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Koncentrace roztoku (Beertiv zakon)

Uvod
Knihovny a snimky @
=== Tlacitko Snimek se pouziva, kdyz chceme zachytit Tento obrazek slouZi jako
. situaci na obrazovce SPARK Science Learning pfipominka ke stisknuti E
System.

a vytvoreni snimku poté, co
| 3§ Knihovna je mistem, kde jsou ve SPARK Science zadate Vasi odpoved.
Learning System ulozeny a prohlizeny Snimky.

Tlacitko Sdileni se pouZiva pro Pr(])z,namka:wMoz,na Sll b}JdEte
exportovani nebo vytisknuti knihovny a chtit vytvorit S,nlme teto
pro jeji nasledné pouZiti. prace jako obalku pro Vasi
knihovnu.
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Koncentrace roztoku (Beeruv zakon)

Laboratorni uloha

Cim vice je zbarveny roztok koncentrovany (tmavsi), tim vice svétla absorbuje. Dany
matematicky vztah mezi absorbanci svétla a koncentraci prisady urcuje koncentraci

siranu mednatého.

Roztoky siranu médnatého




Koncentrace roztoku (Beeruv zakon)

Pozadi

e Svétlo je forma energie pusobici na chemické latky.
e Chemicka totoznost a mnozstvi latky maze byt uréeno zkoumanim vinové délky

svétla (jeji barvy), které je chemickou latkou pohlceno.
Penetrates
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...Pozadi
¢ Jak se chemikalie jevi nasim oCim zalezi na tom, jak svétlo s

latkou interaguje.
e Svétlo mlze byt prenesené (prochazejici skrz), odrazené
(roztrousené) nebo pohlcené latkou.

Prenesené svétlo

/

Odrazené svétlo

/"

Pohlcené svétlo

/

Pohlcené svétlo




Sebe provéreni

1. Zelené svétlo na schématu je

a)

b)

d)

odrazené
pohlcené
prenesené

promenéne

)
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Tento obrazek slouzi jako
pripominka ke stisknuti E
a vytvoreni snimku poté, co
zadate Vasi odpoved.
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...Pozadi
Pozorovana barva zalezi na: ® koncentraci latky v roztoku.

e chemické povaze latky.

K,CrO4 Koncentrovany

. W Zredeny

+— 20 mm optické délky

NiCIz KMnO,

® hustote vzorku jimz proslo svétlo. o

55 mm optické délky



Koncentrace roztoku (Beertiv zakon)
...Pozadi

e \/ Beerove zakonu jsou tyto proménné vazany jedna k druhé:
A=gXxbXc

A = mérena absorbance svétla
e = koeficient absorbance (chemicka povaha latky)
b = opticka vzdalenost (hustota vzorku jimz prochazi svétlo)

c = koncentrace prisady

e Tato rovnice je primou umérou (pokud ¢ vzrista, A vzristd) dokazuijici
skutecnost, ze vice koncentrovany roztok pohlcuje vice svétla a proto vypada
tmavsi.



Sebe provéreni Beer(iv zdkon

2. Dle Beerova zakonu, pokud snizite proménnou ¢
(znaci koncentraci) v roztoku, co se stane?

a) Konstanta absorbance se zrusi. .

b) Vzdalenost zUstane stejna.

‘;
c) Absorpce vzroste. A=gxbXxc [@

d) Vzdalenost vzroste.

e) Absorpce klesne.
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...Pozadi

V tomto pokusu pouzijeme kolorimetr k nalezeni matematického vztahu meazi
absorbanci oranzového svétla (A=610 nm) a koncentraci siranu médnatého.

4568 nm
565 nm
610 nm
660 nm

Zdroj svétla
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...Pozadi

e Pokud ma kolorimetr pevné danou optickou vzdalenost (b) a v experimentu
vyuzivdme pouze siran médnaty (g). Beerlv zakon (A =€ X b X ¢ ) mUze byt

zjednodusen na: A = konstanta X ¢

® Primy vztah mezi absorbanci a koncentraci je matematicky -
predstavovan primkou: Y=mX + b.

® Jeji rovnice je urcena graficky - mérenim absorbanci o
znamych koncentracich siranu médnatého a prolozenim
vhodnou krivkou. V=mX+b

e Zjisténa linearni rovnice bude pouzita ke stanoveni koncentrace ,neznamého”
roztoku siranu meédnatého.
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Bezpecnost

e Dodrzujte vSechna bézna bezpecCnostni opatreni.

