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Všeobecné pokyny

Počas celého pobytu v laboratóriu majte oblečený plášť a nasadené bezpečnostné okuliare.

V laboratóriu je zakázané jesť a piť.

K dispozícii sú jednorazové rukavice – musíte ich používať pri práci chemikáliami.

Všetky použité papiere, vrátane nečistopisov, musia byť na konci experimentu odovzdané.

Všetky výsledky treba zaznamenať do „výsledkovej knižky“

Vaše grafy treba odovzdať spolu s výsledkovou knižkou. 

Hodnotené budú iba výsledkové knižky, priložené grafy a tabuľky.

Úlohy môžete vykonávať v ľubovoľnom poradí podľa vlastnej predstavy.

Problém 1:  7 bodov
Problém 2: 17 bodov
Problém 3: 27 bodov
Problém 4:  26 bodov
Úvod

V galaxii, ktorá je vzdialená od Mliečnej cesty veľa svetelných rokov, sa nachádza planéta podobná našej  obývaná inteligentnými bytosťami. Títo „mimozemšťania“ nie sú ľudia, ale sú nám veľmi podobní a ich technológie sú oveľa rozvinutejšie ako naše. Majú napríklad prostriedky na medzigalaktické cestovanie. Meno planéty je Rullet a obyvatelia sa nazývajú „rulleťania“ („rullers“).

 Aj napriek ich rozvinutým technológiám čelia aktuálnym vážnym problémom. Ich prírodné zdroje energie boli spotrebované predchádzajúcimi generáciami. Naučili sa však využívať „slnečnú“ energiu v takom rozsahu, že sú schopní udržať svoju energeticky náročnú civilizáciu. Nanešťastie ich „slnko“ pohasína a čoskoro už nebudú mať slnečnú energiu k dispozícii.

To bolo známe už dlhší čas poprední vedci sa usilovalo tento problém riešiť. Významným riešením sa ukázala nízkoteplotná fúzia a v súčasnosti už vedia produkovať energiu z čistej vody vo „nízkoteplotných fúznych elektrárňach“. Jediný problém je v tom, že zdroje vody sú na planéte Rullet veľmi obmedzené. Voda je tak vzácna, že vedci vodu považujú za „ušľachtilú“ kvapalinu.

Podľa vedcov  by malo 10 litrov vody postačiť na výrobu energie pre celú planétu na 100 rokov!  Keďže ide o neslýchané množstvo na planéte Rullet, musia hľadať zdroje kdekoľvek.

„Rullernautka“ (astronautka na planéte Rullet) Hon Sala je poverený prieskumnou vesmírnou misiou s cieľom nájsť planéty, kde je vody dostatočné množstvo. Rulletskí astronómovia navrhujú, aby začala prehľadávaním galaxie „Hodvábna cesta“ (podobne ako na Zemi Mliečna cesta), nakoľko ich infračervené spektrometre zaznamenali , že kdesi v tejto galaxii mali byť značné zásoby molekúl vody.

S použitím kozmickej lode s WARP pohonom dosiahne Hodvábnu cestu za nulový čas (resp. prekonaním nulovej vzdialenosti použitím WARP pohonu?).  Ako náhle sa nachádza v galaxii, nemá problém lokalizovať  planéty s vodou. Prvá planéta, ktorú navštívila, bola Queso. Našla tam jazerá kontaminovanej vody. Organizmy, ktoré žili vo vode produkovali etanol. Teraz smeruje k našej planéte Zem a tam sa začína náš príbeh: Hon Sala práve dorazila na planétu Zem.  Opustila svoju kozmickú loď a vydala sa hľadať vodu. Spočiatku bola veľmi sklamaná, lebo na dohľad nebola žiadna voda. 

Problém 1 – Relatívna vlhkosť vzduchu
Po dlhom neúspešnom hľadaní sedí a rozmýšľa. Je časne ráno miestneho času a zatiaľ čo  sa pokúša vymyslieť ďalší krok, za jej chrbtom sa v piesku objavil chrobák.

