6. tyden

FAKTORIZACE ROZTOKU NaOH, ALKALIMETRICKE STANOVENiI KONCENTRACE
ROZTOKU H2S04 A ZJISTENI JEHO HUSTOTY AREOMETREM

A. Faktorizace roztoku NaOH

Faktorizaci roztoku NaOH provadime alkalimetrickou titraci roztokem kyseliny $tavelové o pfesné molarni
koncentraci. Bod ekvivalence indikujeme 1% ethanolovym roztokem fenolftaleinu.

Ukoly:

1. Piipravte odmérny roztok dihydratu kyseliny §tavelové a vypocitejte jeho presnou koncentraci.
2. Zjistéte faktor asi 0,1molarniho roztoku NaOH alkalimetrickou titraci dihydratu kyseliny §t'avelové.

Pracovni postup
1. Priprava standardniho roztoku kyseliny $t’avelové

e Na predvazkach na lodicku navazime 1,24 az 1,28 g (COOH),-2H,0O. Pfenesenim na analytické vahy zjistime
ptesnou navazku (COOH),-2H,0.

e Do hrdla odmérné batiky (100 cm®) vsuneme nalevku s dlouhou stopkou. Kyselinu $tavelovou navazenou na
lodi¢ce beze zbytku spldchneme vodou ze stficky do odmérné baiky. Zbytky kyseliny, které¢ ulpi na nalevce,
splachneme rovnéz do baiky. Po rozpusténi kyseliny doplnime bainiku vodou po znacku (spodni okraj menisku
musi lezet na kruhové znacce).

e S pouzitim piesné hodnoty navazky vypocitdme molarni koncentraci roztoku kyseliny stavelové.

2. Faktorizace p¥iblizné 0,1molarniho roztoku NaOH

e Sestavime aparaturu pro titraci.

e Zkontrolujeme a sefidime kohout na byreté. Byretu proplachneme roztokem NaOH, jehoz faktor stanovujeme, tak,
7e ji zcela timto roztokem naplnime. Roztok vypustime do odpadni kadinky. Byretu znova naplnime novym
roztokem NaOH a hladinu upravime na znacku 0 cm?.

e Do titra¢ni batiky napipetujeme 10,0 cm® nami pfipraveného standardniho roztoku (COOH),-2H,O (pipetu timto
roztokem nejprve proplachneme), ptidame 2-3 kapky roztoku fenolftaleinu a titrujeme hydroxidem z byrety za
stalého promichavani roztokem v titraéni bance do cerveno-rizového zbarveni.

e Objem spotiebovaného roztoku NaOH odeéteme na dvé desetinna mista (s piesnosti na 0,01 cm?®).

e Pred dalsim stanovenim doplnime byretu roztokem NaOH opét na znacku 0 cm?. Titraci provedeme celkem 3x
(spotieby Vi, V2 a V3) a pro vypocet faktoru pouzijeme primérnou hodnotu spotfeby hydroxidu z téchto tii titraci
(Vo).

e Na zaklad¢ stechiometrie neutralizacni reakce mezi kyselinou $tavelovou a hydroxidem sodnym pak vypocitame
presnou koncentraci a faktor asi 0,1molarniho roztoku NaOH. Naméfené a vypoctené hodnoty uvedeme v
protokolu do tabulky.

Tab. 1 Vysledky alkalimetrické titrace — faktorizace NaOH

Presna
Navazka Koncentrace Spotieby 0,1M-NaOH / cm?® Faktor kol:g;ﬁ:?allce
(COOH)2H,0/ g roztoku NaOH | NaOH /mol dm™

) -3
(COOH)2-2H20 / mol dm VA v, Vs Vo




Poznamka

Pti peclivé praci jsou spotfeby 0,1lmolarniho roztoku NaOH pfi jednotlivych titracich téhoZ roztoku v rozmezi do
0,1 cm?. Pokud by se spotieby hydroxidu pfi titracich lisily vice, provedte dal3i titraci téhoZ roztoku a pro vypocet
@ V pouzijte tii nejméné odlisné spotieby.

B. Alkalimetrické stanoveni koncentrace roztoku H>SQOg4
Uvod

Pripravit roztok kyseliny sirové o urcité koncentraci fedénim vypocitaného mnozstvi koncentrovaného roztoku
H>SO4 (napt. 96%) vodou neni prakticky mozné, protoze udavany obsah H.SO4 v koncentrovaném roztoku je pouze
priblizny. Potfebujeme-li naptiklad zfedény roztok H>SO4 pro alkalimetrické titrace, ptipravime roztok o pfiblizné
koncentraci a vhodnym zpiisobem, nejcastéji alkalimetrickou titraci, stanovime jeho skutecnou koncentraci.

Ukoly:

1. Ptipravte pfiblizné 0,5molarni roztok H,SOs fedénim koncentrované kyseliny sirové 96 % (p = 1,8355 g cm=) a
zméfte jeho hustotu areometrem (hustomerem).

2. Provedte titraci ziedéné H,SO4roztokem NaOH.

3. Na zékladé¢ stechiometrie neutralizacni reakce mezi kyselinou sirovou a hydroxidem sodnym stanovte pfesnou
molarni a procentualni koncentraci pripraveného roztoku.

