Potenciometrie a konduktometrie

JMENO: o e Skupina: ............
JMENO sPolupracovNika: ..o Datum: ....ccoevvvverrenee
Uvod

Vasi vyzkumné skupiné nestacilo v minulé stechiometrické uloze zkoumani poctu kyselych vodika v
molekule, na zadkladé CehoZ jste vycislili acidobazickou reakci. Rozhodli jste se tento experiment ovéfit
pomoci konduktometrické a potenciometrické titrace. A pro¢ zrovna kombinace téchto dvou metod?
Vyzkousite si odvozovani bodl ekvivalence a stanoveni pKs pomoci obou metod pro porovndni jejich
vhodnosti a vyuZitelnosti.

Cile

- Pomoci potenciometrické a konduktometrické titrace stanovte pKa vybrané slabé kyseliny.

Nez zacneme s laborovanim

1. DisociaCni konstanta je rovnovaznou konstantou disociaCni reakce. Pokud se jedna o disociaci kyseliny,
znaCime disociacni konstantu K; a nazyvame ji konstanta acidity. Disociace kyselin v roztocich vede
k ustaleni protolytické rovnovahy. Pro disociaci kyselin plati nasledujici obecna rovnice:
HA + H,0 = H;0* + A
Zapi$ vztah pro vypocet konstanty acidity:

2. Obvykle u slabych kyselin a zasad vychazi hodnota disociacni konstanty velmi mala. Pouziva se proto
misto Ciselné hodnoty, zdporné vzaty dekadicky logaritmus této hodnoty (pK.). NapiSte tento vztah
pomoci matematické rovnice:

3. Pfistanoveni pKa slabé kyseliny Ize vyjit z Handerson—Hasellbachovy rovnice:
Cy-
pH = pK, +log—
CHa
kde cy 4 je koncentrace nedisociované kyseliny v roztoku c4- je koncentrace vzniklé soli v roztoku. Pokud

se ¢4~ = Cyg4, pak bude platit:

4. LzesivSimnout, Ze pK, kyseliny ma stejnou hodnotu jako BH |
pH roztoku v urcitém bodé pfi alkalimetrické titraci 144
kyseliny. Tento bod nastane tehdy, kdy koncentrace
vzniklé soli bude stejnd jako koncentrace kyseliny v
titraCni barice. Z rovnice reakce je mozné jednoduchym
vypoctem urcit, Ze ¢4~ = cy, Vv roztoku nastane v
poloviné spotifeby odmérného roztoku NaOH potfebné
k nastaveni bodu ekvivalence. Plati:

1
pH = pKa < VNaon = E * Verw I
Dopln popisky titracni kfivky do vynechanych poli: o = ! L B R =V
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Pomducky
kadinka 250ml, byreta 25ml, nedélena pipeta 20ml, elektromagneticka michacka, magnetické michadlo,
Vernier pH ¢idlo, Vernier konduktometrické ¢idlo, notebook s programem Graphical Analysis

Chemikalie
vodny roztok slabé kyseliny (......ccccevevereinrevecenercnnne, ), odmérny roztok NaOH (c = 0,1 mol dm™)

Postup prace

Pripojeni cidla a nastaveni méreni

1. Cidla zapnéte delsim stiskem vypinale. Zapnuti je indikovano blikdnim &ervené diody.
2. Na pocitaci spustte program Graphical Analysis. Na ivodnim okné kliknete na ,,Méreni pomoci senzoru”.

1823196 GRAPHICAL ANALYSIS X

NOVY EXPERIMENT (MERENI) OTEVRIT ULOZENY SOUBOR

‘ VYBERTE SOUBOR ‘

K Méfeni pomoci senzor(

Zahajit mafeni pomoci senzor Vernier
Z VERNIER.COM

@ Uzivatelsky manual

Sdileni dat

i o
/-/.// Piipojit pres WiFi k LabQuestu 2 nebo Logger ¥ Go Direct cidla

Pro @ _Ukazky méreni

Rucni zadavani (ﬁ/‘im L
123 Vernier

Zadejte hodnoty pomoci klavesnice nebo
kopirovanim a vlozenim

Dalsi funkce ziskate aktivovanim licence (musite mit licenéni kli¢)® ‘ napf. 23TplPds m IGNOROVAT

3. Program vyhleda dostupna cidla a zobrazi jejich seznam, pfipadné také automaticky pripoji naposledy
pouzité ¢idlo. Pfipojte obé cidla k pocitaci.

Senzory X

Pfipojena zarizeni
3 GDX-EA 065020X8 ® Odpojit
» KANALY pH

Pripojte se k bezdratovému zafizeni nize nebo pres USB.

Nalezena bezdratova zarizeni

. - e = - Filtrovat seznam ¢&idel
& PRIPOJIT NEJBLIZSi CIDLO Napfiklad 007 nebo TMP

% GDX-TMP @F401476 Pripojit

HOTOVO

Identifikaéni ¢islo konkrétniho cidla najdete na jeho stitku.

Contains FCC ID: Q0Q-BGM220S2 b4
Contains IC: 5123A-BGM220S2 —

| Order Code: GDX-TMP
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4. Provedte kalibraci pouze pH ¢idla. Cidlo ponotte do prvniho kalibraéniho roztoku. V programu Graphical
Analysis kliknéte na ikonu v pravém dolnim rohu, kterd ukazuje hodnotu pH. Zvolte , Kalibrovat”.

