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ANOTACE

Tento material je urCen k vyuce analytické chemie podle Skolnich vzdélavacich
plant studijnich obord Analyza potravin a Technologie potravin. Je doplnén o

podklady k laboratornim cvi€enim, ktera jsou soucasti vyuky analytické chemie.

Bude pouzit pfimo ve vyuce formou prezentaci. Zakim bude také poskytnut

v tisténé podobé jako podklad k domaci pfipravé.

Vyukovy material obsahuje uvod do odmérné analyzy, seznamuje se zakladnimi
pojmy a principy s metodikou vypoctu. Vysvétluje zakladni operace v odmérné
analyze. Studijni material je zakon€en uvodem do neutraliza¢ni analyzy a doplnén

kontrolnimi otazkami.
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1 ODMERNA ANALYZA

Je to kvantitativni analyza. Stanovujeme pfi ni obsah slozky ve vzorku. Podstatou
odmeérnych stanoveni je kvantitativni pribéh chemické reakce mezi stanovovanou
slozkou a odmérnym roztokem. Pfi odmeérné analyze se k roztoku stanovované latky
postupné pfidava odmérny roztok o presné znamé koncentraci. Tento roztok se
stanovovanou latkou reaguje. Odmérny roztok se pfidava ke stanované latce tak
dlouho, az reakce mezi stanovovanou latkou a odmérnym roztokem probéhne
kvantitativné. V tom okamziku je dosazeno bodu ekvivalence. Tato operace se

nazyva titrace.

S pfesné zméfeného objemu spotifebovaného odmérného roztoku v bodé
ekvivalence se potom vypoclitd mnozstvi stanovované latky podle

stechiometrického vztahu daného chemickou reakci.
Velmi dulezité je pfesné zméfit bod ekvivalence (BE).
Zjisténi bodu ekvivalence provadime:

e Vizualné — pomoci indikatoru (subjektivni metoda)

e Instrumentalné — pomoci méficich pfistroju (objektivni metoda), napf.

potenciometricka nebo konduktometricka titrace aj.

Aby byla chemicka reakce vhodna pro odmérnou analyzu, musi splhovat tyto

podminky:
e Probihat pomérné rychle
¢ Probihat kvantitativné bez vedlejSich reakci
¢ Konec reakce (BE) musi byt snadno identifikovatelny

Odmérna analyza je proti vazkové analyze velmi rychla. Pfi peclivé provadénych

operacich je i dostatecné presna.
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Zakladni operace v odmérné analyze je tzv. titrace.

byreta s odmérnym roztokem

titracni banka se stanovovanou latkou

.j‘::_“']—-L-__'_'[-_liluqnuuiu.r

ot

=

~— Obrazek 1: Schéma titrace, Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace

V titracni barice je roztok obsahujici stanovovanou latku. V byreté je odmérny
roztok, u kterého musime znat jeho pfesnou latkovou koncentraci. Odmérny roztok
se pfidava z byrety do titraCni bariky po kapkach, postupné az do dosazeni BE.

(Reakce mezi stanovovanou latkou a odmérnym roztokem probéhne kvantitativné).

1.1 Rozdéleni odmérné analyzy

Podle druhu chemické reakce rozdélujeme odmérnou analyzu:

1. Neutralizaéni analyza - pouziva neutralizaCnich reakci. Neutralizacni
analyzu dale délime na:
a) Acidimetrii — odmérnym roztokem je kyselina a stanovujeme zasadité
reagujici latky.
b) Alkalimetrii — odmérnym roztokem je zasada (hydroxid) a stanovujeme
kysele reaguijici latky.
2. Srazeci analyza — probiha pfi ni srazeci reakce, pfi kterych vznikaji malo
rozpustné latky (srazeniny).

Napf. argentometrie — odmérnym roztokem je AgNOs.
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3. Kompexotvorna analyza — je zaloZena na reakcich, pfi kterych vznikaji
malo disociované rozpustné sloucCeniny.

Napf. chelatometrie — odmeérnymi roztoky jsou roztoky chelatoma.

merkurimetrie — odmérnym roztokem je Hg(NO3s)2.

4. Oxida€éné-redukéni analyza — vyuziva oxidacné-redukcnich reakci. Délime
jina:
a) Oxidimetrii — odmérnym roztokem je v tomto pfipadé oxidacni Cinidlo.
Patfi sem napf.

Manganometrie — odmérnym roztokem je KMnOa.

Jodometrie — odmérnym roztokem je roztok |2.

Bichromatometrie — odmérnym roztokem je K2Cr207.

Bromatometrie — odmérnym roztokem je KBrOs.
b) Reduktometrii — odmérnym roztokem je redukcni €inidlo. Patfi sem napf.
Titanometrie — odmérnym roztokem je TiCls.
5. Diazotac¢ni analyza — vyuziva se pfi stanoveni nékterych organickych latek.

Odmérnym roztokem je NaNOo..