„Ako nájsť vodu, môj malý priateľ?“, pýta sa Hon Sala chrobáka. Chvíľu pozoruje chrobáka a vidí, ako bežal k hromade piesku, otočil sa chrbtom k Slnku a usadil sa tam.

„Na čo čakáš?“, čudovala sa Hon Sala. K jej veľkému prekvapeniu  sa po chvíli objavila na jeho chrbte kvapôčka vody, ktorá stekala dolu do jeho úst.
„Samozrejme!“, vraví si, „teraz viem, ako získať vodu!“.

Posadila sa a snaží sa spomenúť, čo sa naučila na Rulettskej škole prírodných vied. Spomína si, že kvapaliny vytvárajú v svojom okolí vždy určité množstvo pary. Ak je na Zemi nejaká voda, musí byť v prostredí určité množstvo pary. Táto para prispieva k celkovému tlaku vzduchu. Tento tlak sa nazýva parciálny tlak pary. Ak dosiahne parciálny tlak pary hodnotu tlaku nasýtenej pary, začne dochádzať k zrážaniu pary na kvapalnú vodu. Spomína si na záverečné slová svojho učiteľa:
„Pamätajte si študenti, že s rastom teploty rastie aj tlak nasýtenej pary!“

Teraz už vie, ako získať vodu zo vzduchu. Stačí počkať na noc, kedy klesne teplota vzduchu. Ak bude mať šťastie, teplota poklesne natoľko, že začne voda kondenzovať a usádzať sa na listoch, odkiaľ sa dá zbierať.
Závislosť tlaku nasýtenej pary od teploty je znázornená v nasledujúcom grafe
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Závislosť tlaku nasýtenej vodnej pary od teploty (1 hPa = 102 N/m2).

Relatívna vlhkosť vzduchu je definovaná
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Pomôžte Hon Sale určiť relatívnu vlhkosť v miestnosti, v ktorej sa nachádzate, s použitím prostriedkov, ktoré máte k dispozícii.
Experiment

Hon Sala čakala na pokles teploty v noci. Vy sa nachádzate v klimatizovanej miestnosti, ktorú nemožno jednoducho ochladiť. Použite chladiaci sprej na ochladenie kúsku kovu so zrkadlovým povrchom a zmerajte tak okamžitý parciálny tlak pary v miestnosti. 
(Pomôcka: Kov ochladzujte pomaly a priebežne merajte jeho teplotu). 

Určte teplotu, pri ktorej sa dosiahne rosný bod. Výsledok spolu s časom merania zaznamenajte do bunky 1.1 odpoveďového hárku. Teraz môžete určiť parciálny tlak vodnej pary vo vzduchu v miestnosti. Výsledok zapíšte do bunky 1.2. Nakoniec určte relatívnu vlhkosť v miestnosti. Výsledok zapíšte do bunky 1.3.
Problém 2 – Viskozita vody
Po náročnej noci, kedy Hon Sala zbierala vodu kondenzovanú na listoch a na kvetoch, je trocha sklamaná. Vzduch na planéte zjavne neobsahuje dosť vody pre jej potrebu. Za noc nazbierala iba 0,7 litra vody, ak sa neráta 0,2 litra vody, ktorú vypila. Voda je na jej domovskej planéte tak vzácna, že si ju takmer nikto nedovolí piť, ale tuná nemohla odolať.

