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Odmeérna analyza - acidobazicka titrace
Martin Krejci Laboratorni prace
Doba na pripravu:
20 min
Vystup RVP:  experiment umozZiuje Zzakim pochopit problematiku vodivosti Doba na realizaci:
vodnych roztok( slabych elektrolytl, sezndmi se s konduktomet- 30-35 min
rii jako instrumentalni technikou, kterou lze pouzit k detekci bodu Doba na zprac. dat:
ekvivalence pfi odmérné analyze; zaci jsou obeznameni se zéklad- 30-35 min
nimi principy vypoctd vodivosti (konduktance) ¢i mérné vodivosti Obtiznost:
(konduktivity); dle pouzitého elektrolytu titracni kfivka variuje a pfi stfedni

interpretaci si Zzak osvojuje podstatna fakta o chovani slabych elek-
trolytl (kyselinach a zasadach) a jejich vlastnostech; zak se seznami
s aparaturou pro titraci a principem titracni techniky jako metody
odmérné analyzy

Kli¢ova slova: konduktometrie, silna kyselina, silna zdsada, konduktance, kondukti-
vita, molarni iontova vodivost, bod ekvivalence, titra¢ni kfivka

Alkalimetricka titrace slabé jednosytné kyseliny silnou zasadou s kon-
duktometrickou detekci bodu ekvivalence

Ukol Konduktometrické stanoveni kyseliny octové CH,COOH odmérnym roztokem hydroxidu
sodného NaOH.

Cil —Pomoci odmérné analytické metody s instrumentalni detekci bodu ekvivalence stanovit
molarni koncentraci vodného roztoku kyseliny octové (CH,COOH).

- Z namérenych ménicich se hodnot G (konduktance) respektive o (konduktivity) v zavis-
losti na objemu pfidaného odmérného roztoku silné zésady hydroxidu sodného (NaOH)
sestavit titracni kfivku zobrazujici pribéh titrace.

- Poviimnout si tvaru a interpretovat rozdily mezi titra¢nimi kfivkami pfi stejném typu tit-
race (slabd kyselina titrovana silnou zasadou), s jinymi koncentracemi jak kyseliny octové
(CH,COOH), tak i ptipadné s rozdilnou koncentraci odmérného roztoku hydroxidu sod-
ného (NaOH).

— Grafické zpracovani a analyza titracnich krivek (detekce bodu ekvivalence).

-Vypocet presné molarni koncentrace kyseliny octové na zdkladé objemu pfidaného
odmeérného roztoku NaOH zjisténého pifi titraci.

- Sezndmit se s aparaturou pro provadéni odmérné analyzy titra¢ni technikou.

Pomiicky Pristrojové vybaveni: datalogger LABQUEST, pocita¢ s nainstalovanym programem Lo-
gger Pro, konduktometricka cela Vernier, magnetickd michacka + magnetické michadlo
Laboratorni technika: laboratorni stojan, drzdk na byrety, byreta (V = 50 ml), odmérna
pipeta (V= 1ml, 10ml, 50 ml), titra¢ni banka (V=250 ml), odmérna banka (V=100 ml,vV=250
ml), drzak konduktometrické cely (neni podminkou), stfi¢ka, pipetovaci balonek
Chemikalie: roztok kyseliny octové CH,COOH_  c=0,1 mol.L", odmérny roztok hydroxidu
sodného NaOH_  c=0,1 mol.L"

pozn.: Pro dosaZeni vyssi pfesnosti stanoveni je nezbytnosti standardizace odmérného roztoku
NaOH.