1.2 Odmeérné nadobi a prace s nim

Slouzi k odméfovani presnych objemu roztokll. Odméfovani pfesnych objemu

roztokl je zakladni operaci v odmérné analyze.
Zakladni druhy odmérného nadobi:

a) Odmeérné valce

b) Odmérné barky

c) Pipety

d) Byrety
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Obrazek 2: Odmérné nadobi Zdroj:
http://tpm.fsv.cvut.cz/student/documents/files/YCHM/odmerne%20nadobi.jpg

Popisky:

a- Odmérny valec

b- Odmérna barika

o
I

Pipeta nedélena (s 1 a 2 ryskami)
d- Pipeta délena

e- Byrety

Podle zpusobu pouziti rozliSujeme nadobi:

a) Kalibrované na doliti — oznacené IN (odmérné valce, odmérné bariky)

b) Kalibrované na vyliti — oznacené EX (pipety, byrety)

Odmérné nadobi je kalibrovano obvykle pro teplotu 20°C, proto musime
odméfované roztoky temperovat (zahfat nebo ochladit na teplotu 20°C).


http://tpm.fsv.cvut.cz/student/documents/files/YCHM/odmerne%20nadobi.jpg
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Odmérné valce

SlouZi pouze pfi pFipravé roztoku o pfiblizné koncentraci nebo k odmérovani objem
pomocnych Cinidel.

Odmérné banky

Pouzivaji se pfi pfipravé zasobnych roztoku pfipravovanych z navazenych vzorki
nebo na pfipravu roztoku o pfesné koncentraci.

Pipety

Slouzi k pfesnému odméfovani malého objemu kapalin.

- Nedélené pipety — odméfovani jednoho objemu kapaliny

= I i T s s

- Délené pipety — maji rysky oznacujici objem

& > =T >

Postup prace s pipetou

Pipetu nejprve vyplachneme destilovanou vodou. Potom odmeéfovanym roztokem
odlitym do suché, Cisté kadinky. Nepipetujeme ze zasobniho roztoku. Nasavame
usty nebo pipetikem. Pipetu nahofe uzavieme ukazovackem a odmérny roztok
nechame volné vytéci do titracni bariky. Nevyfukujeme zbytek roztoku ze Spicky

pipety (na vyliti EX).
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Byrety

Slouzi k pfesnému odmérovani odmeérnych roztoku pfi titraci. Dolni konec byrety je

opatfen kohoutem nebo tlackou.

Obrazek 3: Byrety, Zdroj:
http://www.ped.muni.cz/iwchem/sm/hc/labtech/pages/prace_byretou.html

Na stupnici byrety odecitame s pfesnosti 0,1 — 0,05 ml.

Byretu pfed jejim naplnénim proplachneme malym mnozstvim odmérovaného

roztoku. Zaroven ovéfime funk&nost byrety. Potom naplnime byretu az po , 0%
Postup pfi titraci

TitraCni banku drZzime v pravé bance a krouzivym pohybem obsah v barice
promichavame. Druhou rukou ovladame kohout byrety. ZpocCatku pfidavame roztok
rychleji, v okoli BE po kapkach. Prvni titrace je orientacni. Pak provadime vilastni

stanoveni nejméné dvakrat.

1.3 Odmeérné roztoky

V odmérné analyze se pouzivaji odmérné roztoky o pfesné znameé koncentraci.
Chemikalie pouzivané k pfipravé odmeérnych roztokl nejsou vzdy dostate¢né Cisté
nebo presné definované. Jejich koncentraci zname proto jen pfiblizné. Pro
stanoveni pfesné koncentrace téchto odmeérnych roztokd se pouzivaji tzv. zakladni

latky (primarni standardy).

10
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Jsou to chemikalie naprosto Cisté s pfesné definovanym a stalym slozenim.
Pozadavky kladené na zakladni latky:

e Musi byt na vzduchu stalé (nesmi byt hygroskopicke, nesmi pohlcovat

vzdusny COz2, nesmi se oxidovat vzdusnym kyslikem)

e Musi byt velmi Cisté a mit pfesné definované sloZzeni dané chemickym

vzorcem
e Roztoky z nich pfipravené musi byt stabilni

e Latka ma mit velkou molarni hmotnost, aby se zmenSila chyba pfi

navazovani této chyby.

¢ Ma mit pokud mozno podobu malych krystalkl pro snadné&jsi navazovani.

1.3.1 Priprava odmérnych roztoku

Odmérné roztoky muzeme pfipravovat ze zakladnich latek (Cistych chemikalii) a to

0 presné koncentraci.

Z ostatnich chemikalii pfipravujeme roztoky o pfiblizné koncentraci.

Oba typy roztokl pfipravujeme rozdilnym zptsobem.

Pfiprava odmérnych roztokl o pfesné koncentraci

e VypocCet navazky chemikalie pro pfipravu roztoku
m=c-V-M

m — navazka [g]
¢ — molarni (latkova) koncentrace [mol/l]
M — molarni hmotnost [g/mol]
e Na vazeni chemikalie na analytickych vahach s pfesnosti na desetitisicinu
gramu (vazime na lodi¢ce nebo ve vazence).

e Presnou skuteénou navazku zaznamename.