Hon Sala je ozajstná vedkyňa a preto začala preverovať viacero vlastností vody. Z domovskej planéty pozná viacero tekutín a zdá sa jej, že voda, ktorú za noc nazbierala, tečie príliš ľahko. Vlastnosť kvapaliny, ktorá súvisí so schopnosťou tiecť, sa nazýva viskozita. Vhodné zariadenie zostavila z vecí, ktoré našla vo svojej lodi. Našla dlhú trubicu a niekoľko malých guľôčok. Trubicu upevnila zvislo, naplnila ju vodou a púšťa do vody guľôčky. Tie vo vode rýchlo nadobúdajú konštantnú rýchlosť klesania, ktorá závisí od viskozity kvapaliny. Hon Sala sa usiluje spomenúť si na vzťah medzi viskozitou a rýchlosťou klesania. Asi potrebuje vašu pomoc. Odporová sila, ktorou pôsobí voda na guľôčku, je vyjadrená nasledujúcim vzťahom:

 
FR = 6 π  r v           

kde   je viskozita, r polomer guľôčky, v rýchlosť pohybu guľôčky.
Uvažujte hustoty vody ( = 1 000 kg/m3.
Úloha
Na guľôčku pôsobí ešte jedna sila smerom nahor. Napíšte vzťah pre vyjadrenie tejto sily do bunky 2.1 odpoveďového hárku. 

Úloha
Za krátky čas klesania sa súčet síl pôsobiacich nahor vyrovná so silou pôsobiacou na guľôčku smerom nadol. Napíšte vzťah pre silu pôsobiacu nadol do bunky 2.2 odpoveďového hárku.

Úloha
Odvoďte vzťah pre viskozitu ( s použitím veličín z predchádzajúcich úloh. Výsledok zapíšte do bunky 2.3.
Úloha
Hon Sala chcela určiť aj jednotku viskozity. Z vášho odvodeného vzťahu určte jednotku viskozity a zapíšte ju do bunky 2.4.
Experiment

Použite veci, ktoré máte v škatuli na stole. Naplňte trubicu vodou z nádoby označenej „H2O ( (“. Trubica má dve značky, medzi ktorými je vzdialenosť 0,50 m. Urobte najmenej päť meraní, aby ste dostali dostatočne presnú hodnotu viskozity. Pre každú guľôčku určte hmotnosť mB a polomer rB. Použite váhy, ktoré sa nachádzajú v laboratóriu, a posuvné meradlo na vašom stole. Zmerajte čas klesania každej guľôčky medzi značkami a vypočítajte zodpovedajúcu rýchlosť klesania. Potom vypočítajte viskozitu (použite g = 9,82 m∙s(2). Hodnoty zapíšte do tabuľky TABLE 2.A  odpoveďového hárku.
Pôsobením stien trubice sa rýchlosť klesania guľôčky mierne zmenšuje oproti prípadu, keď sa guľôčka pohybuje ďaleko od steny. Korekčný faktor pre vypočítanú viskozitu má tvar
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kde r je priemerný polomer použitých guľôčok a R vnútorný polomer trubice.
Hodnotu korekčného faktora napíšte do bunky 2.5.

Korigovanú hodnotu viskozity zapíšte do bunky 2.6.
Úloha
Je zaujímavé zistiť, pre aký polomer trubice môže Hon Sala zanedbať korekčný faktor. Predpokladajte, že korekčný faktor možno zanedbať, ak je jeho hodnota väčšia ako 0,99 a vypočítajte hodnotu polomeru R, ktorá zodpovedá uvedenej hodnote faktora. Výsledok zapíšte do bunky 2.7. 

Problém 3 – Povrchové napätie a biomechanika
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[image: image15.emf]Nakoniec našla Hon Sala jazero. Kráča k jazeru, aby si zobrala vzorky vody na svoje experimenty. Zrazu si všimla drobných živočíchov, ktorí behajú po povrchu vody. Je z toho trocha prekvapená, lebo na planéte Queso nikdy nevidela žiadneho živočícha behať po vode. Uvažuje o dvoch možných vysvetleniach – alebo ide o živočíchov odlišných o tých, ktorí žijú na planéte Queso alebo má voda na tejto planéte podivné vlastnosti. Zatiaľ čo sa pokúša chytiť malých živočíchov, vymýšľa metódu, ako vodu otestovať. Dochádza k záveru, že podivný jav by mohlo vysvetliť povrchové napätie vody. Vo svojom počítači našla súbor, ktorý sa venuje meraniu povrchového napätia. Objavila metódu, ktorú vyvinul francúzsky fyzik Pierre Lecomte du Noüy. Metóda vychádza z princípu krúžkového tenzometra (pozrite obrázok vpravo). Takýto prístroj však na palube svojej lode nemá. Je však vynaliezavá a rozhodla sa skonštruovať aspoň jednouchú verziu prístroja s vecami, ktoré má k dispozícii. Vašou úlohou je teraz vytvoriť jednoduchý tenzometer, ktorý použila Hon Sala na jej meranie.
Experimentálne prostriedky
Na stole máte všetko, čo mala k dispozícii Hon Sala pri konštrukcii tenzometra