PH
140 GDX-EA 065020X8

®

Kalibrovat

5. V hornim rozbalovacim seznamu zvolte, zda budete provadét kalibraci se dvéma, nebo tfremi
kalibra¢nimi pufry. Do aktivniho okna vloZzte hodnotu pH pufru a kliknete na ,, Zachovat”.

Kalibrovat pH X

Provést | Tribodova kalibrace v

Zadejte treti znamou 10,08} ‘ m

hodnotu:

Kontrolni hodnota stavu elektrody: 7244

Posledni kalibrace probéhla 18. 11. 2023 16:41:10

OBNOVIT VYCHOZi HODNOTY STORNO

6. Cidlo vyjméte, oplachnéte demineralizovanou vodou a ponofte do daldiho pufru. Postup opakujte.
Kalibraci ukonéete kliknutim na ,,Ukoncit”.
7. Vlevém spodnim rohu kliknete na ikonu nastaveni rezimu méreni.

[ Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s

ZU 4u

8. V hornim rozbalovacim seznamu zvolte ,,Udalosti a hodnoty”.



Nastaveni méreni X

Rezim || Casova zavislost v

Casova zavislost

dalo a hodno

Jednotky casu | Pocitani kapek
Opticka zavora

vzorky/s

Frekvence ‘ 2

®
Y]

Interval ‘ 0,5 s/vzorek

Zahdjit méfeni  (®) Rucné
O Hodnotou mérené velic¢iny

Zastavit mefeni (@ Po ‘ 180 ‘ s trvani experimentu

O Ru¢ne

Celkovy pocet

361
namérenych bodu

Oznacovéni dat® (@) Zakazano

~
(_) Povoleno

STORNO HOTOVO

9. V okné oznacte polozku ,Udalosti a hodnoty“. Do pole ,Jednotky” mlzete doplnit informaci o veli¢iné
na ose y (v naSem pripadé objem odmérného roztoku).

Nastaveni méreni X

Rezim Udalosti a hodnoty v

Rezim jednotlivych @ Udalosti a hodnoty
udalosti () Vybrané udalosti

Veli¢ina ‘ Udalost ‘

Jednotky ‘ objem / ml ‘

() Primérna hodnota béhem 10 sekund

Provedeni méreni

1. Do kadinky o objemu 150 cm?® napipetujte 20 cm3 roztoku vami zvolené slabé kyseliny.

2. Sestavte aparaturu pro titraci. Na stojan pfipevnime byretu. Pod byretu umistime na
elektromagnetickou michacku kadinku s roztokem kyseliny. Obé ¢idla upevnéte ke stojanu tak, aby byla
mérici ¢ast cidla vidy pod hladinou roztoku v kddince a zaroven bylo mozné kadinkou michat.

Byretu naplnte odmérnym roztokem hydroxidu sodného a hladinu nastavte na nulu.

4. V programu Graphical Analysis spustte experiment kliknutim na ikonu ,Zahajit méfeni“ na horni liste

okna.

w



5.

6.

7.

8.

9.

Zaznamenejte prvni bod titracni kfivky — kliknete na ,,Zachovat” na horni liste okna.

ZASTAVIT ZACHOVAT

Do aktivni bunky v prvnim sloupci tabulky zapiSte celkovy pfidany objem odmérného roztoku NaOH, coz
je v prvnim bodé 0 cm3. Hodnotu pak potvrdte (,,Zachovat hodnotu®).

Zachovat hodnotu X

Udaélost (0,5 ml) pH

4 1,5 | 342

STORNO ZACHOVAT HODNOTU

K roztoku kyseliny v kddince pfidejte z byrety 0,5 cm3 roztoku NaOH a roztok promichejte. Nasledné
ulozte bod pomoci tlacitka ,Zachovat” na horni liste okna. Do buriky zadejte celkovy pfidany objem
odmeérného roztoku NaOH.

Postup opakujte az do okamziku, kdy bude celkovy pfidany objem roztoku NaOH o cca 5 cm3 vyssi, ne?
je hodnota Veky.

Méreni ukoncete kliknutim na tlacitko ,Zastavit” na horni liste okna. Namérend data ulozime kliknutim
na ,Nepojmenovano” a volbou , UloZit jako”.

10. Cidla vyjméte a oplachnéte demineralizovanou vodou.
11. Cidlo pH uchovavejte ponofené v roztoku KCl o pH = 4.

Vyhodnoceni

1. Do grafu vyneste vami namérenou titracni kfivku. — pFilozZit online

2. Uvedte stanovené hodnoty pKa vami vybrané slabé kyseliny a srovnejte jejich hodnotu s tabelovanymi
hodnotami.

3. Pfi titraci slabé kyseliny roztokem NaOH vznika tlumivy roztok, ktery brani dalSimu rychlému riistu pH.
Ukazte na titracni kfivce, ktera jeji ¢ast lezi v tzv. pufracni oblasti. — pfilozit online

4. Uvazujte pufr slozeny z vodného roztoku kyseliny octové a octanu sodného. Pfi jakém poméru
koncentraci soli a kyseliny bude mit pufr nejvétsi kapacitu, tedy bude nejlépe branit zménam pH po
pridani silné kyseliny nebo silné baze? Jaka bude teoreticka hodnota pH této smési?

5. Hodnota pH lidské krve je udrzovana jinym pufrem na bazi slabé kyseliny a jeji soli. Uvedte o jakou
kyselinu a sll se jedna.

Zaveér

Zformulujte zavér z tohoto cviceni:



Doplhujici otazky

Které kyseliné pravdépodobné patfi ktery z nasledujicich grafi?

Nabidka:

kyselina octova, kyselina citronova, kyselina stavelova
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