® Po manipulaci s roztoky, sklem a nacinim umyjte své ruce mydlem.

¢ Siran médnaty je nebezpecny zivotnimu prostredi a nemel by byt zlikvidovan
vysusenim. Ujistéte se, ze dodrzujete ucitelovy instrukce o radném zlikvidovani
roztoku siranu mednatého.

Budte
opatrni

Pred odchodem si

vzdy umyijte ruce.
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Materialy a nacini

Pripravte si vSsechny tyto materialy pred zapocetim své laboratorni prace.
e Kolorimetr

¢ Prodluzujici kabel

e Sklenéné kyvety s vicky (6) —
e Zkumavky (6), 20mm x 150mm Q e
e Stojan na zkumavky
e Kadinky (2), 100-mL
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Materialy a nacini

Pred zacatkem své laboratorni prace si pripravte také tyto materialy.
e Odmeérné pipety (2), 10-mL

® Pipetova banka nebo pumpicka

e Hladky Cistici kapesnik

e 0.80 M (mol) roztoku siranu médnatého, 30 mL

® Neznamy roztok siranu médnatého, 10 mL

® Destilovana (deionizovana) voda, 30 mL —




Serazeni

A. Urcete
nejvhodnéjsi linearni
rovnici kalibracni
krivky.

C. Zmérte absorbanci
neznamé koncetrace
roztoku siranu
médnatého a urcete
tuto koncentraci
pomoci rovnice.

B. Vytvorte kalibracni
krivku pomoci grafu
vyjadrujiciho
absorbanci ku
koncentraci.

D. Vytvorte pét
roztoku siranu
meédnatého o znamé

koncentraci a urcCete
absorbanci kazdého z
nich.

Jednotlivé kroky uvedené v
levé casti popisuji postup
laboratorni prace. Tyto kroky
nejsou serazeny ve spravném
poradi. UrCete spravné poradi
pracovniho postupu a poté
udélejte snimek

této stranky. [‘@



Koncentrace roztoku (Beertiv zakon)
Nastaveni: Kalibracni krivka

1. Zapojte kolorimetr k SPARK Science Learning System pomoci snimaciho
prodluzovaciho kabele.
2. Zkontrolujte, zda kolorimetr udava pro destilovanou vodu absorbanci v
hodnoté 0.0.
a. Naplnte kyvetu destilovanou vodou a zavrete ji. ;
b. Zatimco budete drzet kyvetu za vicko, utrete jeji povrch hladkym “
Cisticim ubrouskem.
Umistéte kyvetu do kolorimetru a zavrete vicko.
d. Zmackneéte zelené kalibracni tlacitko na kolorimetru.
e. Kdyz se zelené svétlo vypne, kalibrace je hotova a
kyveta muze byt vyjmuta z kolorimetru.

o

Kalibracni tlacCitko
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Nastaveni: Kalibracni krivka

Otazka 1: Proc je nezbytné kalibrovat =
kolorimetr destilovanou vodou? ‘




Nastaveni: Kalibracni krivka

3.

Odmeérte priblizné 30 mL roztoku siranu
mednatého o koncentraci 0.80 M do 100-mL
kadinky.

Odmeérte priblizné 30 mL destilované vody do 100-
mL kadinky.

Vezméte 6 Cistych a suchych zkumavek a umistéte
je do stojanu na zkumavky. Oznacte zkumavky:
1,2,3,4, zasoba, neznamy.

Otazka 2: ProC musi byt
zkumavky suché? Co by se
stalo, kdyby byly mokré?

lﬂ!? i
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Nastaveni: Kalibrac¢ni krivka

6. Pripravte si pét standardnich roztokl siranu médnatého (CuSO,) uvedenych v
tabulce . Pouzijte jednu odmeérnou pipetu pro CuSO, a jinou odmernou pipetu pro

vodu (H,0).
Zkumavka# 0.80 M CuSO, Koncentrace (M)
1 2.0 mL 8.0 mL 0.16
2 4.0 mL 6.0 mL 0.32
3 6.0 mL 4.0 mL 0.48
4 8.0 mL 2.0 mL 0.64
zasoba 10.0 mL 0 mL 0.80

7. Dukladné promichejte kazdy roztok pomalym virenim kazdé zkumavky.



Nastaveni: Kalibrac¢ni krivka

8. Naplnte jednu kyvetu roztokem CuSO, o
koncentraci 0.16 M a zavrete ji. Popiste vrsek
vicka.

9. Pokracujte v plnéni kyvet dokud nebude kazdy

roztok uvnitr, vicko nahore a kazdy roztok bude
popsan (0.32 M, 0.48 M, 0.64 M, 0.80 M).

