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Metodicky list — PomuzZou nam barvy pri
zjisStovani mnozstvi latky?

Autor: Tereza Slacalova (2020)

Téma: Kvalitativni analyza (acidimetrie)

Forma vyuky: Skupinova (péti¢lenné skupiny)

Casova naroénost: 45 minut

Cilova skupina Ziki: 9. roénik ZS a odpovidajici ro¢niky viceletych gymnézii

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani ulohy, stojan, svorka, 10 ml byreta, 10 ml
odmérny valec, titracni banka, 0,1M NaOH ((navazku 1g NaOH doplnime do 250 ml vodou),
0,1M HCI (2,1 ml 36,5% HCI doplnime do 250 ml destilovanou vodou), smésny 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), kalkulacka.
Realizace BOV v praxi:

e Ucitel rozda vSem péticlennym skupinam zakt zadani arovné 2-3 — motivacéni text a
osnovu pracovniho listu (vyzkumny problém, potiebné pomicky, postup a vysledky
pozorovani), pfipravené pomiicky a chemikalie.

o 74k za¢ina fesit ulohu v trovni 3.

e V pracovnim listu mé Zak k dispozici vyzkumny problém stanoveny ucitelem a blokové
schéma s navrhem feSeni problémové situace.

e Do pracovniho listu zdk dopliuje potiebné pomucky, postup a vysledky pozorovani.

Doporuceni:

Pted vlastnim praktickym provedenim ulohy je potfeba zaky seznamit se spravnou manipulaci
s byretou (proplachnuti byrety titracnim ¢inidlem pted vlastni titraci, pfesné odmerovani
titracniho ¢inidla, dolévani byrety, postupné ptikapavani titraéniho ¢inidla do odmérného
roztoku), umisténi filtraniho papiru pod titra¢ni bainku, pouziti kadinky na odpad,

vyplachovani titra¢ni banky destilovanou vodou.
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Navodné otazky pri reSeni badatelské tlohy:

1. Jaké zbarveni poskytuje univerzalni indikator v prostiedi zasaditém, neutrdlnim a
kyselém?

2. Jak se nazyva reakce kyseliny a zésady?

3. Jaké pH bude mit roztok, ve kterém bude stejné latkové mnozstvi kyseliny

chlorovodikové a zasady hydroxidu sodného?



e * oy EUROPSKA UNIA
* EUROPSKY FOND

INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA * N X ; )
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

[ X 24

Pomiizou nam barvy pri zjiSovani mnozstvi
latky?

V pripade, Ze potrebujeme zmérit pH, nejcasteji zvolime univerzalni pH papirek, ktery nam svou
barevnou zmenou pomerné presné urci, zdali je roztok kysely, neutralni, ¢i zasadity. Dnes
vyuzijeme ke zjisteni pH roztok smésného indikatoru, ktery reaguje podobné jako univerzalni
pH papirek (tzn., Ze V kyselé oblasti pozorujeme barevné prechody od zeleno-zluté po c¢ervenou
a Vv zasadité oblasti od zelené po modrou). Na zdkladé zmény poméru mnozstvi kyseliny a
zasady lze pozorovat barevné zmény indikdatoru a zjistit, kdy doslo k neutralizaci, tedy
K tiplnému zreagovani kyseliny se zasadou.. Na tomto principu pracuje metoda titrace.
K realizaci experimentu je potieba sestavit titracni aparaturu. Do titracni banky nalijeme
10 cm?® roztoku hydroxidu sodného a pridime 10 kapek smésného indikatoru. Do byrety
umistime roztok kyseliny chlorovodikové. Pomoci byrety pak do titracni banky s hydroxidem
sodnym a smésnym indikatorem pomalu prikapavame roztok kyseliny chlorovodikové. Pri kazdé
barevné zmené zaznamendme spotrebu kyseliny do tabulky. Pokud vime, jakou barvu mad
indikator v neutralnim prostredi, miizeme z prislusné spotieby kyseliny vypocitat mnozstvi

hydroxidu.