11
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e Zlodicky kvantitativné pomoci stfiCcky pfevedeme do kadinky.

e V kadince rozpustime destilovanou vodou.

e Z kadinky kvantitativné pfevedeme do odmérné banky daného objemu.

e Banku doplnime asi 2 cm pod rysku destilovanou vodou.

e Roztoky temperujeme na 20°C (ohfejeme nebo ochladime, teplomér se
nesmi dotykat stén ani dna banky). Pfed vyjmutim teplomér oplachneme
destilovanou vodou do odmérné banky.

e Bariku doplnime po rysku destilovanou vodou (spodni meniskus).

e Hrdlo banky nad ryskou osusSime filtracnim papirem.

e Roztok uzavieme a oznacCime.

e Dopocteme pfesnou koncentraci roztoku ze skuteéné navazky.

¢ — molarni koncentrace [mol/l]
m — hmotnost [g]
V — objem [l]

M — molarni hmotnost [g/mol]

Pfiprava odmérnych roztokl o pfiblizné koncentraci

Tyto roztoky pfipravujeme z chemikalii, které nemaji dostatecnou Cistotu a nesplniuji

kritéria kladena na zakladni latky.

e VypocCet navazky chemikalie pro pfipravu roztoku
m=c-V-M

m — navazka [g]

¢ — molarni (latkova) koncentrace [mol/l]

M — molarni hmotnost [g/mol]

12
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e Pfidame 10% na nedistoty.

e Na pfedvazkach pfimo do kadinky navazime kolem vypoctené hodnoty
danou chemikalii. S pfesnosti na dvé desetinna mista.

e Navazku pfimo v kadince rozpustime destilovanou vodou.

e Z kadinky po rozpusténi kvantitativné prevedeme do odmérné barnky daného
objemu.

e Banku doplnime po rysku (spodni meniskus).

e Roztok uzavieme a oznadime.

Neni bezpodminecné nutné pfipravovat odmérny roztok o pfiblizné koncentraci
pomoci odmérné bariky. MnozZstvi destilované vody muZzeme odméfit odmérnym
valcem. U takto pfipravovaného roztoku zname pouze jeho pfibliznou koncentraci.

Presnou koncentraci musime dodatecné zjistit.

Pfesnou koncentraci odmérného roztoku miazeme zjistit titraci:

e Pomoci odmérného roztoku, jehoz pfesnou koncentraci zname (nejCastéji
odmérnym roztokem zakladni latky).

o Titraci pfesné navazky tuhé zakladni latky.

13
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1.3.2 Stanoveni presné koncentrace odmeérnych roztoku

Stanoveni pfesné koncentrace odmérného roztoku na roztok zakladni latky

Provadime titraci. Roztok zakladni latky v titracni barice titrujeme odmérnym

roztokem, jehoz pfesnou koncentraci stanovujeme.

odmeérny roztok, jehoz pfesnou koncentraci zjistujeme

o H ‘]—‘—-___'}-_ 130 v 1w

odmeérny roztok pfesné znamé koncentrace (roztok zakladni latky)

P

+ indikator

Obrazek 4: Schéma titrace pro stanoveni presné koncentrace odmérnych roztoki na
roztok zakladni latky, Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace

Do titrani bariky odpipetujeme pfesné urCeny objem roztoku o pfesné koncentraci.
Pridame indikator pro urCeni BE. Titrujeme po kapkach odmérnym roztokem, jehoz
pfesnou koncentraci zjiStujeme. Po dosazeni BE (zména barvy indikatoru)
odecCteme spotiebu odmérného roztoku na byreté v ml. Ze ziskanych udajl

vypocteme pfesnou koncentraci odmérného roztoku v byreté.
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Stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku na pevnou zakladni latku

Provadime titraci. Zakladni latku navazime do titraCni bariky. Titrujeme odmérnym

roztokem, jehoz pfesnou koncentraci zjisStujeme.

odmérny roztok, jehoz presnou koncentraci zjistujeme

-

28 9

<> zakladni latka + indikator

Obrazek 5: Schéma titrace pro stanoveni presné koncentrace odmérnych roztoku na
pevnou zakladni latku, Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace

Nejprve vypocCteme tzv. teoretickou navazku zakladni latky pro jednu titraci (takové
mnoZzstvi zakladni latky, aby spotfeba na byreté byla kolem 20 ml — idealni spotfeba
na byreté). Na analytickych vahach navazime diferenéné vypocétené mnozstvi
zakladni latky. Skute€nou navazku zaznamename. Pak kvantitativné prevedeme do
titracni bariky a rozpustime v malém mnozstvi destilované vody (20 — 30 ml). Do
titraCni banky pfidame nékolik kapek indikatoru. Potom titrujeme odmérnym
roztokem, jehoz pfesnou koncentraci zjistujeme. Po dosazeni BE (zména barvy
indikatoru) odeéteme spotfebu odmérného roztoku v byreté v ml. Ze ziskanych

udaju vypocteme presnou koncentraci roztoku v byreté.

Konkrétni pfiklady stanoveni pfesnych koncentraci odmeérnych roztokl uvedeme

postupné v jednotlivych metodach odmérné analyzy.
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1.4 Indikatory v odmérné analyze
Jsou to latky, pomoci kterych zjisStujeme BE.
Podle pouziti je rozdélujeme na:

a) neutralizaéni (acidobazické) — reaguji v BE zménou barvy na zménu
koncentrace vodikovych kationtd (H*).

b) oxida¢né-redukéni — reaguji zménou barvy na zménu svého oxida¢niho
Cisla.

c) srazeci — BE je charakterizovan vznikem srazeniny obvykle rozdilné barvy.

d) chelatometrické — vznikaji rizné barevné chelaty s Cinidlem a indikatorem.