Informace o nebezpecnosti pouzitych chemikalii

CH,COOH: H-véty H314 Zpusobuje tézké poleptani kiize =
a poskozeni o¢i. Lam
H226 Hoflava kapalina a pary.
R-véty R10 Hoflavy. @

R35 ZpUsobuje tézké poleptani.
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Odmeérna analyza - acidobazicka titrace

S-véty S1/2 Uchovavejte uzaméené a mimo dosah déti.
$23 Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly
(prislusny vyraz specifikuje vyrobce).
$26 Pii zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte vodou
a vyhledejte |ékafskou pomoc.
S45 V piipadé nehody nebo necitite-li se dobfe, okamzité vyhledejte
Iékafskou pomoc (je-li mozno, ukazte toto oznaceni).

NaOH: H-véty H314 Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci. =
R-véty R35 Zpusobuje tézké poleptani. ==
S-véty S1/2 Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti.

$26 Pii zasazeni o¢i okamzité dukladné vyplachnéte vodou

a vyhledejte |ékafskou pomoc.

$37/39 Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

a ochranné bryle nebo obli¢ejovy stit.

S45 V pripadé nehody nebo necitite-li se dobfe, okamzité
vyhledejte lIékafskou pomoc, je-li mozno, ukaZte toto oznaceni.

Teoreticky Pouzita instrumentalni technika detekce bodu ekvivalence je vyuZitelnd tam, kde sledova-
uvod né latky ovliviuji vodivost roztoku. Vzhledem k tomu, Ze na vodivosti roztoku ¢i tavenin se

podileji ionty, zakladni podminkou je disociovatelnost studovanych sloucenin. Elektrickd
vodivost je ovlivnéna koncentraci pfitomnych iontd v roztoku nebo v taveninég, velikosti
jejich elektrického naboje a pohyblivosti iontd, coz je individudlni vlastnost kazdého iontu.
Na elektrodéch, na které je vkladano vnéjsi napéti, vznika polarizacni napéti. To by stano-
veni zkreslovalo, a proto se pfi konduktometrii jako instrumentdlni technice uziva stfida-
vého napéti.

Podle pracovni frekvence rozlisSujeme dvé kategorie:

nizkofrekvencni konduktometrie: pouzivana pracovni frekvence se pohybuje v intervalu
50-10*Hz.

vysokofrekvencni konduktometrie: pouzivana pracovni frekvence je v fadech 10° Hz.

Konduktometrii Ize vyuzit k pfimému proméreni vodivosti roztokl elektrolytl. Z namé-
fenych hodnot Ize nasledné vypocitat molarni koncentraci latky A v roztoku nebo Ize ze
skaly roztokl rlznych koncentraci téze latky sestavit kalibracni kfivku a z grafu zavislosti
G(0)=f(c(A)) nasledné odecist molarni koncentraci roztoku latky A o nezndmé koncentraci.
Velmi dobre Ize konduktometrii vyuzit i k indikaci bodu ekvivalence v odmérné analyze
pfi titracich s konduktometrickou detekci bodu ekvivalence. Konduktance (vodivost) G je
prevracenou hodnotou elektrického odporu.

c-1_5.
R /
G = konduktance (vodivost)
R= elektricky odpor
S= plocha elektrod
I= vzdalenost mezi elektrodami
o= konduktivita (mérna vodivost)

Je vidét, ze vodivost roztokl zavisi pfimo umérné na plose elektrod a nepfimo Umérné
na jejich vzdalenosti. Ve vztahu se setkavame i s dlilezitym ¢lenem mérné vodivosti (kon-
duktivita), ktera (pfi konstantnich parametrech konduktometrické cely) pfimo urcuje miru
vodivosti roztoku.

PFi konduktometrickém méfeni povétsinou pracujeme s konduktometrickymi celami (na-
dobkami), kde jsou S a I konstantni a jejich pomér oznacujeme jako konstanta cely k.

k = - [em™]
S

Lze fici, Ze u roztok cistych latek pfi méreni konduktometrickou celou o k=1 cm™ je jejich
vodivost Umérna mérné vodivosti 0. Mérna vodivost je definovana nasledujicim zptsobem:
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Odmeérna analyza - acidobazicka titrace

o =Z[K+]-}\K++Z[A‘]-}\A,

[K*I[A] = molarni koncentrace vsech kationtu i aniontl v roztoku (jednotka: mol-m3)
A =molarni iontova vodivost kazdého iontu v roztoku (jednotka: S«cm?mol™).

