Prednaska #05

Neutralizacni titrace,
titracni krivky,
vyhodnocovani titracnich krivek



Acidimetrie

Metoda odmeérné analyzy, pri které se pouziva odmérny roztok silné
kyseliny - HCI, H,SO,

Analyty
- silné zasady, slabé zasady, soli slabych kyselin

- malo rozpustné zasady — rozpusténi v nadbytku kyseliny a zpétna titrace
hydroxidem

Primarni standardy

KHCO,, NaHCO,, Na,CO, (suseni pfi 300 °C), Na,C,0, (zihani),
Na,B,0,.10 H,0, Tl,CO, (468,8 g/mol), HgO (216,6 g/mol)

Na,C,0, - Na,CO; + CO

HgO + 4 Kl + H,0 - K,Hgl, + 2 KOH

ProcC je KHCO; lepSi nez NaHCO,?
ProcC je NaHCO; lepsi neZz Na,CO,?



Alkalimetrie

Metoda odmeérné analyzy, pri které se pouziva odmérny roztok silné
zasady - NaOH, KOH, Ba(OH),

Analyty
- silné kyseliny, slabé kyseliny, vicesytné kyseliny
- soli slabych zasad (NH,*)

Primarni standardy

H,C,0,.2H,0, hydrogenftalan draselny,
kyselina benzoova, kyselina salicylova, kyselina jantarova

H,C,0, + CaCl, - Ca,CO4(s) + 2 HCl
HOOC-C,H,-COO~ + OH™ - ~00C-C,H,-COO~ + H,O



Titrace silné kyseliny silnou zasadou
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Vhodné indikatory: bromkresolovy purpur, bromthymolova modr, fenolova Cerven,
neutralni Cerven... ale i jiné, napf. fenolftalein



Titrace slabé jednosytné kyseliny (k. octova) silnou zasadou
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Vhodné indikatory: thymolova modr, fenolftalein
Odmeérny roztok NaOH musi byt bezuhli¢itanovy




Titrace velmi slabé jednosytné kyseliny (k. boritad) silnou zasadou
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Vhodné indikatory: zadny
Ve vodném roztoku se neda titrovat primo




Titrace slabé dvojsytné kyseliny (k. malonova) silnou zasadou
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Vhodné indikatory:
- neutralizace do 1. stupné - methylova oranz ?
- neutralizace do 2. stupné - fenolftalein




Titrace slabé vicesytné kyseliny (k. fosforecnad) silnou zasadou
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Vhodné indikatory:

- neutralizace do 1. stupné - bromkresolova zelen

- neutralizace do 2. stupné - thymolftalein

Do 3. stupné se ve vodném roztoku neda titrovat ani potenciometricky




Titrace smési silné a slabé kyseliny (HCI + k. octova) silnou zasadou
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Vhodné indikatory:
- neutralizace silné kyseliny - erythrosin ?
- neutralizace do 2. stupné - thymolova modr, fenolftalein




Titrace silné zasady silnou kyselinou

bod ekvivalence,
pH=7, £ 0,01 ml

pH

V HCl, ml

Vhodné indikatory: velky vybér podobné jako u titrace silné kyseliny silnou
zasadou



Titrace slabé zasady (NH,) silnou kyselinou
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Mozné indikatory: methylova Cerven, alizarin S
Lepsi je pridavek nadbytku silné kyseliny a zpétna titrace silnou zasadou



Titrace smési hydroxidu a uhli¢itanu silnou kyselinou
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Vhodné indikatory:
2. bod ekvivalence — fenolftalein ?, 3. bod ekvivalence — methylova oranz
1. bod ekvivalence se urci nepfimo z 2. a 3.




Vyhodnocovani experimentalnich titracnich krivek
a) Metoda pevného konce titrace

Vypocte se teoreticka hodnota pH v bodé ekvivalence a pri dosazeni této
hodnoty se titrace ukonci.

Vyhody

- Jednoduché provedeni v pfipadech, kdy je pH v bodé ekvivalence
nezdvisi na koncentraci analytu (sul silné kyseliny a silné zasady,
amfolyty).