· oceľovú tyčku ako rameno váh s otvormi na obidvoch koncoch

· malý drevený držiak s drážkou na jednej strane

· pliešok, ktorý možno zasunúť do drážky v držiaku

· oceľový krúžok

· dva oceľové háčiky

· malá plastová nádobka

· dve rôzne pipety

· jedna Petriho miska

· dve nádoby so vzorkami vody

· dva väčšie drevené bloky (jeden ako podperu pre rameno váh, druhý ako podložka pre Petriho misku)
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S pomocou týchto častí možno skonštruovať jednoduché váhy a pomocou nich určiť povrchové napätie (pozrite obrázok hore).

Hon Sala našla opis, ako vypočítať povrchové napätie. Jej náčrt a vzťahy vidíte vpravo a ďalej.

Všimnite si: čierna strana ramena váh má byť otočená smerom nahor a zárez na opačnej strane označuje, kde treba umiestniť podperu ramena.

Všimnite si: Keď zostavíte váhy, oceľový krúžok zostane ležať vlastnou váhou na drevenej podložke a až potom sa bude sústava vyvažovať (váhy sú nesymetrické vzhľadom na os otáčania).
Pred začiatkom merania povrchového napätia treba váhy vyvážiť. Urobíte to pridávaním malého množstva vody (okolo 600 μl) do plastovej nádobky až kým sa oceľový krúžok nezodvihne z podložky a rameno váh nezaujme vodorovnú polohu. V tomto stave je sila FB, ktorá ťahá krúžok nahor rovná tiaži krúžku (hmotnosti vynásobenej tiažovým zrýchlením mg) – obrázok A vpravo. 
Petriho misku s testovanou vodou umiestnite opatrne na drevenú podložku symetricky pod oceľový krúžok. Potom jemne potlačte krúžok nadol, aby sa dotkol povrchu vody. Na krúžok teraz pôsobí nadol sila povrchového napätia Fγ a na jej prekonanie treba do nádobky postupne pridávať vodu. Nakoniec výsledná sila FB + FRELEASE dosiahne hodnotu, pri ktorej prekoná silu mg + Fγ a krúžok sa od hladiny vody odtrhne (obrázok B vpravo). 
(FRELEASE = sila na uvoľnenie)
Starostlivo si zaznamenávajte množstvo pridávanej vody, aby ste správne zachytili okamih odtrhnutia krúžku od povrchu vody a tak hmotnosť potrebnej pridanej vody. Ak uvažujete hustotu vody 1,0 g/ml, vypočítate silu potrebnú na odtrhnutie FRELEASE a určte povrchové napätie γ pomocou nasledujúceho vzťahu
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kde r je priemerná hodnota vnútorného a vonkajšieho polomeru r1 a r2. 