Podrobnéji probereme ruzné druhy indikatord u jednotlivych metod odmérné

analyzy.

1.5 Zakladni vypocty v odmérné analyze

Vypodcty se v odmérné analyze pouzivaji hlavné pfi pfipravé odmérnych roztoku a
pfi vyhodnocovani vysledkl analyz.
a) pevna latka
Vypocet navazky chemikalie pro pfipravu roztoku
m=c-V -M

m — navazka [g]

¢ — molarni (latkova) koncentrace [mol/l]

M — molarni hmotnost [g/mol]
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Priklad:

Pfipravte 500 ml odmérného roztoku NaOH o pfiblizné koncentraci 0,1 mol/l.

Molarni hmotnost NaOH je 40,0 g/mol.

m="7? CnaoH = 0,1 mol/l
V =500 ml
MnaoH = 40,0 g/mol

m=0,1-0,5-40 =2 g + 10% nedcistoty.

Na pfipravu 500 ml odmérného roztoku NaOH je tfeba cca 2,2 g NaOH.

Priklad:

Pfipravte 100 ml odmérného roztoku kyseliny Stavelové o pfesné koncentraci 0,5

mol/l. Molarni hmotnost kyseliny Stavelové dihydratu je 126,07 g/mol.

m="? C(cooHyz = 0,5 mol/I
V =100 ml
M(cooH)2.2H20 = 126,07 g/mol

m=0,5-0,1-126,07 =6,3514 g

Skute€na navazka je 6,3268 g (vazime diferencné na analytickych vahach).

Dopocet pfesné koncentrace:

m 63268
V'-M  01-126,07

Cc = =0,5018 mol/l
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b) Priprava odmérnych roztoku kyselin

Priklad:

Pripravte 500 ml odmérného roztoku Kkyseliny chlorovodikové o pfiblizné
koncentraci 0,2 mol/l z 35% kyseliny o hustoté pxci = 1,1691 g/ml. Molarni hmotnost

HCl je 36,46 g/mol.

m(100%) = ? Chci= 0,2 mol/l
V =500 ml
Muci = 36,46 g/mol

m=c-V-M=02 0,5 3646 = 3,645 g (100% HCI)

m(35 %) = ?
T 3,645 G ... vev vvr e ... 100 % l
X et iveee e ee e e 0. 35 %
3,645-100
X = ———— =10,4159 (35 % HCl)

Kyseliny nevazime, ale odméfujeme jejich objem odmeérnym valeCkem.

m 10,4150 ..
v=? V = > = = 8,91 ml + 10 % (nedistoty)

1,1691

Na pfipravu odmérného roztoku HClI odméfime 9 ml 35 % HCI a doplnime na objem
500 ml.
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c) Vypocty pri titraci
Zakladem vypoctu vysledku pfi titraci je chemicka rovnice.
Priklad:

Vypoctéte hmotnost NaCl v titraCni barice, jestlize spotfeba AgNOs v bodé
ekvivalence byla 10,8 ml a pfesna koncentrace roztoku AgNOs byla 0,1206 mol/Il.

Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol.

MNacl = ?

AgNO;

e

pe NaCl

Obrazek 6: Schéma titrace pro vypocet hmotnosti, Zdroj: viastni

NaCl+ AgNO3; - AgCl L +NaNO;

1 mol NaCl reaguje s 1 molem AgNOs

NNacl 1

NAgNO3 1

Nyact = Magno,

MNacCl
Myaci

= Cagnos. Vagnos,
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Myact = Cagnos * Vagnos © Myact n=c-V

Mpqct = 0,1206 - 10,8 - 103 - 58,44 =0,0761 g n= %
Hmotnost NaCl v titracni barce byla 0,0761 g.

Priklad:

Vypoctéte molarni (latkovou) koncentraci kyseliny sirové v titraCni barice z téchto
udaju: pipetovano bylo 10 ml kyseliny sirové, spotfeba NaOH
v bodé ekvivalence je 9,8 ml, pfesna koncentrace odmérného
NaoH Foztoku NaOH je 0,1326 mol/l.

7

- H,S0O4

Obrazek 7: Schéma titrace pro vypocet molarni koncentrace, Zdroj: vlastni

CH,50, =7

H,S0, + 2NaOH - Na,SO0, + 2H,0

1 mol H2SO4 reaguje s 2 moly NaOH.

NH2504 __ 1

NNaOH 2
1
Ny,50,=7 * "NaoH

1
CH,50, - VH,50, = 5 CNaoH * VNaon
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c 1 cnaon * Vaon
H =50
200 2 Vi, s0,
1 0,1326-9,8-1073 _
CH,50,- = > T 10102 0,1299 g/mol

Molarni koncentrace kyseliny sirové v titracni bance je 0,1299 g/mol.
Priklad:

Vypoctéte % NaHCOs ve vzorku z téchto udaju: navazka

HCI vzorku 0,5000 g, spotieba HCI v BE je 5,2 ml, pfesna

/ koncentrace HCl je 0,1326 mol/l. Molarni hmotnost NaHCOs3
je 84,01 g/mol.