Autor motivacniho textu: Tereza Slacalova (2020)
Vyzkumny problém a jeho feSeni
Na jakém principu funguje titrace?

Schéma postupu feSeni

Razny pomér
kyseliny a zasady
I
Barevnd zména

| —

Indikator Zapis spotreby
Doplri ldtku, pomoci které se kyseliny
projevi barevné zmény v
roztoku. 4 7
Vyhodnoceni

vysledkd
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Schéma pro zjisténi principu titrace

Zbarveni smésného
indikatoru
|
| | | | | |
Zasadité prostredi Neutralni prostredi Kyselé prostredi
pH>7 pH=7 pH< 7
Doplrite hodnotu pH Doplrite hodnotu pH Dopliite hodnotu pH
n(NaOH) > n(HCI) n(NaOH) = n(HCl) n(NaOH) < n(HCl)
Porovnejte ldtkovd mnoZstvi Porovnejte ldtkovd mnoZstvi Porovnejte ldtkovd mnoZstvi
modra-zelena zeleno-zluta Zluta-
Doplrite barevné pfechody Doplrite barevné prechody viSAovocervena
indikdtoru indikdtoru . -
Doplrite barevné prechody
indikdtoru

Potrebné pomtcky a chemikalie

(Zde napis pomiicky a chemikdalie, které budes k reSeni problému pozadovat).

Stojan, svorka, 10 ml byreta, titra¢ni banika, 10 ml odmérny valec, 0,1M NaOH, 0,1M HClI,

smésny indikator.

Postup
(Zde napis zkracené v bodech postup titrace).
1. Do titratni baiiky pomoci odmérného vélce nalijeme 10 cm?® vodného roztoku hydroxidu
sodného.
2. Ptidame 10 kapek smésného indikatoru a promichame.
3. Byretu naplnime roztokem kyseliny chlorovodikové. Pfi pfipravé byrety na titrovani
dodrzujeme vSechny zésady spravného plnéni.

4. Z ptipravené byrety piikapavame kyselinu chlorovodikovou do titracni barky.
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5. Po kazdém ptidani kyseliny smés dobie promichame.

6. V pfipad¢ dosazeni barevné zmény, odpovidajici ur¢itému pH (viz tabulka), si zapiseme
mnozstvi spotiebované kyseliny chlorovodikové.

7. Kroky 4-6 opakujeme, az dosahneme vSech zabarveni uvedenych v tabulce.

8. Titraci opakujte dvakrat.

Vysledky pozorovani
(Z primeérnych hodnot v tabulkach:
a) Zapiste vysledky méreni do tabulek

l. Méieni
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Barevny prechod N
= N 2
8 > >N \cg o)
2 o~ 5 RS s g
)8 °E 8 s = g T_)
>0 o S > S o) N 3
2 |8 |8 | R |8 N |g |8 |
2 > > = 8 P 8 5 4S) °
2] 5] o) = = = = ) = <
> >O NS) ) N N SN N g =
V(HCI) [ml] 10,7 | 10,6 | 10 | 975| 96 | 93 | 9.2 | 91 0 -
I Méreni
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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<
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>8 °E 8 < = g i)
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> =) (=) >8 o) N 3 e S
2l |2 |8 |8 |s|g |5 |5 |2
42 5} ) s = = = © Q <
> >Q >0 o) SN SN SN N g =
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Priumér z 1. a II. méreni

* % %
»

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Barevny prechod s
S ‘© o .
) > >N > <
2, >CND g Q < =
o o = N = 2
> a ] < = O [
>O o e} > © o N -
2 |5 |8 |28 |5 S |2 |2 |3
2 > > = 8 o 2 5 s, 9
B2 3 B s = = = o) = <
> O O 5] N N N N g =
V(HCI) [ml] 10,7 | 106 | 10 | 97 | 95 | 93 | 92 [905| O
b) Sestrojte graf — titracni krfivku zavislosti pH na objemu kyseliny.
Nyni vytvorime titra¢ni kiivku
Titracni krivka
12
10
8
S 6
4
2
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

V HCI (ml)

C) Zapiste, jaké mnozstvi kyseliny (v ml) je potiebné k neutralizaci hydroxidu sodného.
Mnozstvi kyseliny chlorovodikové potiebné k vytvoieni neutralniho pH je 9,1 ml
K FeSeni problému, tj. vysvétleni principu titrace by ti mohly pomoci nasledujici
informace:

1. pH roztoku ndm orientacn€ pomaha urcit indikator.