- Poskytne alespon priblizny vysledek, kdyz ostatni metody selhavaiji.

Nevyhody
- Je nutné mit presné nakalibrovany pH metr.

- Obecné nelze pH v bodé ekvivalence predem presné vypocitat bez
znalosti koncentrace analytu a dalSich pfitomnych latek.



Vyhodnocovani experimentalnich titracnich krivek
b) Metoda inflexniho bodu

Z bod(l zmérené titracni kfivky se numericky vypoctou body kfivky prvni a druhé derivace. Na
kfivce prvni derivace se hleda lokalni extrém (maximum pfi titraci zasadou, minimum pfi
titraci kyselinou), na krivce druhé derivace prlsecik s vodorovnou osou (v inflexnim bodé je
druhd derivace rovna nule).

Vyhody
- Obvykle funguje i bez kalibrace pH metru.
- Je univerzalni, nezavisi na tom, co ¢im titrujeme.

Nevyhody

- Konec titrace se urcuje ze 4 bodu lezicich v okoli bodu ekvivalence, kde je ovsem méreni
hodnoty pH nejméné presné.

- Pfi nepresném méreni pH se muze objevit vice inflexnich bod(, a pak neni jasné, ktery
vybrat jako konec titrace. o
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Vyhodnocovani experimentalnich titracnich krivek

c) Granova metoda

Zmeérené body titracni krivky se rozdéli na ¢ast pred bodem ekvivalence a za bodem
ekvivalence. Pomoci vhodnych matematickych funkci se provede linearizace obou ¢asti
titracni krivky. Konec titrace se urci jako prisecik obou primkovych vétvi. Rozdil
prisecikl obou primek s vodorovnou osou ur€uje nejistotu vysledku.

Vyhody

- Konec titrace se urdi statistickym zpracovanim témér vSech boda titraéni krivky.

- Body z okoli bodu ekvivalence (kde je méreni pH nejméné presné) nejsou potreba a
|ze je ze zpracovani vyloucit.

- Neni nutné pred bodem ekvivalence titraci zpomalit, |ze celou dobu titrovat
konstantni rychlosti a po konstantnich pridavcich titracniho Cinidla. Odpada potreba
predbézné orientacni titrace na indikator.

- Teoreticky neni ani nutné titra¢ni Cinidlo standardizovat — jeho koncentraci lze
spocitat ze smérnice linearizované titracni krivky (ale nepouziva se).

0.7

Nevy'/hody 06 \ y=-0.12002717x +2 44866309

- Je nutné mit presné nakalibrovany os | R = 099970044

pH metr.

- Je nutné znat presny pocatecni

objem titrovaného roztoku.

- Neni univerzalni - lineariza¢ni funkce

zavisi na tom, co Cim titrujeme.
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Vyhodnocovani experimentalnich titracnich krivek

d) Samsonkova metoda

Modifikace metody inflexniho bodu. Zmeérené body titracCni kfivky se aproximuiji
matematickou funkci, kterou umime snadno zderivovat — napr. polynomem. Provede se dvoji
zderivovani zvolené funkce, vysledek se poloZi roven nule a vypocte se spotfeba odpovidajici
konci titrace.

Vyhody

- Obvykle funguje i bez kalibrace pH metru.

- Je univerzalni, nezavisi na tom, co ¢im titrujeme.

- Nepresnosti v méreni pH nam ,vyhladi“ linearni regrese.

Nevyhody

- Neni objektivni. Vysledek zavisi na tom, které body titracni krivky zahrneme do regrese.

- Musi se ohlidat, aby zvolena funkce ,vérné kopirovala tvar titracni krivky.
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Vyhodnocovani experimentalnich titracnich krivek
e) Grafické metody
— metoda rovnobéznych tecen
— metoda oskulacnich kruznic
Pouzivalo se hlavné u rucné kreslenych titracnich krivek.
Vyhody - jednoduché a rychlé vyhodnoceni.

Nevyhody - spis intuitivni reseni, neni podlozené teorii, proc¢ by to tak mélo byt.
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