ACIDOBAZICKE TITRACE - ALKALIMETRIE A ACIDIMETRIE

|. Standardizace roztoku hydroxidu sodného

Pracovni postup:

a/ Priprava 0,1 M roztoku hydroxidu sodného

M(NaOH) = 40,00 g.mol™

Na predvazkach se navazi do kadinky piedem vypoctené mnozstvi pevného hydroxidu
sodného. Pevny NaOH se rozpusti v destilované vodé a poté se opatrné pievede do odmeérné
banky na 500 ml. Odmérné bainka se po rysku doplni destilovanou vodou. Pied kaZzdym
pouZzitim se roztok dukladn¢ protiepe!

b/ Ptiprava roztoku dihydratu kyseliny Stavelové

Standardni roztok kyseliny Stavelové se ptipravuje z dihydratu kyseliny Stavelové ¢istoty p.a.
(molarni_hmotnost dihydratu kys. $tavelové je 126,07 g.mol™). Na analytickych vahach se
navaZi piredem vypoctené mnoZzstvi kyseliny Stavelove. NavdZend kyselina se prevede
kvantitativné do odmérné banky na 100 ml a doplni se destilovanou vodou po rysku. Obsah
banky se dikladné promichd, aby doslo k dokonalému rozpusténi.

c/ Standardizace odmérného roztoku NaOH

Kyselina Stavelova reaguje s hydroxidem sodnym podle rovnice :

(COOH); + 2NaOH = (COONa); + 2H,0

Do titrac¢ni banky se odpipetuje 10,00 ml standardniho roztoku kyseliny Stavelové, tento
roztok se ziedi asi na 60 ml destilovanou vodou, pfidaji se téi kapky indikatoru methyloranze
a titruje se roztokem hydroxidu sodného. Hydroxid sodny se piidava az do okamziku, kdy se
zmeéni barva titrovaného roztoku z ¢ervené na oranzové-Zlutou. Nyni se k titrovanému roztoku
piida 10,0 ml 20% roztoku chloridu vapenatého, jehoz G¢inkem roztok znovu zcéervena a
hydroxidem sodnym se dotitruje znovu do oranZové-Zlutého zbarveni. Standardizace se
provadi nejmen¢ 2x.

Do protokolu zdavodnit piidani roztoku CacCly!

I1. Stanoveni kyseliny octoveé v octu

Pracovni postup:
Do titra¢ni banky odpipetujeme 2,00 ml octu. Piiddme 60,0 ml destilované vody a 3 kapky
fenolftaleinu a poté titrujeme roztokem 0,1 M hydroxidu sodného aZz bezbarvy roztok zrizovi.

Vypocet:

M(CH3COOH) = 60,05 g.mol™

Kyselina octova reaguje s hydroxidem sodnym ve smyslu:
CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H,0

Z rovnice vyplyva, Ze:
1 ml 0,1 M NaOH ... 0,2 mmol NaOH ... 0,1 mmol CH3COOH ... 6,005 mg CH3;COOH

Obsah kyseliny octové ve vzorku octa (g) se tedy vypocte takto:
0,0605 x presna molarni koncentrace NaOH x spotieba NaOH v ml



I11. Stanoveni vicesytnych kyselin

V roztoku napt. dvojsytné kyseliny H,B se ustanovuji dvé rovnovahy
HB=H"+HB a HB =H"+B*
s prislusnymi hodnotami disocia¢nich konstant K; a Ko:
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Je-li rozdil mezi hodnotami disociacnich konstant dostatecné velky (pK; — pK; > 4), je mozno
piesné titrovat vicesytnou kyselinu do jednotlivych stupiiti. Titracni komponent je dan
vztahem pT1 = 0,5(pK; + pK3) a pT2 = 0,5(pK; + pK3), napi. pro kyselinu fosfore¢nou je
pKi=2,23, pK; = 7,21 a pKs=12,3.

Pti menSim rozdilu v disociacnich konstantach je zména pH v okoli bodu ekvivalence
pozvolna a stanoveni neni presné.

