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Cil: Naucit se presné titrovat, sestrojit a Cist titracni kfivku, rozlisovat silné/slabé kyseliny a zasady.

Pomiicky:
Byreta, pipeta, pipetovaci ndstavec, titracni barika, stojan, kadinky, pH metr.

Chemikalie:

Kyselina chlorovodikova HCI (H 219, H314, H 335, P261, P 304, P 340, P280, P 305, P351, P338, P310) ¥
Hydroxid sodny NaOH (H 219, H314, P280, P 305, P351, P338, P310)

Ocet CH3COOH (8% roztok kyseliny octové)

Roztok amoniaku NH3 (H314, H 340, H 400, P 261, P 273, P280, P 305, P351, P338, P310) ©

roztok indikatoru (nejuniverzalnéjsi je fenolftalein).

Realizace

Teoreticky tvod:

e Coje to titrace?

e Co k ni potfebujeme?

e Coje to bod ekvivalence a jak jej mlZzeme stanovit?
e Potfebujeme indikator, kdyz mame pH metr?

e Co nam fika titracni krivka?

e Mohu sledovat i jinou veli¢inu nez pH?

o Lisi se titra¢ni kFivky pfi rGznych typech titrace?

e Vypoditejte mnoZstvi latek, kterd potfebujete k pFipravé 500 cm? 0,1M roztok( HCI, NaOH, NHs a
CH;COOH

Postup pokusu
Titrace silné zasady silnou kyselinou

e do titraéni bariky odpipetujte pfesné 10 cm? roztoku NaOH (pomoci néastavce!!!)

e pridejte 3 kapky roztoku fenolftaleinu

o do byrety nalijte pfesné po rysku roztok HCI

e kroztoku NaOH v titraéni bafice pFidavejte po 1 cm3roztok kyseliny z byrety

e po kazdém pridani zamichejte a zmérte pH pomoci pH metru

o hodnoty zapiste do tabulky, sestrojte graf zavislosti pH na objemu pfidané kyseliny

Titrace slabé kyseliny silnou zédsadou

do titraéni bariky odpipetujte pfesné 10 cm? roztoku kyseliny octové (pomoci néstavce!!!)
pfikdpnéte fenolftalein

do byrety nalijte presné po rysku roztok NaOH

pokracujte stejné jako v predchozi titraci

Titrace silné kyseliny slabou zédsadou

e do titraéni bariky odpipetujte pfesné 10 cm? roztoku NHs (pomoci nastavce!!!)
o prikapnéte fenolftalein

e do byrety nalijte presné po rysku roztok HCI

e pokracujte stejné jako v predchozi titraci
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Okomentujte nakreslené titracni kfivky, pokuste se splnit nasledujici ukol.

Jak budou vypadat titracéni krivky

a) titrace silné kyseliny silnou zdsadou?
b) titrace slabé zasady slabou kyselinou?
c) vicesytné kyseliny silnou zasadou?

Reseni otazek a tkold:
Teoreticky Uvod:

e (o je to titrace? Metoda zjistovani koncentrace zkoumané latky pomoci reakce s odmérnou latkou. U
odmérné latky zndme koncentraci i objem, u zkoumané latky pouze objem.

e Co k ni potfebujeme? Pipetu, nastavec, byretu, titracni bariku.

e (o je to bod ekvivalence a jak jej mizeme stanovit? “H -
Faze reakce, kdy jsou v titra¢ni barice ekvimolarni mnozstvi .
zasady a kyseliny (tj. navzajem si odpovidajici mnozstvi .
latek podle chemické rovnice reakce). Stanovujeme jej
pomoci zmény barvy indikatoru nebo sledovanim zmény
nékteré veliciny (pH).

e Potfebujeme indikator, kdyz mame pH metr?
Nepotiebujeme.

e Co nam fika titracni kfivka? Jak se méni sledovana
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veli¢ina (v nasem pfipadé pH) v zavislosti na objemu
priddvané odmérné latky.

Obr. 1 Bod ekvivalence™

e Mohu sledovat i jinou veli¢inu nez pH? Ano, méni se napriklad i vodivost roztoku (u srazecich reakci).

o Lisi se titracni kfivky pfi rGznych typech titrace? Uvidime, to zjistime

Vypocty

Ptiprava 0,1M roztoku HCI Pfiprava 0,1M

pokusem.

roztoku NHs

Prodava se v laboratornich potiebach jako
36,5% roztok o hustoté 1,181 g/cm3B!.
V1 oznacuje pozadovany objem pfipraveného

roztoku, V2 objem roztoku pouzitého k pripravé.

c=0,1M

Vi =500 cm?