- NaHCO;

Obrazek 8: Schéma titrace pro vypocet procenta stanovované latky, Zdroj: vlastni

NaHCO5; + HCl - NaCl + CO, + H,0

1 mol NaHCOs reaguje s 1 molem HCI.

NNaHCO3 __ 1
nHCl 1

NyaHCco; = MHCI

MNaHCO3 __
o = Chc* Vha
NaHCO3

Myarco; = Cuct ™ Vict * Myanco,

Mpanco, = 0,1326-5,2- 103-84,01=0,0579 g
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Hmotnost musime prepocitat na %.

0,5000 g (navazka vzorku) ... .........100 %
0,0579 G v ces it et e e X

_ 10000579 o
*= 705000

% NaHCOs je 11,58 %.

1.6 Neutraliza¢ni odmérna analyza

Pfi neutralizacni analyze probihaji neutralizacni reakce mezi stanovovanou latkou

a odmérnym roztokem.
H;0% 4+ OH™ - 2H,0
Zjednodusené
H* + OH™ - H,0

Pfi neutralizaCni odmérné analyze sledujeme zmény pH roztoku pfi reakci mezi

kyselinou a zasadou.

Grafickym znazornénim zavislosti pH na objemu pfidavaného odmérného roztoku

je neutralizaéni titrani kfivka.
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1.6.1 Neutralizaéni titra€ni krivky
Pfi neutralizacni analyze rozliSujeme 4 typy reakci kyselin a zasad.

Reakce silné kyseliny se silnou zasadou

=
1

..I.,..I|||||.....|||.,||..|.I. B

I
10 W [mil] 20

(=]

Obrazek 9: Neutralizaéni titrac¢ni kfivka, reakce silné kyseliny se silnou zasadou, Zdroj:
http://fedu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm

Reakce silné zasady se silnou kyselinou

14 TN TR R T

=]
S T TN T TR T N T N N |

TTTToT |""|'1"|""I""|""'""'|""'|' ,.I

0 10 W [mil] 20

Obrazek 10: Neutralizaéni titraéni kfivka, reakce silné zasady se silnou kyselinou,
Zdroj: http:/ledu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm
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TitraCni kfivka je charakteristicka velmi strmym skokem v tésném okoli bodu
ekvivalence po poc¢atecnim velmi pomalém rustu. Bod ekvivalence lezi pfipH =7 a

zména pH vzhledem k pfidavku odmérného roztoku je extrémné velika.
HCl+ NaOH — NaCl + H,0
NaCl je sl silné kyseliny a silné zasady. V roztoku ma pH kolem 7 (neutralni).
pT = 7 titraCni exponent
TitraCni exponent udava pH v BE. Jeho znalost je dulezita pro spravnou volbu
indikatoru pfi titraci.

Reakce slabé kyseliny se silnou zasadou

B
L

W

=i

manisats
W [mi] 20

]
= _1 S
4

Obrazek 11: Neutralizaéni titraéni kfivka, reakce slabé kyseliny se silnou zasadou,
Zdroj: http://fedu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm

TitraCni kfivka zaCina v méné kyselé oblasti, nez je tomu u silnych kyselin. Je

charakteristicka mensi zménou pH v okoli bodu ekvivalence.
NaOH + CH;COOH — CH3;COONa + H,0
Octan sodny je sul slabé kyseliny a silné zasady. V roztoku ma pH > 7 (zasaditel).

pT > 7 titraCni exponent
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Reakce slabé zasady se silnou kyselinou

B
1

=]
I T T T T T N N N T O |

rrTTTEYEE I"'"I""I""'l""l""| LRELELE LR B "'I
0 10 v [mi] 20

Obrazek 12: Neutralizacni titra¢ni kfivka, reakce slabé zasady se silnou kyselinou,
Zdroj: http://fedu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm

TitraCni kfivka zaCina v méné zasadité oblasti, nez je tomu u silnych zasad. Je

charakteristicka mensi zménou pH v okoli bodu ekvivalence.
NH,OH + HCl - NH,Cl + H,0
Chlorid amonny je sul silné kyseliny a slabé zasady. V roztoku ma pH < 7 (kyselé).

pT < 7 titraCni exponent
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Reakce slabé zasady se slabou kyselinou

E
1

=
T T T T T N N T O |

T L B B s e
I I I I | ! I I I

0 10 W [mil] 20

Obrazek 13: Neutralizacni titra¢ni kfivka, reakce slabé zasady se slabou kyselinou,
Zdroj: http://fedu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm

Reakce slabé kyseliny se slabou zasadou

144 « e ' ' N TEREERERE
- p—
e

| I |""|""|""I""|""'""‘|""|'

|
0 10 W [mi] 20

Obrazek 14: Neutralizaéni titraéni krivka, reakce slabé kyseliny se slabou
zasadou, Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.htm

Pfi titracich slabych kyselin slabou zasadou a naopak je zména pH v okoli bodu
ekvivalence velice pozvolna, na titracni kfivce se objevi pouze nepatrny skok. Proto

tyto titrace nemaji praktické uplatnéni.
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NH,OH + CH;COOH — COONH, + H,0