1. Vizudlni stanoveni kyseliny fosforeéné
M(H3sPO,) = 98,00 g.mol™

Pracovni postup:

Vzorek v odmérné bance doplnime po rysku a dakladné promichame.

al

Titrace do prvého stupné pT, =0,5(2,23 + 7,21) = 4,72

HsPO, + NaOH = NaH,PO, + H,0

K titraci odpipetujeme 5,00 ml vzorku do titracni banky. Pfidame 1 kapku methyloranZe a
titrujeme 0,1 M hydroxidu sodného do zmeny zbarveni z ¢erveného zbarveni na oranZové-
Zluté. Indikator methyloranz (rozmezi pH indikatoru je 3,1 aZz 4,4). Titrace je na hranici
rozmezi pH indikatoru, nutno tedy titrovat az do Zlutého zbarveni!!!

b/ Titrace do druhého stupné pT, = 0,5(7,21 + 12,3) = 9,76

H3PO,4 + 2NaOH = Na,HPO, + 2H,0

K titraci odpipetujeme 5,00 ml vzorku do titra¢ni banky, ptidame 1 kapku fenolftaleinu a
titrujeme 0,1 M hydroxidu sodného az bezbarvy roztok zrazovi.

Indikator fenolftalein (rozmezi pH indikatoru je 8,2 az 10,0).

Vypocet:
Vypocitat procentualni obsah a koncentraci (mol.I*) kyseliny fosforecné ve vzorku a porovnat
vysledky obou titraci.

2. Potenciometrické stanoveni kyseliny fosfore¢né

Pracovni postup:

Roztok se vzorkem v odmérné bance doplnime po rysku a dakladné promichame. Alikvotni
podil 5,00 ml vzorku odpipetujeme do ¢isté kadinky vhodné velikosti. Roztok ziedime asi na
30 ml destilovanou vodou, tak aby bylo mozné ponofit fritu elektrody. Do kadinky ptidame
2-3 kapky methyloranze a 2-3 kapky fenolftaleinu a pak do ni vloZime michadlo. Kadinku
umistime na elektromagnetickou micha¢ku. Kombinovanou sklenénou elektrodu vyjmeme




z roztoku chloridu draselného opatrné oplachneme fritu elektrody destilovanou vodou a
vloZzime elektrodu do roztoku. Potom pustime michani a zapneme pfistroj. Do tabulky
zaznamename pocatecni hodnoty pH a postupujeme v titraci. Nejprve pridame 0,1 M roztok
NaOH po 0,5 ml, v okoli bodu ekvivalence pak po 0,1 ml. Po ukongeni titrace se elektroda
oplachne destilovanou vodou a vloZi zpét do roztoku chloridu draselného.

Vypocet:

1. Pomoci programu MS Excel zaznamenat titra¢ni kiivku kyseliny fosfore¢né.

2. VVypocitat spotieby titraéniho ¢inidla v jednotlivych bodech ekvivalence.

a/ Naméiené dvojice hodnot objemu V (ml) a pH se zapisi do tabulky a vypoctou se prislusné
diference AV, A' pH, A% pH dvou po sob& nasledujicich hodnot.

A'pHy= pHps1 - pHn

A?pHn= A'pH, - A'pHns

Hlavicka tabulky:

n|V[ml]| AV [mI] | A'pH| A%pH

b/ Vypocet spotieby titracniho ¢inidla se provede podle vzorce:

A°pH,
A*pH, —A’pH

V, =V, +AV,

Vy ... hledany objem titra¢niho ¢inidla odpovidajici bodu ekvivalence

V, ... objem ¢inidla odpovidajici posledni hodnoté druhé diference pied zménou znaménka
AV ... konstantni piidavek titra¢niho &inidla v okoli bodu ekvivalence

A? pH,, ... posledni kladn hodnota druhé diference

A?pHy41 ... prvni zaporna hodnota druhé diference

3. Zjistit koncentraci kyseliny fosfore¢né ve vzorku.
4. Vypocitat hodnotu pH roztoku na zac¢atku titrace a porovnat je s namérenou hodnotou.
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Otéazky a priklady k pripravé a zkouseni k Gloze Acidobazické titrace:

1.

2

8.

Vysvétlete princip acidobazickych titraci (alkalimetrie a acidimetrie)?