2. Grafickda zavislost pH roztoku na objemu spotiebované kyseliny se nazyva titraéni

krivka.
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3. Ze spotieby (objemu) roztoku HCI o znamé koncentraci miizeme vypocitat latkové
mnozstvi HCI, které bylo v tomto objemu roztoku obsazeno.

4. A protoze vime, zZe latkova mnozstvi HCI a NaOH, ktera spolu pfi neutralizaci beze
zbytku zreaguji, jsou stejna, pak zjisténé latkové mmnozstvi HCl musi odpovidat
latkovému mnozstvi NaOH.

5. No-az takto zjisténého latkového mnozstvi NaOH miizeme vypocitat dalsi souvisejici

veli¢iny — tfeba hmotnost NaOH, kterda je vtom roztoku obsazena.

Dopliite odpovédi k nasledujicim otizkam:

1. Pii titraci, kterou jste provadéli, reaguje NaOH s HCI podle rovnice (doplnte):
NaOH + HCl - NaCl + H20

2. Podle této reakce (rovnice) zreaguje beze zbytku 1 mol NaOH s 1 molem HCI
V tomto ptipad¢ je pH takového roztoku neutralni, tedy pH =7

3. Pokud je n (NaOH) > n (HCI), pak je roztok zasadity a jeho pH > 7.

4. Pokud je n (NaOH) < n (HCI), pak je roztok kysely a jeho pH < 7.

5. Pomoci barvy indikatoru miZzeme tedy zjistit stav, kdy zreagovala shodnd latkova
mnozstvi NaOH a HCI — roztok je v tomto ptipadé neutralni, jeho pH =7

6. Z titra¢ni kiivky mizeme zjistit objem ptidaného roztoku HCI, ktery je potiebny pro
dosazeni bodu ekvivalence pii pH = 7.
Zjistéte z ptilozené titracni kiivky, jaky objem HCI (v ml) byl zapotiebi k dosazeni

bodu ekvivalence pii pH = 7.
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Odpoveéd: 10 mi
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Zaver

(Zkus tedy popsat princip titrace)

Jedna se o presné méreni objemu roztoku odmérného (titra¢niho) ¢inidla, které postupné
pridivame (z byrety) k presné zniamému objemu roztoku analyzovaného vzorku
(v titraéni banice) az do okamzZiku, kdy mezi nimi probéhne kvantitativné chemicka reakce
(bod ekvivalence).

Podle stechiometrickych poméri chemické rovnice probéhlé reakce, z naméreného
objemu titra¢niho Cinidla spoti‘ebovaného pf¥i titraci, z jeho koncentrace a z objemu
roztoku analyzovaného vzorku, vypocditame ekvivalentni mnoZstvi analyzované latky

V objemu analyzovaného vzorku nebo primo jeho koncentraci.

Doplniikova uloha
Vypocitejte:

a. navazku pro pripravu 250 ml 0,1M roztoku NaOH
b. mnozstvi 36% HCI (o hustoté 1,19 g/cm?®) potiebné k ptipravé 250 ml 0,1M roztoku
HCI.

a. V=0,25dm?
c=0,1M
M = 39,997 g/mol

m=c-M-V
m=0,1-39,997-0,25
m = 0,999¢g

b. V=0,25dm?
c=0,1M
0=1,19 g/cm?
M = 36,46 g/mol
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m= 0,1-36,46 -0,25
m = 0,9115 g 100% kyseliny
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Piepocet na 36,5% kyselinu:
0,9115..... 100%

X ceceencecnns 36.5%
X =2,4972 g
V =mlg

V =2,4972/1,19
V =2,0985 cm?
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