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Acidobazicke titrace s potenciometrickym
urcenim bodu ekvivalence (vicesytné kyseliny)

Cilem této Uulohy je sledovat zmény pH pfi titraci vicesytnych kyselin (kyselina
trihydrogenfosforecna, kyselina stavelova) silnou zasadou (hydroxid sodny).

Nabizime dva zpUsoby, jakymi lze méfeni provést, s ohledem na vybaveni mé&ficimi
pristroji Vernier. Nize je uveden prehled potfebného vybaveni pro obé varianty:
Varianta A (zpracovana pro titraci kyseliny trihydrogenfosforecné):

» pocitaC s programem Logger Lite -
» rozhrani Vernier Gol!Link %

lkona programu

» pH senzor Vernier PH-BTA Logger Lite

Varianta B (zpracovana pro titraci kyseliny trihydrogenfosforec¢né):
» pocitaC s programem Logger Lite
» rozhrani LabQuest Mini
» pH senzor Vernier PH-BTA
> CitaC kapek Vernier VDC-BTD

L/
Ikona programu
> Logger Lite

Pomiicky (spole¢né pro obé varianty experimentu):

* magneticka michacka (napr. Vernier STIR) nebo michaci tycCinka
* kadinka, odmérny valec, laboratorni stojan

e pipeta 10 cm?

* byreta

Chemikalie (spolec¢né pro obé varianty experimentu):

* roztok hydroxidu sodného NaOH (c = 0,1 mol-dm™) - titracni cinidlo
* roztok kyseliny trihydrogenfosfore¢né HsPO4 (c = 0,1 mol-dm™)

e roztok kyseliny stavelové (COOH), (c = 0,5 mol-dm™)

* destilovana voda
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http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/GO-LINK
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/STIR
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/VDC-BTD
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/PH-BTA
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/LQ-MINI
http://www.vernier.cz/produkty/podrobne-informace/kod/PH-BTA
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Postup pfFi méreni - varianta A:
(Popis pro titraci kyseliny trihydrogenfosforeéné, pro kyselinu $tavelovou na konci navodu.)

A1l. Pripojeni Vernier pH senzoru:

Spustte program Logger Lite a do USB portu pocitade pfipojte rozhrani Vernier Go!Link.
Do jeho analogového vstupu pak pripojte pH senzor. Dojde k jeho automatickému
rozpoznani a objevi se pripraveny prazdny graf.
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Vzor vyplnéného okna rezimu Udalosti se vstupy:

Collection

Mode: |udalosti se wskbupy w Mumber of Colurnns: |1 W

Column Mame: |P0 et kapek

|

Shork Mame; [P0 et kapek J Units: j
—a

| | | |

[ Pzt 10 5 primér (zplisobi piislugnou prodiesu)

[ Hotowvo ][ Zrusit ]

A3. Upevnéte do stojanu byretu, zavrete jeji kohout a nalijte do ni 10 cm® roztoku
hydroxidu sodného. Pod stojan s byretou umistéte kadinku, odpipetujte do ni 2,5 cm?
roztoku kyseliny trihydrogenfosfore¢né a objem doplite destilovanou vodou na 50 cm?.
Vnorte do kapaliny pH senzor a za¢néte michat. Chcete-li si usnadnit michani, pouzijte
magnetickou michacku Vernier STIR.

A4. Spustte mé&feni tlacitkem [ .

Shér dat

A5. Nechte odkapat deset kapek titracniho cinidla. Po jejich odkapani uzavrete kohout
byrety a stisknéte tlacitko @

Zachowat

Vepiste tento uUdaj

VloZené hodnoty odpovidaji sesblkanym hadnotam.
A6. Program Logger Lite vas pozada o zadani poctu
kapek, které odkapaly (viz obrazek vpravo). Vepiste Pofet kapek | 10
¢islo 10 a potvrdte OK.

A7. Kroky A5 a A6 znovu a znovu opakujte, zadavany -
pocet odkapanych kapek po deseti zvysujte. (Tj. po |
odkapani dalSich deseti kapek zadejte cislo 20, po odkapani dalsich deseti Cislo 30 atd.)

O, H Cancel ]

A8. Pozorujte vykreslujici se zavislost pH na poctu kapek titra¢niho Cinidla. Po odkapani
veskerého titracniho cinidla (nebo pokud jste jiz s vysledkem méreni spokojeni) ukoncete

meéreni tlacitkem n .

Zaskawit

Poznamka: Samozfejmé& muzete zvolit jiny zplsob davkovani titraéniho ¢inidla, napfiklad
po 20 kapkach (pak vypliujete postupné cisla 20, 40, 60,...) nebo podobné.
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Postup pfi méreni - varianta B:
(Popis pro titraci kyseliny trihydrogenfosforeéné, pro kyselinu $tavelovou na konci navodu.)

B1. Pripojeni rozhrani LabQuest Mini:

Do USB portu pocitace pripojte kabel dodavany s rozhranim LabQuest Mini. Druhy konec
tohoto kabelu pripojte k rozhrani LabQuest mini pomoci portu mini USB.

