Laboratorni prace¢. 1

Stanoveni pH, mérné vodivosti a neutralizacnich kapacit

Protokol: Jméno, datum, ndzev laboratorni prace, cil prace, vzorky, vysledky

A) Stanovte presnou koncentraci odmérného roztoku hydroxidu sodného, c(NaOH) ~ 0,1 mol/I
B) Stanovte presnou koncentraci odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové, c(HCI) ~ 0,1 mol/I
C) Stanovte pro 3 vzorky jejich: pH, mérnou vodivost a prislusné neutralizacni kapacity.
Pomdcky: titracni barika 250 ml, kadinka 100 ml, michacka, pH metr, pipeta

Stanoveni koncentrace odmérného roztoku NaOH

Pfesnd koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného se stanovi titraci standardniho roztoku
hydrogenftalanu draselného c(KHCgH404) = 0,1 mol/I.

Roztok hydrogenftalanu draselného se pfipravi rozpusténim 20,422 g KHCgH;sOs, vysuSeného
pfi teploté 110 °C v demineralizované vodé doplnéné do 1000 ml.

Titrace do pH 8,3 se provadi pridavkem indikatoru, kterym je fenolftalein.
Barevny prechod-> bezbarvy roztok se zbarvi rizové

1. Do titracni banky odpipetujte 50 ml pracovniho roztoku hydrogenftalanu draselného
(0,01 mol/l)

2. Pridejte 3 kapky indikatoru fenolftaleinu

3. Titrujte 0,1 M NaOH do rGzZové barvy roztoku (trvalé 10-20 s)

4. Stanovte slepy pokus s 50 ml demineralizované vody

5. Ze spotifeby hydroxidu sodného vypocitejte koncentraci odmérného roztoku hydroxidu

sodného, se kterym budete ddle pracovat

c(NaOH) latkova koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného [mol/I]
c(KHftal) latkova koncentrace roztoku hydrogenftalanu draselného [mol/I]
V(KHftall) objem vzorku hydrogenftalanu draselného [ml]
V(NaOH)t spotieba hydroxidu do konce titrace [ml]
V(NaOH)s spotieba hydroxidu pfi slepém pokusu [ml]

c(KHftal)-V (KHftal)
V(NaOH )t -V (NaOH)s

c(NaOH ) =



el A

Stanoveni koncentrace odmérného roztoku HCI

Do titracni barnky odpipetujte 20 ml odmérného roztoku hydroxidu sodného (0,1 mol/l)
Pridejte 3 kapky smésného indikatoru

Titrujte 0,1 M HCl do barevného prfechodu

Ze spotieby kyseliny chlorovodikové vypoditejte koncentraci odmérného roztoku kyseliny
chlorovodikové, se kterym budete dale pracovat

c(NaOH) latkova koncentrace odmérného roztoku hydroxidu sodného [mol/I]

c(HCl)

latkova koncentrace roztoku kyseliny chlorovodikové [mol/I]

V(NaOH) objem vzorku hydroxidu sodného [ml]

V(HCI)t
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spotifeba kyseliny chlorovodikové do konce titrace [ml]

o(HCI) = c(NaOVH(?_-I\C/:I()l:IaOH)

Stanoveni pH a mérné vodivosti

(hodnoty odecitejte az po jejich ustaleni)

. Vyjméte pH elektrodu (modrd) z pouzdra s roztokem, oplachnéte demineralizovanou

vodou, osuste bunic¢inou

pH metr prepnéte do rezimu na méreni pH (tlacitko ,,M*“)

Do kadinky nalijte dostate¢né mnoZstvi vzorku, elektrodu ponofte a za pfiméreného
michani zmérte pH

Vyjméte elektrodu, opldchnéte demineralizovanou vodou, vlozte elektrodu do
pouzdra s roztokem KCl

Pfepnéte pH metr do rezimu na méreni mérné vodivosti (tlacitko ,M*)

Do kadinky se vzorkem ponofte oplachnutou elektrodu (¢erna)

Odectéte hodnotu mérné vodivosti (jednotky !), zaznamenejte teplotu

Elektrodu opét oplachnéte demineralizovanou vodou



Stanoveni neutralizacni kapacity (NK)

Neutraliza¢ni kapacitou vody se rozumi latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny nebo silné
jednosytné zdsady v mmol, které spotifebuje 1 litr vody na dosazeni urcité hodnoty pH.

Rozezndva se proto kyselinova kapacita KNK a zdsadova kapacita ZNK v mmol/I

Neutraliza¢ni kapacity se stanovuji titraci vody kyselinou ¢i zdsadou, podle toho, jaké pH
vykazuje méreny vzorek. Pro kazdy vzorek lze stanovit pouze dva z moznych neutralizacnich
kapacit:

pH<4,5 ZNKas5, ZNKs 3
pH 4,5-8,3 KNKas,5, ZNKs 3

pH>8,3 KNKas,5, KNKs 3

Stanovte pH hodnotu vzorku

Zjistéte, jaké neutraliza¢ni kapacity mlzZete stanovit

Do titra¢ni bariky odmérte nedélenou pipetou (neni-li uvedeno jinak) 50 (100) ml vzorku
Pridejte nékolik kapek pfislusného indikdtoru

Titrujte 0,1M HCI/ 0,1 M NaOH za stalého michani do barevného prechodu

Vypocitejte prislusné hodnoty NK [mmol/I] pro vSechny 3 vzorky
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_ c(HCI)-V (HCI)-1000
(X) —

KNK [mmol /1]

VVZORKU

INK, - c(NaOH)-V(NaOH) 1000 , " .

VVZORKU

7. U vzorku uréete z hodnot NK koncentrace ¢(HCO3') a ¢(CO3%) [mmol/l], pokud se ve vzorku
vyskytuji.



Stanoveni koncentraci prislusnych forem oxidu uhlic¢itého vypocétem

Vypocet pro vzorky o pH nizSim nez 4,5
ZNKa,5 = c(H*)

ZNKsz3 = c(H*) + c(H2COs*)
H2COs3" = ZNKs 3 - ZNKa 5
Vypocet pro vzorky o pH v rozmezi hodnot 4,5 a 8,3
¢(HCO3') = KNKa,s
c(H2€CO3*) =ZNKs;3
Vypocet pro vzorky o pH vyssim nez 8,3
a) vzorky obsahujici HCO; a COs*
KNKs,3 = ¢(CO3%) - ¢(H2€C03*)
KNKa,5 = ¢(HCO3')+ 2¢(COs%)
¢(HCO3) = KNKa s — 2. KNKs 3

C(CO32') = KNKs3

Pokud vysledek rovnice vyjde zaporny, pak byl zvolen Spatny typ vypoctu, a vtomto pripadé
jsou v roztoku pritomny hydroxidové anionty. Musi se pracovat podle postupu uvedeného
pod pismenem b)

b) vzorky obsahujici COs* a OH"
KNKs,3 = ¢(OH’) + ¢(COs*)
KNKas = c(OH") + 2¢(COs?)
¢(COs%) = KNKa,s - KNKg 3
c(OH’) =2 KNKs3 - KNKa 5
Pokud vysledek této posledni rovnice vyjde zaporny, pak byl pouzit Spatny typ vypoctu, a

vtomto pripadé jsou vroztoku pfitomny hydrogenuhli¢itany. Musi se pracovat podle
postupu uvedeného pod pismenem a).