Nezabudnite vziať do úvahy, že rameno váh nie je umiestnené na podpere symetricky.
Zariadenie je jednoduchá váha a Hon Sala si uvedomuje, že si potrebuje ujasniť niektoré základné pojmy, predtým ako začne merať povrchové napätie. Neskôr sami urobíte tieto experimenty. Matne si spomína, že v biológii čítala o pákových systémoch v tele a ako sa sily počítajú. Otvorila súbor, ktorý obsahuje opis troch rôznych pákových sústav, ktoré sa nachádzajú v tele. Nepamätá si už všetky detaily, tak jej musíte pomôcť.
Napravo vidíte jeden typ reprezentovaný ľudskou pažou.  Keď zdvíhate alebo držíte niečo (LOAD) v ruke, príslušná sila vzniká vo svale a os otáčania predstavuje lakťový kĺb. V schematickom znázornení pákového mechanizmu napravo sú dve sily označené FORCE (M) – sila svalu, a LOAD (L) – tiaž bremena. FULCRUM (F) predstavuje os otáčania páky (kĺb). 
V jej súbore sú schematicky znázornené ďalšie dva pákové systémy, ale, žiaľ, chýbajú v nich označenia LOAD, FORCE a FULCRUM.
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Úloha
Na predchádzajúcom obrázku vidíte znázornenie dvoch ďalších pákových sústav, ktoré objavila Hon Sala vo svojom súbore. Vyznačte sily LOAD a FORCE a os otáčania FULCRUM  do obrázku  v bunke 3.1 odpoveďového hárku (použite rovnaké znaky M, L, F tak ako v prvom príklade).

Úloha
Ďalšia úloha je o tom, ako sa počítajú sily v pákovom systéme (pozrite obrázok dole). Vypočítajte  silu svalu potrebnú na udržanie poháru sódovky, ktorý má hmotnosť 365 g a výsledok zapíšte do bunky 3.2 odpoveďového hárku. 
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Experiment

Teraz zostavte váhy na meranie povrchového napätia (opis uvedený vyššie).

Hon Sala priviezla so sebou vzorku vody z planéty Queso a získala vzorku zo spomínaného jazera na Zemi. Pomôžte jej zmerať povrchové napätie obidvoch vzoriek vody. Nanešťastie si nepoznačila, ktorá vzorka je ktorá – nádoby sú označené iba 1 a 2.

Zmerajte povrchové napätie obidvoch vzoriek vody. Každé meranie opakujte najmenej 3(krát pre každú vzorku a vypočítajte priemerné hodnoty z nameraných hodnôt pre každú vzorku vody. Nezabudnite doplniť jednotku povrchového napätia. Vyplňte tabuľku TABLE 3.A odpoveďového hárku. 

Podobne ako ste asi zistili vy, i Hon Sala zistila zreteľný rozdiel v povrchovom napätí obidvoch vzoriek. Ak predpokladá, že nie je podstatný rozdiel medzi živočíchmi oboch planét, je jej jasné, prečo nevidela na planéte Queso behať žiadneho živočícha po hladine vody a tak správne označila jednotlivé nádoby. Doplňte vašu odpoveď do tabuľky TABLE 3.A odpoveďového hárku.

Teraz začína hľadať vysvetlenie rozdielu v knižnici svojej lode. Jednou z príčin, na ktorú prišla, je to, že voda na planéte Queso obsahuje približne 10 % etanolu produkovaného veľkým množstvom druhov rýb, ktoré produkujú etanol v rámci svojho metabolizmu. Taktiež zistila, že obsah kyslíka vo vode je tam veľmi nízky v dôsledku nízkeho obsahu kyslíka v atmosfére a vysokej spotreby kyslíka rybami žijúcimi vo vode.
Úloha
Hon Sala sa pokúša spojiť získané informácie (produkcia etanolu a nízky obsah kyslíka). Musíte jej pomôcť prečiarknuť nesprávne časti textu v bunke 3.3 odpoveďového hárku. 

