Syntetické acidobazické indikatory

Acidobazické indikatory (z latiny indicare, ukazovat, od index, ukazovacek, ukazatel sméru)
jsou organicka barviva, ktera méni v roztoku barvu v zavislosti na jeho pH, tedy na koncentraci
oxoniovych iont. Je dilezité si uvédomit, ze funkéni oblast indikatora se lisi, ze kazdy
indikdtor ma jiny barevny pfechod, béhem kterého nastdvd pozorovand zmeéna napf.
methyloranz pH = 3,1-4,5, methyl¢erven pH = 4,4-6,3, fenolftalein pH = 8,2-10, thymolftalein
pH = 9,3-10,5. Pufr (z némeckého puffer, naraznik, Gstojny roztok ¢i tlumivy roztok) je
konjugovany par kyseliny nebo zdsady a jejich soli, ktery je schopny udrzovat v jistém rozmezi

stabilni pH po pridani kyseliny ¢i zasady do systému.

Zbarveni acidobazickych indikatord v kyselinach a zasadach

Pomucky: zkumavky
Chemikalie: kyselina chlorovodikova (w = 0,2), hydroxid sodny (w = 0,2), voda, methyloranz,
methylCerven, fenolftalein, thymolftalein, lakmus, Tashiro indikator.
Postup:
e Pfipravime si Sest trojic zkumavek, které naplnime postupné do poloviny objemu
kyselinou, zasadou a destilovanou vodou.
e Ke kazdé z dané trojice zkumavek prikapneme stejny indikator, pozorujeme a vysledky

zapiSeme do tabulky.

Tabulka:
Indikatory
Latky methyloranz methyl¢erven | fenolftalein | thymolftalein ;I;l?iirl](i;tc:)r lakmus
HCI
voda
NaOH

Chemicka duha

Pomiicky: sada odmémych valcli, odmérna batika (1 dm®), zkumavky, analytické vahy
Chemikalie: hydroxid sodny, kyselina sirova, glycerol, voda, ethanol, fenolftalein,
thymolftalein, p-nitrofenol.

Piiprava roztoki:



Roztok A: 250 cm® kyseliny sirové (¢ = 0,05 mol/dm®) smichame s 250 cm?
95 % ethanolu.

Roztok B: 10 cm? kyseliny sirové (¢ = 1, 8 mol/dm?) smichame s 20 cm? glycerolu.
Roztok C: 0,48 g hydroxidu sodného rozpustime ve vodé a ziedime na objem 1 dm?,
Roztok D: 0,8 g hydroxidu sodného rozpustime ve vodé a doplnime na objem 1 dm?®,
Indikatory: barevné zmény uskuteCnime smichdnim indikatort podle tabulky (¢isla

Vv tabulce jsou ndsobky jednotkovych objemil pfislusnych indikatort:

Tabulka:
Barva fenolftalein | thymolftalein | p-nitrofenol
fialova 5 5 -
modra - 10 -
zelena - 5 5
Zluta - - 10
oranzova 0,5 - 15
¢ervena 8 - 2

Postup:

Pfed demonstraci naneseme nékolik kapek jednotlivych indikatort do zkumavek.
Zkumavky sefadime do stojanu v potadi barev duhy od ¢ervené po fialovou.
Zkumavky naplnime asi do 1/3 roztokem A a pfiddme par kapek roztoku C.

Pii demonstraci piidavame K roztokim roztok D v takovém mnozstvi, aby se roztoky
zacaly zbarvovat.

Pridame nékolik kapek roztoku B — roztoky se za¢nou odbarvovat.

Opétovné zabarveni roztoku dosahneme pfidanim roztoku D.

Ur€eni pH barevného pfechodu indikatora

Pomiicky: 20 zkumavek, 2 stojany, 9 zasobnich lahvi s roztoky o pH = 3 az 11, 4 kadinky

50 ml, 1 vétsi kadinka popsana ,,ODPAD, odmérny valec 10 ml, tlusté br¢ko, ntizky, sklenéna

ty¢inka, 2 kapatka, univerzalni indikatorové papirky, stficka s vodou, stficka s ethanolem,

lihovy fix, bily papir, ubrousky.

Chemikalie: fenolftalein (FF), methyl¢erven (MC), ethanol, destilovana voda, roztoky o pH 3

az 11.

Piiprava roztoka methyl¢ervené a fenolftaleinu



Brcko ntizkami Sikmo prestithneme v poloving délky. Ziskdme tak dvé improvizované
chemické , kopistky*.

Lihovym fixem popiseme dvé 50 ml kadinky ,MC* a ,,FF*.

Do obou kadinek odméiime pomoci odmérného valce 10 ml ethanolu.

Nabereme na $pi¢ku zastfizeného bréka MC a nasypeme ji do piislusné kadinky
s ethanolem. Br¢kem smés zamichdme tak, aby se latka rozpustila. Pozorujeme barvu
vzniklého roztoku a zapiSeme ji do pracovniho listu.

Na $pic¢ku druhého br¢ka nabereme FF a nasypeme ji do druhé kadinky s ethanolem.
Opét zamichame smés brckem tak, aby se rozpustila.

Dalsi dvé 50 ml kaddinky popiSeme ,MC + H20“a ,FF + H.0“ a odlijeme do nich vzdy
polovinu pfipraveného ethanolového roztoku indikatoru. Do obou kadinek piidame 5 ml
vody z kohoutku, nikoli vody destilované a roztoky promichame. Destilovana voda ma
diky rozpusténému oxidu uhlicitéemu pH nizsi nez sedm, voda tekouci z kohoutku ma
pH 7. Po priliti destilované vody k ethanolovému roztoku methylcerveni nedojde
K Zddné zmené barevnosti, po priliti vody z kohoutku se zméni barva z cervené na zlutou.
Vodou natedéné roztoky MC a FF uchovame pro dali &ast ilohy. Ethanolové roztoky

vylijeme jako odpad.