U iontq, které nesou nejednotkovy elektricky ndboj, je nutné tento promitnout do hodno-
ty mérné vodivosti. Hovofime o tzv. ekvivalentové vodivosti.

Nasledujici rovnice tedy zohlednuje i hodnotu elektrického naboje iontu:
0 =3[K1-|z|- N\ .+ Z[A 1|z N,

Ke zvlastnimu jevu dochazi v roztocich elektrolytd, jejichz molarni koncentrace dosahuje
vyssich hodnot. U silnych, tedy témér Gplné disociujicich elektrolytd, dochazi k silné sol-
vataci rozpoustédlem a efektem je vzajemné ovlivhovani iontl. Jde o vzajemné brzdéni
iontq, tzv. elektroforeticky efekt. Je tedy lepsi pracovat se ziedénéjsimi roztoky, ponévadz
se vzrlstajici koncentraci se tento efekt zesiluje a vysledky jsou potom zkreslenéjsi — vodi-
vost v takovych roztocich klesd. Ve ziedénéjsich roztocich molarni iontova vodivost, v tom
dlsledku i mérna vodivost, s klesajici koncentraci roste, coz odporuje defini¢nimu vztahu!
V neposledni fadé je tfreba pfipomenout, Ze molarni iontova vodivost se ménii s teplotou.
Se vzrUstajici teplotou, tedy i s rostouci energii iont(l, molarni iontova vodivost roste. U sla-
bych elektrolytl je jejich vodivost dana jejich omezenou disociacni schopnosti, ktera se
stupném zfedéni roste. Vodivost se tedy s mirou zfedéni také zvysuje.

Stoji za to zminit jesté vyrazné vyssi molarni iontovou vodivost iontd, které ovlivnuji hod-
notu pH vodnych roztokd, tedy iont( H,0 . (OH)[aq).Tato skute¢nost souvisi se zpisobem,
jakym se v roztoku,,pohybuji“. Tyto ionty fyzicky nemigruji, ale prendsi se mezi molekulami
H,0.V podstaté dochazi k pfedavani iontu H* mezi molekulami H,O, a to pfi pfenosu iontd
H,0%,, i iontd (OH)an). lonty H30+(aq)éi (OH)an) vznikaji na koncich fetézc molekul H,0, které
jsou vzajemné poutany H-mistky, velice rychle, a tim Ize vysvétlit vyrazné vyssi hodnoty
molarnich iontovych vodivosti téchto iont(.

Vzhledem k naslednym vypoctdm jsou na zavér uvedeny molarni iontové vodivosti nékte-
rych béznéjsich iontd (viz. tab.)

kation (k) [10° S-r:\12-mol’1] anion (&) [10° S-r)r\wz-mol’1]
(H,0)" 349,82 (OH) 198,60
Lir 38,68 F 55,40
Na* 50,11 Cl- 76,35
K* 73,52 Br- 78,14
(NH,)* 73,60 I 76,80
1/ZZI"|2Jr 54,00 (SCN) 66,00
1/ Ferr 53,50 o,y 64,60
1/3Fe3* 68,00 (NO,)Y 71,40
Ag* 61,90 (NO,y 71,44
1ACa%* 59,50 CH,COO 40,90
LMg?t 53,06 (co,y 67,36
'/ La% 69,60 1/2(504)2’ 80,00
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Odmeérna analyza - acidobazicka titrace