Keďže ukončila svoje merania v laboratóriu v lodi, vracia sa k jazeru. Keď sedí na brehu zbadá malý hmyz, ktorý sa pohybuje smerom k vode, vstúpi na hladinu a zostane tam stáť. Hon Sala odtrhla borovicovú ihlicu a snaží sa postrčiť hmyz a skúmať spôsob, akým pohybuje nohami pri kráčaní po povrchu vody. Živočích vyrazil po povrchu dvojnásobnou rýchlosťou v porovnaní s rýchlosťou, ktorou sa pohyboval po pevnej zemi. Hon Sala sa zľakla a upustila ihlicu do vody. Na jej prekvapenie zostala ihlica plávať na vode a pomaly sa začala pohybovať po hladine vody. Voda bola dokonale pokojná, nebol tam žiadny prúd ani vietor. Hľadá zmienku o čomsi, čo sa nazýva „Marangoniho pohon“ vo vedeckom článku autorov Billard & Bruyant, ale časť článku, ktorá opisuje mechanizmus, sa stratila.
Úloha
Musíte jej pomôcť prečiarknutím nesprávnych častí textu v bunke 3.4 odpoveďového hárku.
Problém 4 – Tvrdosť vody
Teraz má Hon Sala všetky vzorky vody, ktoré potrebovala, avšak chýba jej ešte jedna informácia, ktorú by rada vedela ešte predtým, ako sa vráti domov. Rada by otestovala kvalitu vzoriek vody, ktoré získala. 

Hon Sala vie, že jedným z faktorov, ktoré určujú kvalitu vody, je jej stupeň tvrdosti. Je to jedna z úloh, ktoré mala preskúmať na svojej dlhej ceste. Tvrdosť vody sa definuje vzhľadom na obsah vápenatých a horečnatých katiónov vo vode. Keďže bežnou analýzou nemožno rozlíšiť obsah iónov Ca2+ a Mg2+ vo vode a keďže tvrdosť vody je spôsobená ukladaním vyzrážaného uhličitanu v zemskej kôre, tvrdosť vody sa určuje napríklad pomocou uhličitanu vápenatého a vyjadruje sa počtom hmotnostných častíc uhličitanu vápenatého pripadajúcich na milión hmotnostných častíc výslednej sústavy. Napríklad pre vodu, ktorej tvrdosť je 100 ppm, pripadá 100 g CaCO3 na 1 milión gramov vody, alebo 0,1 g CaCO3 na jeden liter vody. Koľko iónov Mg2+ a Ca2+ obsahuje voda? Hon Sala sa trápi, lebo nevie odpoveď na otázku, či možno z údaja tvrdosti usudzovať na nebezpečnosť vody.

Stanovenie vápnika a horčíka komplexometrickou titráciou. 

Princíp

Hon Sala sa v literatúre dozvedela, že tvrdosť vody možno jednoducho stanoviť  komplexometrickou titráciou s EDTA (kyselina etyléndiamíntertraoctová), (skrátene H4Y). Titrant je slabá kyselina, v ktorej sa môžu pri úplnej neutralizácii nahradiť až štyri atómy vodíka. Jej štruktúrny vzorec je:

[image: image9.emf]

Zo vzorca vyplýva, že v molekule EDTA sa nachádzajú štyri atómy kyslíka a dva atómy dusíka, na ktorých sú voľné elektrónové páry. EDTA v ionizovanej forme (anión) môže preto vystupovať ako šesťfunkčný ligand a viazať sa na centrálny atóm šiestimi  väzbami. Takto vzniknuté komplexy sú pomerne stále a analytickými stanoveniami sa dokázalo, že EDTA sa v tejto ionizovanej forme viaže s centrálnym atómom v molovom pomere 1:1. Keďže dej prebieha kvantitatívne, táto reakcia sa využíva na kvantitatívne titračné stanovenie koncentrácie kovových iónov, pri ktorom sa roztok titruje roztokom EDTA tvorí sa spomínaný komplex. Keď sa naviaže kovový ión do komplexu, možno vhodným spôsobom zaregistrovať koncový bod titrácie.