Mm(HCI) = 36,46 g/mol

w=36,5%

p=1,181g/cm3
me me

n.M,

p w.p  w.p
V,=4,23cm?

c.Vi. My,
w.p

o

Pfiprava 0,1M roztoku NaOH (pevna latka)™
c=0,1M

Vi =500 cm?

Mm(NaOH) = 40 g/mol

m=c.V.Mn

m=2g

ek EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturaini a investiéni fondy
it o * Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

\E

Prodava se v laboratornich potfebach jako

25% roztok o hustoté 0,91 g/cm3©!,

V1 oznacuje pozadovany objem pfipraveného
roztoku, V> objem roztoku pouzitého k pripravé.
c=0,1M

Vi =500 cm?

Mm(NHs) =17 g/mol

w=25%

p=0,91g/cm?

V,=3,74cm?

Priprava 0,1M roztoku CHsCOOH

c=0,1M

V1 =500 cm3

Mm(CH3COOH) = 60 g/mol

w=8%

p=1,01g/cm?® B V, =37,5cm?
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Vyhodnoceni pokusu:

Po sestrojeni titracnich kfivek nechdme Zaky, aby popsali rozdily mezi nimi.

Jak by mély vypadat titracni krivky:
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Obr. 2: Titra&ni kfivka titrace silné zasady silnou kyselinou™
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Obr. 3 Titragni kFivka titrace slabé kyseliny silnou zasadou!"

=
1

T L B I i o e
I T I I ] I I I

|
0 10 W [mi] 20

Obr. 4 Titragni kivka titrace slabé zasady silnou kyselinou!”
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Na vSech obrdzcich vidime skok na titra¢ni kfivce. Odpovida tzv. bodu ekvivalence. Titracni kfivka je tedy
jednou z moznosti, jak indikovat bod ekvivalence. V oblasti tohoto skoku také zméni fenolftalein barvu
(dalsi moznost indikace bodu ekvivalence).

Titracni ktivky, kdy sledujeme zmény pH v zdvislosti na objemu pridavané latky, maji specificky tvar
pismene S (nebo obraceného S). U krivek, kdy titrujeme kyselinu zasadou (tzn. v titracni barice je kyselina
a v byreté zasada), sméruje kfivka od nizkych hodnot pH k vysokym. U kfivek, kdy titrujeme zasadu
kyselinou, sméfuje kfivka od vysokych hodnot k nizkym.

U kfivek, kdy pouzivdme silnou kyselinu i silnou zdsadu, zac¢indame na extrémnich hodnotdch pH (0 a 14),
pH se méni zpocatku pomalu, pak prudkym skokem, pak opét pomalu.

U kfivek, kdy je jedna z latek slabsi, nezaciname na extrémnim pH (2,5 a 11,5), skok je mensi.
Odpovédi na ukol Jak budou vypadat titraéni k¥ivky s RS
a) titrace silné kyseliny silnou zdsadou? N B Co
Kfivka bude zacinat i kondit pfi extrémnim pH (0 a 14) a bude na ni velky L LR et
skok.
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Obr. 5 Titra&ni kfivka titrace silné kyseliny silnou zasadou™
b) titrace slabé zasady slabou kyselinou?
KFivka nebude zacinat ani koncit extrémnim pH, ale o néco blizsim
neutrdlnimu ((2,5 a 11,5), skok bude maly.
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Obr. 6 Titraéni kfivka titrace slabé kyseliny slabou zasadou™

c) vicesytné kyseliny silnou zasadou? P T 50
Krivka bude mit vice skokd, které indikuji bod ekvivalence.
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Obr. 7 Titragni kFivka titrace vicesytné kyseliny silnou zdsadou!!!

Zdroje:

1. Obr. 1 Bod ekvivalence https://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/145/9991.pdf

2. Obr. 2-7 Titracni k¥ivky https://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.html

3. Bezpecnostni list HCl https://www.pentachemicals.eu/soubory/bezpecnostni-
listy/kyselina chlorovodikova 35.pdf

4. Bezpecnostni list NaOH https://www.pentachemicals.eu/soubory/bezpecnostni-
listy/hydroxid sodny pecky.pdf

5. Hustota octu http://www.sila-nadrze.cz/objemove-hmotnosti.html
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