. Jaké odmérné roztoky a zékladni latky se pouZzivaji v acidimetrii a alkalimetrii?
. Podle ¢eho volime indikator?
. Co je to zpétna titrace?

. Znazornéte titracni kiivky a vyznacte body ekvivalence:

al titrace 0,1 M kyseliny chlorovodikové 0,1 M hydroxidem sodnym?
b/ titrace kyseliny octové v octu 0,1 M hydroxidem sodnym?
c/ titrace 0,1 M kyseliny fosfore¢né 0,1 M hydroxidem sodnym?

. V jakych prostiedich lze provadét acidobazicke titrace?

. Vysvétlete princip potenciometrickych titraci? Jaké typy mérnych elektrod by jste

pouZili k titracim acidobazickym, komplexomterickym a redoxnim?

Jakym zptsobem se vyhodnocuji potenciometricke titraéni kiivky?

Pocetni priklady

1.

Jaky objem 0,1 molarniho roztoku NaOH je moZno ptipravit z 10 ml roztoku
s hmotnostnim obsahem 40% NaOH (p = 1,4300 g cm™®)?

. Kolika molarni je roztok kyseliny sirové s hmotnostni obsahem 48% H,SO,?

p=1,2975gcm?,

. Je tieba pripravit 500 ml 1M KOH z roztoku s hmotnostni obsahem 50% KOH. Jaky objem

tohoto roztoku je treba odmétit? (p = 1,5106 g cm™)

. Jaka je latkova koncentrace roztoku NaOH, jestliZze na neutralizaci 0,03926 g dihydratu

kyseliny Stavelové bylo spotiebovano 3,11 ml roztoku hydroxidu?

. Jakou hmotnost by mél mit oxid rtut'naty, aby se pfi titraci spotfebovalo 30ml 0,05 M HCI?

. Jaky je hmotnostni obsah CaCO3 ve vapenci, jestlize bylo rozpusténo 0,5000 g vzorku

vapence v 50,00 ml 0,5000 M HCI a po vyvaieni CO, bylo k titraci nadbytecné kyseliny
spotiebovano 30,50 ml 0,4965 M NaOH?

. Amoniak uvolnény hydroxidem sodnym z amonné soli o hmotnosti 0,7358 g byl jiméan do

piedlohy obsahujici 50,00 ml 0,2000 H,SO,4. Nezreagovana kyselina sirova byla titrovana
na methylovou ¢erven a spotiebovano bylo 6,84 ml 0,9764 M NaOH. Jaky je hmotnostni
obsah amoniaku ve vzorku soli?



8. Jaky je hmotnostni obsah kyseliny octové v prodejnim octu, jestlize na neutralizaci 1,00 ml
vzorku (p = 1,000 g cm™®) se spotiebovalo 4,93 ml odmé&rného roztoku NaOH? Jeho
koncentrace byla stanovena na hydrogenftalan draselny - na 0,0789 g KHCgH4O4 ¢inila
spotieba 2,71 ml NaOH. Hustota kyseliny octové pig = 1,0498 g cm™.

M (KHCgH404) = 204,23 g mol™

9. K alkalickému stanoveni kyseliny octové bylo navazeno 1,2437 g vzorku a po ziedéni byl
roztok doplnén v odmérné bance na objem 100 ml. Do titra¢ni banky byl odpipetovan
alikvotni podil 20 ml tohoto roztoku a pii titraci se spotiebovalo 23,05 ml 0,0955 mol I,
Vypocitejte hmotnostni obsah kyseliny octové ve vzorku?

10. Jaky je procentovy obsah Na,CO3 ve vzorku, jestliZze na navazku 0,5000 g bylo pii titraci
na indikator fenolftalein spotiebovano 10,80 ml odmérného roztoku kyseliny sirové o
koncentraci 0,05000 mol 12

11. Vypocitejte koncentraci roztoku HCI, jestlize 10 ml 30% (m/m) HCI (p = 1,1493 g cm™)
bylo doplInéno vodou na objem 250 ml?

12. Vypoctéte procentovy obsah H,SO, ve vzorku, jestlize na navazku 2,0540 g bylo pfi
titraci na indikéator methylovou oranz spotiebovano 34,65 ml 0,5520 mol I*?



