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Provést titra¢ni stanoveni koncentrace kyseliny chlorovodikové ve vzorku technické kyseliny. Indika-
ce bodu ekvivalence se bude provadét konduktometricky.

odrobnéjsi rozbor cila

» Pouzit odpovidajici instrumentdalni vybaveni — sen-
zor vodivosti PASCO k urceni elektrické vodivosti
v roztocich.

+ Z nameérené titra¢ni kiivky odecist bod ekvivalence.

» S pouzitim vypoctu stanovit latkovou koncentraci
pouzité kyseliny chlorovodikové.

arazeni do vyuky

Experiment je vhodné zaradit v raimci uciva o vlast-
nostech latek, v obecné chemii (acidobazické reakce),

v anorganické chemii (slou¢eniny s*-prvka, p>-prvka, p*-
prvkd), eventuelné rozsifené ucivo analytické chemie —
stfedni $kola (elektrochemické analytické metody).

Zadani alohy
Provedte konduktometrické stanoveni koncentrace

kyseliny chlorovodikové ve vzorku technické kyse-
liny.

Technicka uskali, tipy a triky

Pro spravné hodnoceni dosazenych vysledk doporucu-
jeme stanovit skute¢nou koncentraci kyseliny chlorovo-
dikové. Udaj na lahvi je pouze orientacni.

Pomiicky

pocita¢ s USB portem; PASPORT USB Link (Interfa-
ce) nebo Xplorer nebo SPARK jako Interface; PASPORT
senzor elektrické vodivosti; software DataStudio; vzorek
technické HCl — 100 ml; 0,1 M roztok NaOH — 500 ml;
sklenéna tycinka; 2 kadinky 150 ml; odmérna banka —
100ml; 2 pipety s balénkem, 10 ml byreta na hydroxid
sodny; michadlo (doporucujeme magnetické); popisovac
zkumavek (lihovy fix); stojanek na zkumavky; destilovana
voda — 500 ml; bunicina; pracovni nidvod; ochranné pra-
covni pomiticky

asova narocnost

Dvé vyucovaci hodiny, tj. 2 x 45 min.

avaznost experimentt

Ulohu Ize zatadit jako navazujici na méfeni pH, popt.
potenciometrickou titraci. Jako rozsifujici akol k této
tloze lze zaradit napf. titraci kyseliny octové a diskuto-
vat jeji odlisny prabéh.

ezipredmétové vztahy

fyzika — elektricka vodivost v kapalinach

Experimentem k poznani
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Teoreticky uvod

Pri titracnich stanovenich se k urceni bodu ekvivalence, tj. konce titrace,
muze pouzit indikdtor (dochdzi ke zméné barvy nebo vzniku srazeniny).
Prabéh neutralizacnich titraci Ize pozorovat napf. pomoci mérné vodivos-
ti titrovaného roztoku. Pri téchto titracich se méni koncentrace vodiko-
vych iontt H" v zavislosti na pouzitém titra¢nim cinidle.

Vodivost roztoku G je prevracenou hodnotou elektrického odporu, je pri-
mo umeérnd tzv. mérné vodivosti x a geometrické plose elektrod a neptimo
umeérna jeji vzdalenosti. Pokud mérnou vodivost vztahneme na jednotko-
vou molarni koncentraci, ziskdme tzv. molarni vodivost (A), kterd, spo-
le¢né s koncentraci, prispiva k celkové vodivosti roztoku podle rovnice (1)
a (2). Méfeni mérné vodivosti 1ze vyuzit k urceni bodu ekvivalence.

1
G=—=x- i (1)
R l
kde G - vodivost (S — Siemens nebo (1)
R — odpor (Q — ,,omega“, Ohm)
[ — vzdalenost elektrod (cm)
S — plo$nd velikost elektrod (cm?)
Kk — mérnd vodivost (,,kapa“, S-cm™)
v, 1. A (kationt) + A jont
K (rozpust ldtka) = c - (kation?) (aniont) (2)

1000

kde c¢ — koncentrace (mol/l)

Konduktometrické (vodivostni) titrace jsou zalozeny na méreni zmén vo-
divosti v prabéhu titrace. Absolutni hodnota vodivosti neni dilezit4, ale
seliny silnym hydroxidem dochdazi k poklesu koncentrace iontu H*, a tim
k poklesu vodivosti. Nejmensi vodivosti je dosazeno v bodé ekvivalence,
kde nejsou pritomny témér ionty H" a OH™. Za bodem ekvivalence docha-
zi ke zvysovani koncentrace iontt OH, a tim k opétovnému zvyseni vodi-
vosti. Titrace silné a slabé kyseliny maji odli$ny priibéh z davodu rozdilné
disociace (obr. 1).

silnd kyselina

K [uS/cm]

slaba kyselina

Ve V (NaOH)

Obr. 1: Titra¢ni krivky silné a slabé kyseliny
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Hodnota vodivosti aniontu kyseliny se neméni, hodnota vodivosti kation-
tu hydroxidu vzrista (obr. 2).