Postup 1 Do disté titracni banky (250 ml) odpipetujeme (obr. 1) odmérnou
prace pipetou 10 ml roztoku kyseliny octové CH,COOH o pfiblizné kon- odmeérna
centraci 0,1 mol-L". Nasledné pfiddme 50 ml destilované vody, aby pipeta
bylo zajisténo ponofeni méfici ¢asti konduktometrické cely.
2 Sestavime aparaturu pro titraci (obr. 2).
3 Pres nalevku naplnime byretu odmérnym roztokem NaOH(aq)
¢ =0,1 mol-L". Pfed vlastnim plnénim byretu peclivé propldachneme
destilovanou vodou a nasledné zbytek vody splachneme malym
mnozstvim pripraveného odmérného roztoku. Dlvodem je mini-
malizace chyby stanoveni zplsobené pozménénim koncentrace
odmérného roztoku destilovanou vodou pochézejici z po¢ate¢niho obr. 1
vyplachu byrety. i "
4 Meniskus, vytvofeny hladinou odmér-
ného roztoku, nastavime na nulovou Odmémy roztok
hodnotu odpusténim prebytecného | yonduktometricka '.{7 NaOH (c = 0,1
mnozstvi odmérného roztoku (obr. 3). | a5 mol-L-1)
5 Dotitra¢ni banky s analyzovanym roz-
tokem kyseliny octové vlozime mag-
netické michadlo. 60mlvodného
6 Nyni do stanovovaného roztoku po- roztoku HC
nofime  konduktometrickou celu.
Dbame na to, aby byla méfici cast celd
ponofena do stanovovaného roztoku. e
Déavame pozor, aby michadlo nenara- ,p, >
zelo do méfici ¢asti konduktometrické =9
cely. =
7 Konduktometrickou celu je nezbytné pred experimentem kalibrovat. Ka- =—
libraci provadime jednobodové za pomoci roztokd o definované mérné —
vodivosti.
8 Nyni nastavime datalogger Vernier nebo program LoggerPro pro sbér dat.

Na obrazcich je naznaceno nastaveni dataloggeru. Po zapnuti pfistroje
se objevi zakladni obrazovka (obr. 4). V pravé casti displeje, pod ikonami
grafu a tabulek, je pole pro nastaveni rezimu méfeni. Klikem na toto pole

AL FRHA

se objevi dialogové okno pro nastaveni (obr. 5). V horni ¢asti dialogové- obr.3

ho okna je rozbalovaci seznam Rezim,
kde je tfeba nastavit moznost Udalosti
+ hodnoty (Udalosti se vstupy) (obr.
6). Po navoleni rezimu méreni se objevi
dialogové okno, v kterém je tfeba dopl-
nit informace o veli¢ing, kterou budeme
béhem stanoveni manualné zadavat
(obr. 7 a 8). Potvrzenim OK se vratime
k vodni obrazovce pfistroje. Jesté pred
méfenim Ize nastavit parametry grafu;
neni to viak nezbytné, Upravy grafu Ize
provadét i po ukonceni méreni.

¥i Soubor Senzory

gobr. 4

Rezim: Casova zakladna Rezim: Casova zakladna

w Casovani: = Casovani: @

Frekvence: 2 étenifs Perioda: j Fi 2. | Udalosti + hodnoty

Trani: 05 [+ Trvani: | Vybrané udalosti

Celkovy pofet zaznami: 21 Rezim ¢asovani optické zavory

Celé spektrum
Plynovy chromatograf

g
asovd zdkladna
2,0

10,0s

b Trigger:Vypnuto b Trigger:Wy Citaé kapek
b Pokrodilé: b Pokrofilé] Matic =
Zaznamenavani dat i Zaznamenavani dat Storno OK

obr.6
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Zpracovani
dat

Odmeérna analyza - acidobazicka titrace

Rezim: Udalosti + hodnoty Rezim: Udalosti + hodnoty

Podet sloupcd: 1 E] Pocet sloupcd: 1 E]
[ Na zev IS Jednotky: | | Nazev Objem Jednotky: ml]|

| Nazev Jednotiy: | l Nazev Jednotky:

=)
Zaznamenavani dat Zaznamenavani dat

[y

[y

= qwer tyuiopee7809+ = qGqwer tyuiope7829 +
ABCia|s d| figh|j k| '|a 56 x . ABC a s d figh|j ki ; *|(4|5 6 x
T | z|x|clwbinims |« X 23 - 1 | z|x|ciwvbnm; « 123 -
: i S [ | \ |7 = . 0=+ .z ) \|[/|m] .|O|=l+
A :
obr.7 obr.8
9 Nyni za¢neme vlastni titraci. Otacky magnetické michacky nastavime tak, aby se ana-

10

Dat

lyzovany roztok nerozstfikoval po sténdch titracni barnky, zabranime tak nezddoucimu
zkresleni vysledkd méreni. Klikem na ikonu Sbér dat (zelend Sipka na monitoru datalo-
ggeru) zahdjime méfeni. Soucasné se zahdjenim sbéru dat se vedle zelené Sipky objevi
symbol krouzku, pfikaz Zachovat, ktery se vyuziva k manudlnimu zadavani pfidaného
objemu odmérného roztoku. BEhem titrace volime objem priddavaného odmérného
roztoku v intervalu 1 — 2 ml. Po kazdém piidavku je nutné pockat, az se nova hodnota
zménéného pH ustali. Klikem na pfikaz Zachovat se dostaneme do dialogového okna,
kde ru¢né zadame objem pfidaného odmérného roztoku. Zadanou hodnotu potvrdi-
me tlac¢itkem OK. Celou operaci opakujeme tak dlouho, az ziskdme dostatek hodnot
pro vykresleni titracni kfivky, a to jak pfed bodem ekvivalence, tak i za nim, aby vysled-
na titracni kfivka byla Uplnd, s dobre detekovatelnym bodem ekvivalence.

Po naméreni dostate¢ného poctu hodnot ukonc¢ime sbér dat klikem na tlacitko Ukon-
¢it. Tim je experimentélni ¢ast méfeni hotova. Nésleduje analyticka ¢ast, v které je tie-
ba zpracovat namérena data.

a je mozno zpracovavat s pouzitim dataloggeru, ale uzivatelsky vstficnéjsi je analyza

pomoci programu Logger Pro v pocitaci. V programu Logger Pro zvolime Soubor—Pro-
hlize¢ soubort v LabQuestu—Otevfit.

Mérna vodivost (konduktivita) (uS/cm)

5000

4000

3000

2000

1000

0

0 5 10 15 20
(4,465, 4506) Objem (OH) (ml)

Na predchozim obrazku je zobrazen vysledek sbéru dat pomoci dataloggeru LABQUEST

ve spolupraci s programem LoggerPro. Z takto naméfenych hodnot jiz Ize zjistit V

(OH)~

v bodé ekvivalence.
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Nejprve je tfeba prolozit dvéma Useky titracni kfivky pfimku v Usecich, kde je zavislost
zmény konduktivity na koncentraci pfimo Umérna. Zde je tfeba dat si zaleZet, aby vysledny
objem odpovidal co nejvice realité. Je dobré vyuzit meznich zarazek [ ], jejichz tazenim Ize

Odmeérna analyza - acidobazicka titrace

ménit mnozstvi hodnot zahrnutych do vybéru (obr. 1 + obr. 2).