Pracovni postup
1. P¥iprava 250 cm? p¥iblizn& 0,5molarniho roztoku H2SO4

e Do odmémé batiky o objemu 250 cm? nalijeme asi 100 cm? destilované vody.
V délené pipeté naméiime vypocitané mnozstvi 96% H,SOs, potiebného pro piipravu 250 cm? roztoku H,SO4 0
koncentraci 0,5 mol dm= (koncentrovanou H,SOs nenasévat do pipety v zadném piipadé usty!!) a po kapkach ji
vypustime do odmérné banky s vodou.

e Banku po doplnéni destilovanou vodou po znacku uzatkujeme a roztok v ni krouzivym pohybem promichame.

e Po ochlazeni roztoku na 20 °C (pod tekouci vodou) znovu doplnime roztok v odmérné bance po znacku
destilovanou vodou. Radné promichame.

2. Alkalimetricka titrace pripraveného roztoku H2SO4

e Pro alkalimetrickou titraci musime pfipraveny piiblizn¢ 0,5moléarni roztok H.SO4 nejdiive 10x ziedit vodou. Do
suché ¢isté kadinky nalijeme asi 40 cm?® ptipraveného 0,5molarniho roztoku H,SOs a pomoci pipetovaciho
balonku ji nasajeme do pipety o objemu 10 cm?®. Obsah pipety vypustime do vylevky a toto promyti pipety jesté
jednou opakujeme. Proplachnutou pipetou do odmérné baiiky o objemu 100 cm® napipetujeme 10 cm?®
ptipraveného roztoku H,SQOs, batiku doplnime vodou po znacku, uzatkujeme a roztok v bafnice promichame.

e Pipetou 0 objemu 20 cm? (pipetu nejdiive zfedénym roztokem proplachneme) odmétime do tii titracnich ban&k po
20 cm?® pfipraveného ziedéného roztoku H,SO..

e Do kazdé titracni banky piidame 3 kapky roztoku fenolftaleinu a roztoky v bankach titrujeme do ¢ervenofialového
zbarveni standardnim roztokem NaOH.

e 7 prumérné hodnoty spotieby roztoku NaOH ze tii stanoveni (Vg) vypoéitame pfesnou koncentraci pivodniho
piipraveného roztoku HSO4 ¢1 v mol dm= a koncentraci v hmotnostni v procentech wi. K vypo&tu Wi pouZijeme
hustotu vypocitanou linearni interpolaci z tabelovanych hodnot viz Tab. 2.

C. Urceni hustoty pomoci areometru (hustoméru)
Uvod

Areometry jsou zafizeni tvorend zpravidla sklenénou nadobkou, ktera ve spodni ¢asti obsahuje hmotnou zatéz,
napt. kovové kulicky. Horni Cast areometru tvoii meéfici trubice se stupnici kalibrovanou v jednotkach hustoty.
Areometr se po vlozeni do kapaliny ponofi, v zavislosti na hustoté kapaliny, do urcité hloubky a hladina kapaliny
vyznadi na stupnici jeji hustotu. Nékteré areometry jsou opatfeny teplomérem obrazek 1.



Hustoty vodnych roztokt jsou zavislé na teploté a koncentraci. Zavislost hustoty na koncentraci roztoki H2SO4
ukazuje tabulka 2.

Tab. 2 Hustoty vodnych roztoka H>SO, p¥i 20 °C

w / % hmotnostni plgcem ¢/ mol dm-3
3 1,0184 0,3115
4 1,0250 0,4181
5 1,0317 0,5260
6 1,0385 0,6354
7 1,0453 0,7461
Ukol
1. Stanovte hustotu ptipraveného pfiblizné 0,5molarniho roztoku H.SO4 areometrem.
2. Na zaklad¢ stanovené hustoty vypocitejte koncentraci ¢z a Wy ptipraveného roztoku H,SOa.

Pracovni postup

e Pied méfenim areometr oplachneme vodou a otfeme suchym hadrem. Sklenény valec vyplachneme métenou
kapalinou.

e Vilec naplnime asi do % objemu méfenou kapalinou a pomalu do ni ponofime areometr.

o Jestlize se areometr v kapaliné vznasi, ode¢teme po ustaleni jeho polohy hustotu kapaliny na stupnici (hustota
odpovida dilku stupnice, ktery lezi ve stejné trovni jako hladina métené kapaliny). Pokud neni areometr opatien
teploméerem, zjistime teplotu métené kapaliny laboratornim teplomérem.

e Vsechny naméfené a vypocitané hodnoty uvedeme v protokolu do tabulky 3.

Tab. 3 Spotieby titra¢niho ¢inidla NaOH, hustota a koncentrace piipraveného roztoku H,SO,

Koncentrace priblizné
0,5M-H2S04

Vi V2 Vs Vo f | ca/moldm=|wi/ (%) | c2/ moldm= | w2/ % | p*/gcm3

Spotieby 0,1M-NaOH / cm?

—h
1

faktor 0,1molérniho roztoku NaOH

= molarita analyzovaného roztoku vypocitana na zakladé¢ alkalimetrické titrace

wi = procentualni koncentrace analyzovaného roztoku H.SO4 0 koncentraci ¢,

= molarita analyzovaného roztoku zjisténa na zaklad& zmétené hustoty p'

W, = procentualni koncentrace analyzovaného roztoku na zakladé zméfené hustoty p
hustota analyzovaného roztoku uréena areometrem; t = teplota méfeného roztoku (°C)
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Detail hladiny
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Ukazky hustoméru

Obr. 1 Ruzné druhy hustoméri, odecet hodnoty hustoty