K [uS/cm]

Vi V (NaOH)
Obr. 2: Zména hodnot mérnych vodivosti jednotlivych iontt

Konduktometrické titrace vyuzivaji rozdilné (vyssi) hodnoty molarnich
vodivosti iontu H" a OH™ od ostatnich iontt, jak je naznaceno v tabulce 1.

Kationt | A*-104[S-m?-mol] | Aniont | A--10*[S-m?-mol-]
H* 349,8 OH~ 198,0
Na* 50,1 Cr 76,3

Tabulka 1: Hodnoty molérnich vodivosti vybranych iontd

Motivace

Se studenty vedeme diskusi, co je elektricka vodivost, ¢im je zplisobena
a k ¢emu by se ji dalo vyuzit. Ptame se, jestli se pfi neutralizacich mize
elektrickd vodivost ménit a jakym zptisobem.

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S chemikaliemi za-
chazejte vzdy podle instrukci pedagoga. V laboratori pouzivejte ochranné
bryle, plast, a pripadné dalsi pomucky v souladu se spravnou laboratorni
praxi.

Priprava ulohy

Doporucujeme, aby si studenti nejprve prostudovali teoretickou ¢ast a do-
plnili slovnicek pojmt (mozno zadat i jako domaci dkol). Ovéite, Ze stu-
denti pripravnou ¢ast ulohy opravdu vypracovali.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Pripojte PASCO senzor vodivosti pres USB link k pocitaci nebo vyuzijte
propojeni pres zarizeni SPARK (obr. 3) a otevrete odpovidajici soubor Da-
taStudia s nastavenim parametrt (ch08_konduktometricka_titrace.ds).
Tento dokument je dostupny na webu www.expoz.cz.

Technicka uskali, tipy a triky

Kyselina chlorovodikova (HCI)
zplsobuje poleptani. Drazdi dychaci
organy. Pri zasaZeni o¢i okamzité da-
kladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékafskou pomoc. Pouzivejte vhodny
ochranny odév, ochranné rukavice

a ochranné bryle nebo oblicejovy stit.
V pripadé drazu, nebo necitite-li se
dobre, okamzité vyhledejte 1ékatskou
pomoc.

Ttida nebezpecnosti C.

R 34-37

S 26-36/37/39-45

Hydroxid sodny (NaOH)

zpusobuje tézké poleptani. Pri zasazeni
oc¢i okamzité diikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte 1ékafskou pomoc.
Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejovy §tit. V pripadé drazu,
nebo necitite-li se dobre, okamzité vy-
hledejte lékarskou pomoc (je-li mozno,
ukazte toto oznacenf).

Ttida nebezpecnosti C.

R 35

S 26-36/37/39-45

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor lze modifikovat
zavienim prislusnych oken, tj. Digits 1,
Table 1, Graph 1. Dalsi okna lze pridat
po stisknuti tlacitka Summary a preta-
zenim dané volby na pracovni plochu.

Experimentem k poznani
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Technicka uskali, tipy a triky

Pri ponoteni senzoru dbejte na to,

aby bylo ponofeno alespon 2—3cm

od hladiny a zdroven, aby se magnetic-
ké michadélko nedostalo do kontaktu
s elektrodou.

Obr. 3: Zapojeni mérici soustavy

Priprava méreni

Kalibrace konduktometru (je-li nezbytna):

QN U1 B
~— — — —

~

Kliknéte na zélozku SETUP a poté zvolte tlacitko CALIBRATE.
Zvolte 1 bodovou kalibraci (1 Point).

Zapiste znamou hodnotu mérné vodivosti standardu (napf. 0,01M KCl
odpovida vodivosti 1413 uS-cm™ pfi 25 °C) do textového pole.

Vlozte senzor vodivosti do roztoku standardu.

Kliknéte na tlacitko READ FROM SENSOR.

Kliknéte na tlacitko OK.

Zavrete okno Experiment Setup.

Priprava roztok( a byrety:

1)

2)

Ze zasobniho roztoku 0,1 M NaOH si odlijte asi 100 ml do pfipravené
kadinky.

