: Zo zasobného Standardného roztoku AgNO3

(0,02 mol dm®) sa odpipetuje do troch titracnych baniek 25 cm?® roztoku, valcom sa prida 5 cm?®
6 mol dm® HNO3 a 1 cm® indikatora siranu Zelezitoamonneho. Titruje sa odmernym roztokom
rodanidu, priCom vznika jemna biela zrazenina. Ked sa v mieste dopadu kvapky odmerného
roztoku vytvaraju oranzovolervené oblaciky, treba reakénu zmes intenzivne pretrepavat.
Titruje sa dovtedy, kym oranzovolervena (€ervenohneda) farba roztoku nad zrazeninou ostava
nezmenena aj po dobrom pretrepani. Z priemernej hodnoty spotreby roztoku KSCN sa vypocita

presna latkova koncentracia odmerného roztoku KSCN.

Uloha1 (2b)
Napiste chemické rovnice indikacie koncového bodu titracie v metéde podla Mohra, a Volharda.

Uloha2 (3b)

Vysvetlite princip indikacie koncového bodu titracie vo Fajansovej metdde.

Uloha3 (2b)

Definujte pojmy: zrazacia reakcia, nasyteny roztok, rozpustnost' a sucin rozpustnosti

Uloha4 (2b)
Na cementéaciu zubnej korunky sa pouziva aj Zns(POa)2. Vypocitajte rozpustnost c(Zn3(POas)2) v mg cm3, ak
Ks(Zn3(POa)2) = 9,010,

Uloha5 (3b)
4,000 g vzorky masla sa zohrialo a zriedilo vodou. Po pretrepani a naslednej filtracii sa k filtratu do titracnej
banky pridalo 10 cm® 0,201 mol dm™ roztoku AgNOs, okyslilo s HNOs a pridal sa indikator siran Zelezito-
amonny. K suspenzii sa pridal nitrobenzén a obsah banky sa dobre pretrepal, aby zrazenina koagulovala
a titrovalo sa s 0,110 mol dm roztokom KSCN. Vypoditajte obsah NaCl vo vzorke masla, ak spotreba KSCN
bola 17,05 cm?®.

Pomocky
Byreta 25 cm?, pipeta 25cm?®, 3titratné banky 250 cm®, odmerna banka 500 cm® a2 banky
250 cm3, kadicky 250 cm?, 50 cm® a 75-100 cm?®, odmerny valec 5cm® a 25cm?, stricka,

sklenena tycCinka, byretovy lievik, laboratérny stojan, svorky, lapak.
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Chemikalie a roztoky

roztok AgNOs (¢ = 0,1 mol dm™) [R51/53, S61, H315, H319, H410],

NaCl p.a. [H315, H319, H335],

KSCN [H290, H300, H310, H330, H370, H372, H410],

indikator fluorescein [S26, S36] — 0,1 % roztok v 96% etylalkohole,
indikator siran Zelezitoamoénny [H290, H314, H318, H330, H341, H370, H372]

deionizovana voda.
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