V tomto experimente budete používať roztok EDTA so známou koncentráciou na stanovenie tvrdosti neznámej vzorky vody. Keďže vodné roztoky EDTA, Ca2+ a Mg2+ sú bezfarebné, treba na určenie koncového bodu titrácie použiť špeciálny indikátor. Vy budete používať indikátor, ktorý sa nazýva Eriochrómová čerň T a má takú vlastnosť, že tvorí s horečnatými iónmi pomerne stabilný rozpustný vínovočervený komplex, ktorý si možno označiť MgIn-.  Keď sa do roztoku začne pridávať roztok EDTA, komplex MgIn- sa rozkladá, pretože je menej stabilný ako komplex Mg2+ s EDTA a horečnaté katióny sa viažu prakticky úplne do chelátu. V koncovom bode titrácie sa začne rapídne zvyšovať koncentrácia voľného EDTA v roztoku a to spôsobí, že sa sfarbenie roztoku zmení za daných podmienok na purpurové.


V tomto experimente budete používať roztok EDTA so známou koncentráciou na stanovenie tvrdosti neznámej vzorky vody, pričom týmto postupom možno stanoviť len celkovú koncentráciu vápenatých a horečnatých iónov. Keďže v tomto experimente sa používa boritanový tlmivý roztok, ktorý udržiava pH roztoku na hodnote okolo 10, EDTA je v takomto roztoku spolovice neutralizovaná a vyskytuje sa najmä vo forme H2Y2-. V takomto prostredí tvorí veľmi ochotne komplexy s katiónmi kovov IIA skupiny MPSP, ale nereaguje so železitými iónmi Fe3+, ktoré sa často nachádzajú v podzemných vodách.  

Postup: 

Experimenty s roztokmi, pri ktorých sa použije deionizovaná voda 

(Upozornenie: V laboratóriu vám budú demonštrovať, ako sa plní mikrobyreta.)

a)
Odpipetujte do štyroch čistých Erlenmeyerových baniek po 5,00 ml deionizovanej vody (nemusia byť bezpodmienečne úplne suché).

b)
Do Erlenmeyerových baniek postupne pridajte 0,30 ml, 0,50 ml, 0,70 ml a 1,00 ml roztoku Mg2+, ktorý máte k dispozícii v plastickej fľaške na stole.

c)
Potom do každej fľašky pridajte 1 ml boritanového tlmivého roztoku (pH 10) a jednu kvapku  Eriochrómovej černe T, ktorý sa používa ako indikátor.

d)
Roztok po pridaní indikátora získa tmavočervené sfarbenie, 

e)
Potom naplňte mikrobyretu znovu a zopakujte postup pri titrácii zvyšných troch roztokov.

f)
Keďže pracujete s mikrobyretou, snažte sa o čo možno najväčšiu presnosť.

g)
Ak sa vám niektorá titrácia nepozdáva, alebo a vám nepodarí, zopakujte ju. Organizátori sa dušovali, že roztoku EDTA je dosť a keď vám bude chýbať, dostanete ho navyše.

h)
Postupne vyplňte príslušné stĺpce tabuľky 4A v odpoveďovom hárku.

Experimenty s roztokmi, pri ktorých sa použije podzemná voda 
a)
Odpipetujte do štyroch čistých Erlenmeyerových baniek po 5,00 ml podzemnej vody (Ground Water) (nemusia byť bezpodmienečne úplne suché).

b)
Do Erlenmeyerových baniek postupne pridajte 0,30 ml, 0,50 ml, 0,70 ml a 1,00 ml roztoku Mg2+, ktorý máte k dispozícii v plastickej fľaške na stole.

c)
Potom do každej fľašky pridajte 1 ml boritanového tlmivého roztoku (pH 10) a jednu kvapku  Eriochrómovej černe T, ktorý sa používa ako indikátor.

d)
Roztok po pridaní indikátora získa tmavočervené sfarbenie, 

e)
Potom naplňte mikrobyretu znovu a zopakujte postup pri titrácii zvyšných troch roztokov.

f)
Keďže pracujete s mikrobyretou, snažte sa o čo možno najväčšiu presnosť.

g)
Ak sa vám niektorá titrácia nepozdáva, alebo a vám nepodarí, zopakujte ju. Organizátori sa dušovali, že roztoku EDTA je dosť a keď vám bude chýbať, dostanete ho navyše.

h)
Postupne vyplňte príslušné stĺpce tabuľky 4A v odpoveďovom hárku.