Byretu proplachnéte destilovanou vodou. Déle ji proplachnéte odmér-
nym roztokem 0,1 M NaOH, upevnéte ji pomoci drzaku do kiizové
spojky na stojan.

Byretu napliite odmérnym roztokem 0,1 M NaOH, dbejte na to, aby
ve vypustné cdsti nebyl vzduch.

Ze vzorku technické HCl (asi 30%) odpipetujeme 1 ml do odmeérné ban-
ky 100 ml (vzorek 100x nafedime). Odmérnou banku doplnime destilo-
vanou vodou po rysku a fadné zamichame.

Z takto pripravené odmeérné banky odpipetujte do cisté a vyplachnuté
kadinky 10ml tohoto roztoku HCl a ziedte destilovanou vodou tak,
aby senzor vodivosti byl ponofen.

Senzor vodivosti upevnéte do stojanu pomoci klemy a kiizové spojky.
Do kadinky se vzorkem ponofte michadlo nebo vhodte michadélko
magnetického michadla a ponofte senzor oplichnuty destilovanou
vodou a peclivé osuseny bunicinou.

Vlastni méreni a zaznam dat

1)

Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlacitko START. Tlacitko
START se zméni na tlacitko KEEP. Po ustaleni hodnoty vodivosti stisk-
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néte tlacitko KEEP. Na ¢islicovém displeji se zobrazi zmérena hodnota
mérné vodivosti. Déle se zobrazi dialogové okno, do kterého zapiste
objem, tj. 0ml (piste bez jednotky). Tyto hodnoty se zapisi do tabulky
a do grafu.

2) Z byrety pridejte 0,5ml a po hodnoty vodivosti stisknéte opét tlacitko
KEEP.

3) Zbyrety pridejte dalsi 0,5ml a krok 2 opakujte az do hodnoty asi 20 ml.

4) Po ukonceni méreni kliknéte na tlacitko STOP.

5) Po skonceni méfeni senzor oplachnéte opakované destilovanou vodou,
osuste bunic¢inou.

Analyza namérenych dat

1) V okné grafu konduktometrické krivky kliknéte na tla¢itko Y. Hodnota
zobrazeného minima odpovida bodu ekvivalence. K odec¢teni hodnoty
pouzijte Sipku.

2) Zaznamenejte zjisténou hodnotu koncentrace do pracovniho listu.

3) Své vysledky v DATA STUDIU ulozte (nabidka File —> Save Activity
As...) na misto, které mate vyhrazeno k ukladani svych soubori.

4) Odpovézte na otazky v pracovnim listu.

5) Dle instrukei ucitele uklidte své pracovni misto.

Informacni zdroje

¢ http://www.pasco.com/family/datastudio/index.cfm

¢ http://www.pasco.com/prodcatalog/ps/ps-2008_spark-science-
learning-system/index.cfm

¢ http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2116_pasport-
conductivity-sensor/

o http://cs.wikipedia.org/wiki/Titrace

¢ http://www.wikiskripta.eu/index.php/Konduktometrie

Technickd uskali, tipy a triky

Hodnota mérné vodivosti se bude
pozvolna snizovat, v bodé ekvivalence
dosdhne minima, za bodem ekvivalen-
ce se bude vodivost opét zvySovat.
Ziskané hodnoty je mozné exportovat
z nabidky FILE, poté EXPORT DATA
a vybrat si prislusné méfeni (RUN).
Vysledky je pak mozné zpracovat

v externim editoru (napt. Microsoft
Excel).

Technicka uskali, tipy a triky

Namérend data studentim poslouzi
k zodpovézeni otazek v pracovnim
listu. V uditelské verzi pracovniho
listu jsou uvedeny mozné odpovédi
studentd.

Hodnoceni vysledki

« Sestavili a pouzili studenti méfici
zarizeni spravné?

« Postupovali korektné podle pracov-
niho postupu?

« Pochopili studenti priibéh konduk-
tometrickych krivek?

« Vypracovali studenti spravné své
pracovni listy?

« Stanovili koncentraci kyseliny chlo-
rovodikové spravné?

« Jsou studenti schopni zd@vodnit
pripadné rozpory mezi stanovenou
a skute¢nou koncentraci kyseliny
chlorovodikové?

Syntéza a zavér

Poté, co studenti vyplni své pracov-
ni listy, spole¢né shrneme ziskané
poznatky o konduktometrické titraci
a indikaci bodu ekvivalence. Vysvét-
lime princip stanoveni koncentrace
latky pomoci titrace.

Experimentem k poznani
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