Octan amonny je sul slabé kyseliny a slabé zasady. V roztoku ma pH kolem 7

(neutralni).

pT =7 titraCni exponent

1.6.2 Neutralizaéni indikatory

Neutraliza¢ni indikatory jsou slabé organické kyseliny (nebo zasady), jejichz
konjugované zasady (nebo kyseliny) jsou rozdilné zabarveny. Pfi€inou zmén barvy
jsou zmény v chemické struktufe pfi pfechodu z kyselé do zasadité formy
indikatoru?.
Disociaci indikatoru mazeme znazornit rovnici

Hind - H* + Ind~

Pro rovnovazny stav plati

_ [H*]-[mmd~] _
Kyma = Hind] K — rovnovazna konstanta

Barevna zména indikatoru zavisi na koncentraci ionizovaného a neionizovaného

indikatoru.

Oblast pH, pfi které probiha zména zbarveni, se nazyva funkéni oblast indikatoru.

Funké&ni oblast indikatoru je oblast barevného pfechodu indikatoru.

Vhodny indikator pro jednotlivé titrace volime podle pH v BE. Funkéni oblast

indikatoru musi odpovidat titraCnimu exponentu pT.

1 ADAMKOVIC, E.; LISKA, O.; SRAMKO, T. Analytické chemie I: pro 3. roénik SPS
chemickych. Vydani prvni. Praha: SNTL, 1987.strana
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Jednotlivé acidobazicke indikatory jsou popsany v chemickych tabulkach.

Tabulka 1: Acidobazické indikatory, Zdroj: http://edu.uhk.cz/titrace/ucebnice.html

Zbarveni
Indikator Funk¢ni oblast pH

kyselé formy | zasadité formy
thymolova modf 1,2az2,8 Cervené Zluté
methyloranz 3,1az4,5 cervené Zluté
methylCerven 44 az6,3 cervené Zluté

bromthymolova

modf 6,0az7,6 Zluté modré
fenolftalein 8,2az10,0 bezbarvé ¢ervenofialové
thymolftalein 9,3az10,5 bezbarvé modré

Rozeznavame indikatory:
e jednoduché,
e stinéné,
e Smesne,

e univerzalni.

Stinéné indikatory jsou smési jednoduchého indikatoru s vhodnym barvivem, které

neni indikatorem, ale ma barvu doplnkovou k barvé indikatoru v oblasti barevného
prechodu. Coz umozniuje lepSi registraci zmény zabarveni indikatoru v BE. Napf.

Taschirlv indikator.

Smésné indikatory jsou smési neutralizacnich indikatord s velmi blizkou funk&ni

oblasti kombinované tak, aby byla zvyraznéna barevna zména.

Univerzalni indikatory jsou smési neutralizacnich indikatord kombinované tak, aby

jejich funkéni oblasti na sebe plynule navazovaly. Pfi zméné pH roztoku se jejich
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barva postupné méni. P¥i titracich se tyto indikatory nepouzivaji. Slouzi

k orientaénimu zjistovani pH roztoku.?

Neutralizacni analyzu délime na dvé metody: alkalimetrii a acidimetrii.

Zakladni znalosti z odmérné analyzy procvi€ime také prakticky formou laboratornich
cviceni.

Pro praci v chemickych laboratotich plati bezpe¢nostni predpisy dané CSN 01 800
3. Doplnéné o dodatky a pfislusné pravni predpisy souvisejici s CSN.

Chemicka laboratof je rizikové pracovisté, proto kazdy pracovnik musi byt

seznamen s bezpecnosti prace na tomto pracovisti.

Zakladni pravidla pro praci ve Skolni chemické laboratofi:
1) Do laboratofe nosi zaci bily bavinény plast a vhodnou obuv.

2) V laboratofi je zakazano jist, pit, koufit a v chemickém nadobi pfechovavat

potraviny.

3) Na pracovnich stolech i v celé laboratofi je nutno stale udrZzovat pofadek.

4)  Prlchozi cesty mezi stoly a vychody z laboratofe musi byt volné, aby
zajistovaly bezpec€ny unik.

5) Zavady zjiSténé na zafizeni laboratofe musi zaci neprodlené ohlasit, ale

nesmeéji je sami odstranovat.

2 ADAMKOVIC, E.; LISKA, O.; SRAMKO, T. Analytické chemie I: pro 3. roénik SPS
chemickych. Vydani prvni. Praha: SNTL, 1987.strana
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V laboratofi mohou Zaci délat pouze pfikazané prace, pfedem peclivé
prostudované a zorganizované. O praci vedou zaznam v laboratornim

deniku.

Kazdy zak musi umét ovladat hlavni uzavér vody, plynu a elektfiny a musi

byt seznamen s jejich umisténim v laboratofi.
Je tfeba, aby vSichni zaci rozumné hospodafili s vodou, plynem a elektfinou.

Do vodovodniho odpadu je zakazano vylévat rozpoustédla nemisitelna
s vodou, jedy, vybusné latky, koncentrované kyseliny a hydroxidy a také
latky, které se jimi rozkladaji na jedové nebo drazdivé plyny. Kyseliny,
hydroxidy a soli, které jsou rozpustné ve vodé, se musi pred vylitim

mnohonasobné zredit.