Prolozen primky pro: Prolozen primky pro:
Méfeni 11 Méma vodivost Mefent 11 Mérna vodivost (konduktivita)
5000 Metent 5000 ot
m (smernice): 141,9 S/cm/ml m (smérnice): 141, uS/cm/mi
b (prisecik sY): 130,8 ys/cm b (prisecik sY): 1308 ps/cm
Correlation: 0,0991 Correlation: 0,991
RMSE: 17,77 S/cm RMSE: 17,77 S/cm
T 4000 1 T 4000 [ ¥
2 \ 2 \
4 El
K} K
H z
£ 3000 £ 3000
3 3
3 3
: | : |
£ <
s . s
5 2000 3 2000
H H
2 -
g T
H i~ £ s =]
5 H
= //' = >/</‘ Prolozeni piimky pro:
Méfen 1 IM&ma vodivost (konduktivita)
1000 1000 o=mxtb i
I I m (smérnice: 331,8 uS/cm/ml
biprisectks V) -1853 is/cm
" Correlation: 0,993
L~ L9 RMSE: 30,00 pS/cm
o 0 T T ]
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
(8,698, 2888) (Ax:10 Ac:5484) Objem (OH) (mi) (8,698, 2888) (Ax:10 A0:5484) Objem (OH) (mi)

Nasledné klikneme na tlac¢itko Odecet hodnot na zdkladni listé a v rozbalovacim seznamu
Analyza zatrhneme nabidku Interpolace, ktera ndm zajisti dopocitadvani hodnot i mezi
naméfenymi hodnotami. Nasledné pohodiné odecteme V(OH).V bodé ekvivalence (obr. 3).
Z grafu odecteny objemV i mérna vodivost Oy Vv bodé ekvivalence: V

,06=1625,7 - 1626,4 pS-cm™

(OH)

-=10,541 ml

Prolozeni ptimky pro:

5000 Méfeni 1 | Mérna vodivost (konduktivita) [ Méfeni 1 1 Mérna vodivost (konduktivita)

o=mx+b
m (smérnice): 141,9 uS/cm/ml
b (prisecik s Y): 130,8 uS/cm
Correlation: 0,9991

RMSE: 17,77 uS/cm

Prolozeni pfimky pro:

o=mx+b
m (smérnice): 337,8 pS/cm/ml
('l b (prasecik s Y):-1935 uS/cm

Correlation: 0,9993
RMSE: 26,56 pS/cm

T 4000 '
v
B \
2
: \
>
£ 3000 //'
B \ /
c
2
= \| Baod ekvivalence |
o y. Informace|o hodnotach
° 2000 Y mérné vodivosti a gbjemu
- " v|bodé ekvivalence
< D/A |
@
= //' ‘//
1000
/' Objem (OH): 10,540878649 ml
/./' Mérna vodivost (konduktivita): 1626,4
/‘( Mérna vodivost (konduktivita): 1625,7
0 HEEEENEN
0 5 10 15 20
(8,698, 2888) (Ax:10 Ac:5484) Objem (OH) (ml)
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Odmeérna analyza - acidobazicka titrace )
uloha

1. Pfesna koncentrace CH,COOH
Chemicka reakce probiha pfi jednotkovych stechiometrickych koeficientech.

NaOH,, + CHLCOOH,, CHCOONa,,,+H,0,

(OH),q +(H30)zraq) == 2H,0,

V bodé ekvivalence se rovnaji latkovd mnozstvi CHSCOOH(aq) (titrovany roztok) a NaOH(aq)
(odmérny roztok). Plati tedy nasledujici relace

Nyy09 = Mo

WV = WV
C(OH’) (OH) C(Hio*) (H,0%)

Pfi znalosti V(CH,COOH), ktery byl titrovén, a pfi zndmych charakteristikdch odmérného
roztoku NaOH (molarni koncentrace ¢ = 0,7 mol-L" aobjemV . odecteny z grafu v bodé

ekvivalence) Ize snadno urcit presnou koncentraci oxoniového kationu (H3O)*(aq).

Con-y Viown)

c ., =
(H,0M v

Po dosazeni dostaneme hodnotu rovnovazné koncentrace [(H,0)*]:

0,1-10,541

[(H,00'] = =

=0,1054 mol-L '

PFi titraci, v bodé ekvivalence, musi platit, Ze zreagoval i posledni oxoniovy kation (H,0)*
pochazejici z disociace kyseliny octové CH,COOH. Musi tedy platit nasledujici relace

(aq)

[(H0)] = € cH,coom)

Pro vypocet pocatecni koncentrace CH,COOH Ize vyuZit i hodnoty konduktivity o (mérné
vodivosti) v bodé ekvivalence.