N

~ 5

’( l‘«'

C €

Otazka 3: Co bude kolorimetr
meérit? Je to zavisla Ci

nezavisla velicina?

1B



Shromazdovani dat: Kalibracni krivka

1. Pouzijte hladky Cistici kapesnik k utfeni vhéjsku
kyvety obsahujici 0.16 M CuSO,4 a umistéte Cistou
kyvetu dovnitr kolorimetru.

2. Zavrete vicko kolorimetru.

Sg

Otazka 4: Proc je dulezité utrit povrch kyvety pred
jejim umisténim do kolorimetru?

Otazka 5: Proc je nezbytné zavrit vicko kolorimetru

pred zaznamenanim absorbance?
0~
l



3. Stisknéte™ k zahdjeni sbéru
dat.

4.Zadejte molaritu prvniho
vzorku do spravné
oznaceného sloupce.

5.Stisknéte ™' k zaznamenani
absorbance tohoto roztoku.

*K zadani dat do Tabulky:

1. Stisknéte & k otevreni
palety Nastroju.

2. Stisknéte il , poté kliknéte
na kolonku v tabulce, abyste
ji zvyraznili zluteé.

3. Stisknete gy k otevreni
Klavesnicové obrazovky.




6. Vyjméte kyvetu o
koncentraci 0.16 M .

7. Otrete kyvetu s dalsim
vzorkem a umistéte ji do
kolorimetru.

8.Zadejte molaritu tohoto
vzorku do tabulky

9.Stisknéte " k zaznamenani
absorbance tohoto roztoku.

10. Opakujte tento proces se
zbyvajicimi tremi roztoky.

11. Stisknételat k ukonceni
sbéru dat tohoto souboru.

| ﬂ :S



Rozbor dat:

1. Vytvorte linearni krivku
sesbiranych dat*.

Poznamka: rovnice udava:

A = konstanta X c
y=m X X

*K aplikaci vhodné krivky:

1.Stisknéte |24k otevieni
palety nastroju.

2.Stisknéte |4 k otevreni
Obrazovky k vytvoreni
vhodné krivky.

3. Stisknéte nazev pozadovaneé
krivky.




2.

Jaka je nevhodnéjsi
linearni rovnice?
Nahradtey
absorbanci a x
koncentraci.

3. Vypoctéte rovnici
pro koncentraci.

4. Zadejte rovnici, kterou jste
urcCili v otazce #3 do SPARK
Science Learning System
calculator.*

Poznamka: SPARK pouzije tuto
rovnici k vypoctu koncentrace

vaseho ,,neznamého”
roztoku. ;‘

*K vytvoreni Vypoctu:

1. Stisknéte k otevreni
obrazovky s nastroji pro
experimenty.

2. Stisknéte VYPOCTENA DATA k
otevreni Vypoctu.

3. Zadejte vypocet do
poskytnutého prostoru.

4. Stisknéte Meéreni k ulozeni dat
k vypoctu.
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Nastaveni: Urceni koncentrace

1.

Obstarejte si od svého ucitele 10 mL neznamého roztoku siranu meédnatého.
Umistéte tento roztok do zkumavky oznacené ,,Neznama koncentrace®.

Naplnte suchou a Cistou kyvetu neznamym roztokem, zavrete ji a oznacte ji
,heznama“.

Otrete povrch kyvety s hladkym cisticim kapesnikem a umistéte tuto kyvetu do
kolorimetru.

Zavrete vicko kolorimetru.




Sbhirani dat:

1.Zménte digitalni ukazatel
vlevo tak, aby vam zobrazil
vypoctenou koncentraci
neznamého roztoku.*

2. Stisknéte [ ke startu sbirani
dat.

3. Stisknéte 4 k ukonceni

sbirani dat.
* A4 v v L4 . .
Ke zmene promenne na 4 7adejte absorbanci a

digitalnim ukazateli: koncentraci nezndmého
1. Stisknéte gk otevfeni roztoku do textového
panelu Nastroju. ramecku vlevo dole.