Stanovenie tvrdosti vody
A)   
Na milimetrovom papieri, ktorý máte k dispozícii, vyneste dve závislosti. 

Vyneste graf závislosti objemu spotrebovaného roztoku EDTA (y) od objemu roztoku Mg2+ (x), ktorý ste pridali do titrovaného roztoku: 

a)   pre deionizovanú vodu,  

b)   pre podzemnú vodu.

(Obidve čiary vyneste na ten istý graf.) 

 

B)
Z grafu, ale aj z tabuľky 4A v odpoveďovom hárku, možno ľahko pre každý prípad vypočítať rozdiel objemu roztoku EDTA (∆ EDTA) medzi roztokmi obsahujúcimi podzemnú vodu a roztokmi s deionizovanou vodou.

C)
Keďže koncentrácia EDTA v roztoku je známa, t. j. 5,0 mmol dm-3 (na fľaške je uvedené 5,0 mM), možno pomocou výpočtu a priloženej tabuľky určiť tvrdosť podzemnej vody.

Teraz môžete odpovedať aj na otázky 4.1 až 4.4 v odpoveďovom hárku.

Nakoniec odpovedajte aj na otázky 4.5 až 4.7 v odpoveďovom hárku.

Misia sa skončila. 
Predstavte si, ako Hon Sala chcela ukončiť svoju misiu. Pred odchodom si chcela ešte zem pozrieť z výšky. Nič iného ju nenapadlo a začala sa škriabať na vysokú horu. A keďže hora bola vysoká, na vrchole sa čosi belelo.

“Som zvedavá, čo to tak asi môže byť," myslí si. "Odtiaľto to vyzerá ako šľahačka,” tešila sa, lebo ju mala rada. Aké však bolo jej sklamanie, keď konečne vyliezla na tú horu. Pochopila, že tá biela vec na vrchu nie je šľahačka. Keď si to dala na jazyk, roztopilo sa to a asi po piatich minútach pochopila, že je to zmrznutá voda.  "Haf, haf", ujúkla si. A keďže jej začalo byť po dlhom pochode chladno, rozhodla sa, že sa trochu zohreje a uvarí si čaj. Keďže si so sebou zobrala turistický varič, hrniec a zapaľovač, nebol to pre ňu problém. 
Úloha 

Voda vrie na úrovni hladiny mora pri 100 °C.  Hon Sala je teraz na veľmi vysokej hore. Ako sa tam dostala, úloha neuvádza. Vy však musíte v tejto súvislosti určiť, aký bude mať výška vplyv na teplotu, pri ktorej vrie voda.

a) Nebude to mať žiadny vplyv. Voda aj tak vrie presne pri 100 °C.

b) Bude to mať vplyv a voda bude vrieť pri teplote nižšej ako 100 °C.

c) Bude to mať vplyv a voda bude vrieť pri teplote vyššej ako 100 °C.

d) Vplyv na teplotu varu vody závisí aj od teploty, ktorá  je na vrchole: Ak je teplota na vrchole rozdielna od teploty na hladine mora, tak potom aj bod varu sa bude líšiť práve o tento rozdiel teplôt.

e) Teplota varu vody závisí aj od vlhkosti vzduchu na vrchole: Ak je vlhkosť na vrchole rozdielna od vlhkosti vzduchu pri hladine mora, potom sa musia navzájom líšiť aj teploty varu vody.

Zakrúžkujte správnu odpoveď v odpoveďovom hárku v časti 4.8.
PODPÍŠTE ODPOVEĎOVÝ HÁROK A ODOVZDAJTE HO DOZORU.

VEĽA ŠŤASTIA!
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