Navody na laboratorni cvi¢eni z analytické chemie

Nazev ulohy: Méfeni hustoty

Ukol: 1. Zmeite hustotu kapaliny nebo tuhé latky pyknometricky
2. Zjistéte zavidost hustoty na koncentraci roztoku pomoci Mohrovych-
Westphalovych vah

Teoreticky princip:

i—lustotaje definovéna jako podil hmotnosti télesa m ajeho objemu V. Je danavztahem :
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Jednotkou hustoty je kg . m™3. Hustota zavisi nateploté. Tuto zavislost vystihuje rovnice:
r,= rl(l' g>DT)

kde ro - hustotapri teploté To
r1 - hustotapri teploté Tq
DT=Tp- Tq

g - teplotni soucinitel objemové roztaznosti latky

Jak vyplyva z definice, je tieba ke stanoveni hustoty ur¢it hmotnost a objem. Hmotnost uréime
vézenim a k méieni objemu pouZijeme pyknometry. Presny objem pyknometru se uréuje
vézenim s kapalinou 0 znamé hustoté, nej¢astéji s destilovanou vodou. Pro znatné rozdilnou
hustotu kapalin a hustotu zavazi budeme pii vypoétu uvazovat vztlak vzduchu.
Vézime kapalinu o objemu V ahustoté r, objem zavazi je V,, hmotnost zavazi mq, hustota
zavazi r  ahustotavzduchujer 5 .
Plati:

V(Ir-ryz) = Vz(rz- 12

neznamy objemV, vyjédiime jako aupravime:

V(- )= m(1- )
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Pri vazeni téhoz objemu vody o hustoté r, je hmotnost zavazi m,. Tedy analogicky:
r
V(r vo I vz): mz(l' )
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délenim obou rovnic dostaneme:
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Z toho plyne pro hustotu kapaliny:
_m
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hmotnosti mia my odpovidaji hmotnostem samotnych kapalin po odecteni hmotnosti
pyknometru. Pfi stanoveni hustoty tuhych latek zjistime objem télisek z hmotnosti jimi
vytlacené. Tuto hmotnost ziskame tak, Ze sefteme hmotnost télissk samotnych (mq) a
hmotnost pyknometru naplnéného vodou (mp) a od tohoto souctu odedteme hmotnost
pyknometru s télisky a vodou (mg). Pak hustotu télisek vypocteme podle vztahu:

r >(rv_rvz)+rvz
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U Mohrovych-Westphalovych vah (obr.)  je télisko zavéSeno na delSim rameni
nerovnoramennych vah. Je-li télisko ponoifeno do kapaliny, je nutno vztlak na né vyrovnat
zavéSenim pridusnych zavaZi na jednotlivé dilky vahadla. Nejvétsi zavaZi je voleno tak, aby po
zavéSeni na konec vahadla (tedy deséty dilek) vyrovnao svou tihou vztlak na télisko v
kapaling o hustoté 1,000 g.cm3. Hmotnosti dal$ich zavaZi jsou 10 krét, 100 krét a 1000
kr& mensi. Poloha ngjvétsiho zavaZi tedy udava desetiny, poloha dalSich menSich zévazi
setiny, tisiciny a desetitisiciny hustoty vyjadrené v g.cm3.

Postup prace:
ad kol 1)

Nejprve zvazte cisty prazdny pyknometr. Naplite jg destilovanou vodou tak, aby v ném
nebyly bublinky vzduchu a temperujte 20 minut v termostatu. JestliZze se objem vlivem chlazeni
zmenSil, doplnte presné po rysku nebo po okraj, veéetné otvoru v zatce, pyknometr peclivé
osudte a zvazte. Pyknometr drzte tak, aby nebyl zahtivan teplem ruky. Pak opakujte plnéni,
temperaci a vazeni s danou kapalinou, kterou jste pred tim pyknometr vypléchli. Pri méteni
hustoty tuhych latek je ¢asové nejlispornéjsi zvazit postupné prézdny pyknometr, pyknometr s
telisky, pyknometr s télisky a vodou a nakonec pyknometr naplnény vodoul.

ad ukol 2)

Do odmérnych banék o objemu 100 ml odpipetujte postupné vypoctené mnozstvi daného
roztoku (roztoky riznych soli) a doplite destilovanou vodou 20°C teplou po znacku a
promichejite. Vahy sestavte podle ndvodu. Zavéste ponorné télisko do vélce sdemi vodou,
zmeite teplotu vody, ngjdéte vtabulkéch jeji hustotu, zavéste zévaZzi na dilky vahadla
odpovidgjici této hustoté a nastavte rovnovéznou polohu pomoci Sroubkia na konci
vahadla.Tim jsou véhy ngjustovany. Pak télisko sejméte, opatrné osudte. Vélec pak naplite
kapalinou, jgiz hustotu méte zmefit, zavéste télisko a rovnovédhu obnovte zavéSenim
jednotlivych zavazi. Pri vymeéne kapaliny dbejte na to, aby jak véec, tak ponorné télisko byly
oplachnuté mérenou kapalinou. Namérené hodnoty hustoty vyneste do grafu proti koncentraci
roztoku.

ProtoZe neznate koncentraci piedlozeného roztoku, musite nejprve zmefit jeho hustotu, podle
ni pak v tabulkach najit koncentraci. Je-li koncentrace v hmot.%, prepoctéte ji na koncentraci.
vglt Tento roztok newylijte, ade prevedte do byrety 100 ml. Pak piipravte postupnym
fedénim 4 dalSi roztoky tak, abyste rovnomeérné pokryli koncentracni rozmezi. K dispozici
méte byretu objemu 100 ml a rizné pipety. Neméli byste spotiebovat o mnoho vice nez 100 ml
koncentrovaného roztoku.