Pfi urazu se postizenému musi poskytnout prvni pomoc a kazdy uraz je po
oSetfeni tfeba ohlasit. V laboratofi je umisténa lékarni¢ka s prostfedky pro

poskytovani prvni pomoci.

Pfi vzniku poZzaru je tfeba snazit se o jeho urychlenou likvidaci nebo lokalizaci
pouzitim vhodnych hasicich prostfedkl. Kazdy zak musi byt seznamen

s umisténim a ovladanim laboratornich hasicich pfistroju.

Pfi laboratornich praci se pouziva pouze neposkozené chemické nadobi.

Sklenéné stfepy se musi odkladat do oznacenych nadob.

Operace, pfi nichz vznikaji zdravi $kodlivé, drazdivé nebo jedovaté plyny a

pary, se musi provadét v digestofi s dobrym odtahem.

Pfi praci s hoflavinami je nutno pracovat ve zvlastni mistnosti a v digestofi

s dobrym odtahem. Nesmi se pouzivat otevieny ohen.

Je zakazano dotykat se mokryma rukama elektrického zafizeni pfipojeného

do sité.

Na radiatory a jina topna télesa se nesmi odkladat hoflavé predméty.
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Pfi praci s zZiravinami (silnymi kyselinami a hydroxidy) se musi pouzivat
ochranné pomucky (8tit, pryZzové rukavice, =zastéra). Pfi Fedéni
koncentrovanych kyselin se pfiléva vzdy kyselina do vody! Pfi prelévani
kyselin z velkych nadob se musi pouzivat nasoska nebo sklopny stojan.

Sklenéné lahve s koncentrovanymi kyselinami nebo hydroxidy se pfenaseji

opatrné, uchopenim za hrdlo a dno.
V laboratofi se Zaci nesméji zdrzovat v dobé mimo vyucovani.

Pfed odchodem z laboratofe je tfeba uvést pracovisté do porfadku, tzn. uklidit

nadobi a chemikalie, utfit stoly, vyplachnout vylevky, umyt si ruce.[3]
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2 KONTROLNi OTAZKY

Kontrolni otazky 1

A)
1) K ¢emu slouzi odmérny roztok?
2) ZpuUsoby zjistovani bodu ekvivalence.
3) Co je to titrace?
4) Rozdéleni odmérné analyzy.
B)

1) Co je to bod ekvivalence?
2) Pozadavky na chemické reakce v odmérné analyze.
3) Popis titracni aparaturu.

4) Rozdéleni odmérné analyzy.

Kontrolni otazky 2
A)
1) Zakladni druhy odmérného nadobi.
2) Postup pfi pipetovani.
3) Odmérné roztoky o pfesné koncentraci.
e Z jakych chemikalii se pfipravuji?

e Jak se pfipravuji?

32



N -.
* X % o°
* * 8
- * * L]
evropsky L

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOV pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

B)
1) Rozdéleni odmérného nadobi podle zplsobu pouziti.
2) Jak postupujeme pfi praci s byretou?
3) Odmérné roztoky o pfiblizné koncentraci.
e Z jakych chemikalii se pfipravuji?

e Jak se pfipravuji?

Kontrolni otazky 3
A)
1) Co jsou to zakladni latky a jaké musi splfiovat pozadavky?

2) Lze dopocitat pfesnou koncentraci odmérného roztoku zakladni latky pfi jeho

pripravé? Pokud ano, jak?

3) Jak zjistime pfesnou koncentraci roztoku pfipraveného pouze pfiblizné?

B)
1) Jak se lisi pfiprava odmérného roztoku o pfesné a pfiblizné koncentraci?

2) Lze dopocitat pfesnou koncentraci odmérného roztoku pfi jeho pripravé

(neni pfipraven ze zakladni latky)?

3) K &emu mizeme pouzit odmérné roztoky zakladnich latek?
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Kontrolni otazky 4

A)
Pripravte 1 litr odmérného roztoku NaOH o pfiblizné koncentraci 0,1 mol/l.
M = 40,0 g/mol.
e Vypoctéte navazku.
e Popiste postup pfFipravy roztoku.
B)

Pfipravte 100 ml odmérného roztoku NaCl o pfesné koncentraci 0,1 mol/l. M
= 58,44 g/mol.

e Vypoctéte navazku.

o Popiste postup pfipravy roztoku.

Kontrolni otazky 5
A)

1) Dopoctéte pfesnou koncentraci odmérného roztoku kyseliny Stavelové pfi

pripravé roztoku zakladni latky z téchto udaju:

V =100 ml

M = 126,07 g/mol

Skute¢na navazka kyseliny Stavelové = 0,7251 g

2) Jak zjistime pfesnou koncentraci odmeérného roztoku pfipraveného pouze

pfibliZn&?
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B)

1) Dopoctéte presnou koncentraci odmeérného roztoku NaCl pfi pfipravé

roztoku zakladni latky z téchto udaju:
V =200 ml

M = 58,44 g/mol

Skutecna navazka NaCl = 1,2406 g

2) Je nutné vzdy pfi titraci zakladni latky pfipravovat roztok zakladni latky o

presné koncentraci? Pokud ne, jak se postupuje?