USB koncovka kabelu
dodavaného s rozhranim USB mini
LabQuest Mini

B2. Pripojeni Vernier pH senzoru a citace kapek:

K libovolnému analogovému vstupu rozhrani LabQuest mini pripojte pH senzor.
K libovolnému digitalnimu vstupu rozhrani LabQuest mini pripojte kabel dodavany
s Citacem kapek. Druhy konec tohoto kabelu pripojte ke vstupu citace.

Kabel od
pocitace

~ Analogovy I

Digitalni vstup ~ vstup pH
senzoru

kabelu
dodavaného
s Citacem kapek

Pripojeni
¢itaCe kapek
B3. Z nize uvedené adresy si stahnéte archiv titrace.zip:
http://www.vernier.cz/download/experimenty/titrace.zi

Tento archiv rozbalte a v programu Logger Lite oteviete soubor titrace.gmbl.
(Pracujete-li s programem Logger Pro, je pro vas urcen soubor titrace.cmbl.)

4/6


http://www.vernier.cz/download/experimenty/titrace.zip
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Mérici okno souboru titrace.gmbl:
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4 Logger Lite - Titrace.gmbl

Soubor  Upravy Experiment Data  Analyza  VioZit Mastaveni Stranka MNapovéda
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B4. Experiment usporadejte podle nasledujicich krok{:

1) Upevnéte do stojanu citac kapek.

2) Zasunte pH senzor do kruhového otvoru v téle citace.

3) Nad citac¢ upevnéte do stojanu byretu. Vyzkousejte, Ze kapky z ni odkapavaji skrz

méfrici Stérbinu Citace.
4) Vyprazdnéte byretu,

zavrete jeji kohout a nalijte do
ni 10 cm? roztoku NaOH.

5) Pod stojan umistéte
kadinku, odpipetujte do ni
2,5 cm?® roztoku H;PO, a objem
doplnite destilovanou vodou na
50 cm?.

6) Upravte vysku Citace
tak, aby byl konec pH senzoru
ponofen do roztoku kyseliny.
(Pozor, abyste citac¢ neotocili,
kapky z byrety musi prochazet
meérici Stérbinou citace!)
Celkové usporadani vidite na
obrazku vpravo.

Byreta

Zasunte pH senzor do
kruhového otvoru
v téle Citace

Mérici Stérbina citace

Laboratorni stojan
(nebo magneticka michacka)
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B5. Jste pfipraveni méfit. Tladitkem stérdst  spustte méreni. Povolte kohout byrety tak,
aby mohlo titracni cinidlo (roztok NaOH) odkapavat.

B6. Sledujte, jak se do grafu zakresluje zavislost pH na objemu odkapaného titracniho
¢inidla. Po odkapani veskerého Cinidla ukoncete méreni tlaCitkem:

Zaskavit

Poznamka: Cita¢ méri pOéet ka pek &/ Logger Lite - Titrace.gmbl
tltra én |'ho é| n |d |a, a |e na ose x Soubor  Upravy Experiment Data Analyza Yiodit Mastaveni Stranka MNapovéda

zobrazuje jeho objem. Implicitné je B e et it A v
méreni prednastaveno takovym Nowp  Ou e Ads  Odelst  Statist
zplsobem, e 1 ml = 28 kapek. y— R

Toto nastaveni mizete zménit D) s .. kD | |

L1}

v nabidce Experiment - Kalibrovat
- LabQuestMini: CitacC kapek.

LabQuest: 1CH1: pH

Mulovat, .. Chrl+0 LabQuest: 1DIG1: Drop Counter

m |

b}

MnozZstvi chemikalii pro titraci kyseliny $tavelové:

Titracni Cinidlo Titrovany roztok

1 cm? roztoku kyseliny $tavelové;

3
10 cm*roztoku NaOH doplnit destilovanou vodou na 50 cm?

Teorie:

Principem acidobazickych titraci je sledovani zmén urcité fyzikalni veli¢iny (v nasem
pripadé pH) v titrovaném roztoku v zavislosti na objemu pridavaného titracniho cinidla.
Grafickym znazornénim této zavislosti je titracni krivka, jejiz inflexni bod je bodem
ekvivalence, tj. bodem urcujicim rovnost latkového mnozZstvi titrované latky a titracniho
Cinidla.

Titraéni kFivky vicesytnych kyselin umoZfuji identifikaci jednotlivych stupfid disociace

pouze tehdy, ligi-li se hodnoty disocia¢nich konstant odpovidajicich t&mto stupfitim
alespon o 3 az 4 rady.

Disociac¢ni konstanty kyseliny trihydrogenfosforecné maji hodnoty:

K: = 7,5-107 (silna kyselina)

K, = 6,2:10% (slaba kyselina)

Ks = 4,8-10"% (velmi slaba kyselina, ktera jiz nema vyznam pro odmérné stanoveni)

Disocia¢ni konstanty kyseliny stavelové maji hodnoty:
K; = 6,5-107 (silna kyselina)
K, = 6,1-107 (slaba kyselina)
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