Piiprava pufri o pH =3 az 11

K ptipraveé roztoki je pouzit Brittoniiv-Robinsontiv pufr, ktery je roztokem:

Kyseliny borité (HsBOs, ¢ = 0,04 mol.dm™)
Kyseliny fosfore¢né (HsPO4, ¢ = 0,04 mol.dm)
Kyseliny octové (CHsCOOH, ¢ = 0,04 mol.dm)

Na pozadované pH se tento roztok upravime piidavkem roztoku hydroxidu sodného

o koncentraci 0,2 mol.dm™2. V tabulce jsou uvedena mnozstvi roztoku hydroxidu sodného,

které je potieba pfidat ke 100 ml roztoku kyselin pro dosazeni poZzadovaného pH.

Tabulka:
pH 3 4 5 6 7 8 9 10 11
VNaoH
- 18,3 24,2 34,8 419 525 60,3 68,1 78,0 83,4
m

Pro 1 zaka bude potieba ptiblizné 20 ml kazdého z roztokt o pH 3 az 11 (vyska sloupce roztoku

ve zkumavce 3 cm odpovida pfiblizn¢ 5 ml, kazdy roztok bude v tloze pouzit dvakrat, stejné

mnozstvi je pocCitano i na vyplachnuti kadinky a zkumavky).



Konkrétni piiklad postupu pripravy roztoki pufri:
Do litrové odmérné banky nasypeme 2,48 g kyseliny trihydrogenborité, odpipetujeme 2,7 ml
85 % roztoku kyseliny fosfore¢né, 2,3 ml 99% roztoku kyseliny octové a doplnime destilovanou
vodou po rysku. Do druhé litrové odmérné banky nasypeme 8,00 g NaOH a doplnime
destilovanou vodou po rysku. Nasledn¢ do kadinky (250 ml) odméfime pomoci odmérného
véalce 100 ml roztoku kyselin a z 50 ml byrety pfidame podle tabulky viz vyse tolik roztoku
NaOH ¢ = 0,2 mol.dm™3, aby vysledny roztok mél pozadované pH (pro pH = 7 i vice nutno
pridavat roztok NaOH nadvakrat). Z kadinky pielijeme roztok do zésobni lahve, kadinku vzdy
vyplachneme malym mnoZzstvim zdsobniho roztoku kyselin a pokracujeme ptipravou dal§iho
roztoku o jiném pH.
Vyplachovani kadinky a zkumavek pri nalévani roztoku
Pti prelévani roztoki ze zasobnich 1dhvi do zkumavek pouzijeme jednu kadinku, kterou je
potfeba vzdy vypldchnout malym mnozstvim roztoku o daném pH ptedtim, nez z ni roztok
nalijeme do zkumavky, aby nedoslo ke kontaminaci pfedchozim vzorkem. Taktéz je vhodné
danym roztokem vyplachnout i zkumavku.
Uréeni pH barevného pirechodu MC a FF
e Do 9 zkumavek v 1. stojanu a 9 zkumavek ve 2. stojanu nalijeme roztoky o pH = 3 az
11.
e Do kazdé zkumavky v 1. stojanu ptikapneme 5 kapek MC a do kazdé zkumavky ve 2.
stojanu prikapneme 3 kapky FF.
e Obsah zkumavek krouzivym pohybem zamichame.
e Pozorujeme barvu vzniklych roztokl a zapiSeme, porovnadvame barvu sousednich
zkumavek proti listu bilého papiru.
Vysledky — porovnani barvy indikatori v roztocich o pH =3 az 11
a. MC, pH = 4 — riizovo fialova barva, pH = 5 — ¢ervena barva, pH = 6 — Zluta barva, je
potieba ptiképnout k jednotlivym roztoklim vétsi mnozstvi ve srovnani s FF.
b. FF, pH =7 — bezbarvy roztok, pH = 8 — téméf bezbarvy roztok s nadechem do riizova,
pH = 9 — rizovo-fialova barva s mirné odliSnym odstinem nez v pfipadé roztoku
s pH = 10 — rizovo fialova barva.

Tabulka:

pH | methyléervenn | fenolftalein

3




10

11

Kvalitativni analyza — acidimetrie

Pomiicky: stojan, svorka, drzdk na byretu, byreta, kadinky.

Chemikalie: roztok kyseliny chlorovodikové (¢ = 0,1 mol.dm™), roztok hydroxidu sodného

(c = 0,1 mol.dm™®), univerzalni indikator (v 500 cm? ethanolu se rozpusti 0,5 g tymolové modré,

0,1 g fenolftaleinu, 0,2 g metylCervené a 0,3 g bromtymolové modie).

Postup:

Do kadinky odpipetujeme 10 cm® vodného roztoku hydroxidu sodného.

Ptidame 10 kapek univerzalniho indikétoru a promiche;jte.

Byretu naplnime roztokem kyseliny chlorovodikové. Pii pfipravé byrety na titrovani
dodrzujeme vSechny zéasady spravného plnéni.

Z ptipravené byrety piikapavame hydroxid sodny do kadinky.

Po kazdém ptidani kyseliny smés dobfe ty€inkou promichame, uré¢ime pH roztoku podle
tabulky.

Titraci opakujeme tfikrat a z primérnych hodnot vSech tfi méfeni sestrojime titracni
kiivku zavislosti pH na zméné¢ objemu.

Doplnime tabulku a zapiSeme rovnici reakce.
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