Kontrolni otazky 6
A)

Pripravte 2 litry odmérného roztoku HCI o pfiblizné koncentraci 0,1 mol/l. Mate-li
k dispozici 35 % HCI o hustoté p = 1,1691 g/ml, M = 36,5 g/mol.

e Vypoctéte hmotnost 100 % kyseliny.
e Vypoctéte hmotnost 35 % kyseliny.
e Vypoctéte objem 35 % HCI.

e Popiste pfipravu roztoku.

B)

Pripravte 2 litry odmérného roztoku H2SO4 o pfiblizné koncentraci 0,1 mol/l, mate-
li k dispozici 96 % H2S04 o hustoté p = 1,842 g/ml, M = 98,0 g/mol.

e Vypoctéte hmotnost 100 % kyseliny.
e Vypoctéte hmotnost 96 % kyseliny.

e Vypoctéte objem 96 % H2SOa.
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e Popiste pfipravu roztoku.

Kontrolni otazky 7
A)
1) Pozadavky na zakladni latky.
2) Co jsou to indikatory? K ¢emu slouzi?

3) Co jsou to neutralizacni titraéni kfivky?

B)
1) Rozdéleni indikatort podle pouziti.
2) Pozadavky na chemické reakce v odmérné analyze.

3) Princip neutralizacni odmérné analyzy.

Kontrolni otazky 8

A)

Znazornéte pomoci titraCni kiivky a popiste reakci silné kyseliny se silnou zasadou.
¢ Napiste chemickou reakci.
o Nakreslete titracni krivku.

e CojetopT, jakou ma hodnotu a pro¢?
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B)

Znazornéte a popiste pomoci titracni kfivky reakci silné kyseliny se slabou zasadou.
¢ Napiste chemickou reakci.
o Nakreslete titraCni krivku.

e CojetopT, jakou ma hodnotu a pro¢?

Kontrolni otazky 9

A)

Znazornéte a popiste pomoci titracni kfivky reakci slabé kyseliny se silnou zasadou.
¢ Napiste chemickou reakci.
o Nakreslete titraéni kFivku.

e CojetopT, jakou ma hodnotu a pro¢?

B)

Znazornéte a popiSte pomoci titraCni kfivky reakci slabé kyseliny se slabou

zasadou.
¢ Napiste chemickou reakci.
o Nakreslete titracni kfivku.

e CojetopT, jakou ma hodnotu a pro¢?
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Kontrolni otazky 10

A)
1) Co je funkéni oblast indikatoru?
2) Co je to titraCni exponent?
3) Jaké bude pH v bodé ekvivalence pfi titraci silné kyseliny se silnou
zasadou a pro€?
B)

1) Podle ¢eho volime vhodny neutraliza¢ni indikator pro danou reakci?

2) Vyjmenujte nejbéznéjsi neutralizacni indikatory.

3) Jaké bude pH v bodé ekvivalence pfi titraci slabé kyseliny se silnou

zasadou a proc?

Kontrolni otazky 11
A)

Vypocitejte hmotnost KHCOs v titracni barnce, jestlize spotfeba HCl v bodé
ekvivalence byla 15,6 ml a pfesna koncentrace odmérného roztoku HCl byla 0,1325

mol/l. M KHCOs = 100,12 g/mol.
¢ Napiste chemickou reakci pfi titraci.
¢ Odvodte vypocet na zakladé latkové bilance.

e Vypoctéte g KHCOs v titraCni barice.
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B)

Vypocitejte molarni koncentraci kyseliny sirové v titracni barice, jestlize bylo
pipetovano 10 ml vzorku kyseliny sirové do titracni bariky. Spotfeba NaOH
v bodé ekvivalence byla 10,5 ml a pfesna koncentrace odmérneho roztoku NaOH
byla 0,9932 mol/l.

¢ Napiste chemickou reakci pfi titraci.
¢ Odvodte vypocet na zakladé latkové bilance.

e Vypoctéte molarni koncentraci H2SOa4 v titracni bance.

Kontrolni otazky 12
A)

Vypocitejte % NaHCOs ve vzorku. Do titra¢ni banky bylo navazeno 0,4860 g
vzorku. Spotfeba HCI v bodé ekvivalence byla 5,6 ml. Pfesna koncentrace
odmeérného roztoku HCI byla 0,1266 mol/l. M NaHCOs = 84,01 g/mol.

¢ Napiste chemickou rovnici.

e Odvodte vypocCet hmotnosti NaHCOs v titraCni barice na zakladé latkové

bilance.
e Vypoctéte hmotnost NaHCOs.

e Vypoctéte % NaHCOs ve vzorku.
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B)

Vypocitejte % NaCl ve vzorku. Do titracni bariky bylo navazeno 0,5236 g vzorku.
Spotfeba odmérného roztoku AgNOs v bodé ekvivalence byla 4,6 ml. Pfesna
koncentrace odmérného roztoku AgNOs byla 0,1228 mol/l. M NaCl = 58,44 g/mol.

NapisSte chemickou rovnici.

Odvodte vypocet hmotnosti NaCl v titracni barnce z latkoveé bilance.

Vypoctéte hmotnost NaCl.

Vypoctéte % NaCl ve vzorku.
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