2. Stisknéte gl k otevreni
Digitalnich vlastnosti
obrazovky.

3. Stisknéte Meéreni a vyberte
Zzadanou promeénnou.

@
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Rozbory

1. Uvedte Beer(v zakon. Podporuji vase data tento udaj?
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Rozbory

2. Mohla by se vyskytnout néjaka chyba,
pokud by byly kyvety Spinavé?
Vysvétlete.
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Rozbory

3. Vysveétlete rozdil mezi absorbanci a propustnosti
svetla.
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Rozbory

4. ProcCje CuSO4 namodralé barvy? Jsou jiné barvy
svetla preneseny?




Koncentrace roztoku (Beeruv zakon)
Rozbory

5. Proc byla pouzita absorbance
oranzového svétla (610 nm) namisto
jiné barvy?

A68 nm
565 nm
610 nm
660 nm

Light Source
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Shrnuti

1a. Roztok siranu sodného je Ciry a bezbarvy, zatimco roztok siranu médnatého je
modry. Které ionty zpusobuji modré zabarveni?

1b. MUzZete pouzit Beeruv zakon ke zjisténi koncentrace roztoku siranu sodného?

i3
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Shrnuti
2a. Jaky je minimalni pocet bodl potrebnych k vytvoreni kalibraéni krivky?

2b. Kolik bodu bylo pouzito v experimentu? Proc?
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Shrnuti

3. Dalsi snimace jak pro pH tak pro vodivost musi byt kalibrovany, ale jsou schopny
urcCit neznamé koncentrace bez vytvoreni kalibracni krivky. Vysveétlete, jak funguiji.




Vyberte spravnou odpoveéd’ a
1. Kterd z téchto proménnych pusobi na l‘"‘"“"
absorbanci svéetla v roztoku?

a) Smeérové svetlo, jenz musi projit roztokem =
(opticka délka). - l

b) Mnozstvi prisady v kazdém objemu !
(koncentrace).

c) Vinova délka svétla, ktera se ovlivnuje s
roztokem.

d) VSechny tyto moznosti ovliviiuji absorbanci
svéetla v roztoku.



Multiple Choice

2. Vzorek 0.10 M chloridu nikelnatého je umistén
do kyvety s 1.00 cm optické délky. Byla namérena
absorbance roztoku v hodnoté 2.0. Jaka bude

’;‘ \]

p.Fedpok!édané absorbanFe roztoku chloridu !‘: |,
nikelnatého o koncentraci 0.05 M? '-\__’/_"—"‘

a) 1.0 Roztok NiCl, f@
b) 2.0

c) 4.0

d) nedostatek informaci



Vyberte spravnou odpoveéd’
3. Co by se mélo nachazet v prazdne kyvete kdyz je ‘

?? >

kolorimetr kalibrovan?

a) nic

b) roztok s nejvétsi koncentraci primesi

c) rozpoustédlo

d) vzorek roztoku o koncentraci 1.0 M



Vyberte spravnou odpoveéd’

4. Jakou barvu ma svéetlo prenesené roztokem
siranu mednatého?

a) cervenou

b) oranzovou

c) zelenou

d) modrou



Vyberte spravnou odpoveéd’

5. Kolik barev tvofri bilé svétlo?
a) 1
b) 3
c) 4

d) vicenez5

e) zadna
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Gratulujeme!

Dokoncili jste laboratorni praci.

Prosim, nezapomernte dbat pokynt Vaseho ucitele o uklidu a odevzdani laboratorni
prace.

([ FPASC
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Odkazy

1.LIGHT BULB http://www.freeclipartnow.com/household/lightning/Lightbulb3.jpg.html

2.BE SAFE http://freeclipartnow.com/signs-symbols/warnings/safety-hands.jpg.htm

3.COLORED LIQUIDS http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coloured-transition-metal-solutions.jpg
4 VINEGAR (DISTILLED WATER) http://freeclipartnow.com/household/chores/cleaners/vinegar.jpg.html
5.COLOR SPECTRUM http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EM_Spectrum3-new.jpg

6.EYE http://freeclipartnow.com/people/body-parts/eyes/big-blue-eye.jpg.html10.

7.BEAKER http://www.freeclipartnow.com/science/flasks-tubes/beaker-2.jpg.html

8.BEAKER http://freeclipartnow.com/science/flasks-tubes/beaker.jpg.html