0 =K1 |z|' N\ .+ X[A 1|z N

Pro nas experiment bude tedy platit nasledujici podoba vyse uvedeného vztahu

0 = [(CH,COOHY 1 Ngy oo + [(NaYT-N,
o

[(CH,COOH)1 =

(A )

+A
CH,COOH ~ Na*

Po dosazeni:
1626,4-10*

1,787 -102 mol-L™'
(40,9.10%+50,11.10%

= 17,871 mol-m™3

[(CH,COOHY ]

Pro pocatecni koncentraci vodného roztoku kyseliny octové plati

CH.COOHY1.V 102 -10°
_ l(cH, y1.V, _ 1787-10%.70,54-10 _ 0126 mol-L”

(CH,COOH) v 10.10°3
HCNNH
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2, Priprava roztoku pro realizaci experimentu

Vypocet navazky NaOH  pro pfipravu odmérného roztoku NaOH o molarni koncentraci
0,7 mol-L" a objemu 250 ml.

m C %4 M

NaoH — “Naor " ¥ Naor " "' NaoH

Po dosazeni:
m,,.,=01:025-40=1g

(pozn: Vzhledem k neZddoucim reakcim NaOH se vzdusnym CO, je doporuceno pfed stanove-
nim standardizovat odmérny roztok.)

Vypocet V(CH,COOH), ktery je tfeba odpipetovat pro pfipravu roztoku o pfiblizné koncen-
traci 0,1 mol-L" a objemu 100 ml.

Cen,coon VCHXCOOH ‘M CH,COOH

V(CH3COOH)99% -

W(CH,COOH) g5, P(CH,COOH)
Po dosazeni:
B 0,1-0,1-60,05
V(CHKCOOH) - 0,99-1,07

= 0,57mL =06 mL

Interpretace Titracni kivka titrace slabé kyseliny octové silnou zasadou ma charakteristicky tvar. Bod
titracni ekvivalence je vyrazné méné patrny nez u titrace silné kyseliny silnou zasadou. Je jasné pa-
kiivky trno, ze mérna vodivost (konduktivita) roste jak pred, tak i po dosazeni bodu ekvivalence.
Rust konduktivity pfed bodem ekvivalence je zptisoben dvéma hlavnimi faktory. Jednak
je to nizkd mira disociace kyseliny octové a z toho plynouci nizsi koncentrace oxoniového
kationu, jehoZ molérni iontova vodivost je v porovnani s jinymi ionty vyrazné vyssi a také
hodnoty vodivosti roztokd jsou v tom dlsledku vyrazné vyssi. Druhym faktorem je mirné
vy$3i molarni iontova vodivost iontu Na* nez iontu CH,COO". S pribéhem titrace nar(ista
koncentrace Na* iontu a dlsledkem je vy3si pfispévek k vysledné vodivosti titrovaného
roztoku. Zatimco koncentrace oxoniového kationu viceméné v pocatku titrace stagnuje,
koncentrace iontd CH,COO" a Na* s kazdym pfidavkem nar(sta a vysledkem je pozvolné
zvysovani konduktivity pfed bodem ekvivalence. Za bodem ekvivalence, s kazdym dalsim
pfidavkem odmérného roztoku, roste koncentrace hydroxidového anionu. Ten patfi taktéz
k iontlim s nebyvale vysokou hodnotou molarni iontové vodivosti. Disledkem je strmé&jsi

progrese vodivosti titrovaného roztoku.

Interpretace jednotlivych usekii titracni krivky:

-t=0s

V titracni bance se nachazi pouze vodny roztok kyseliny octové CH,COOH. P¥i nizke disoci-
aci této kyseliny se na vysledné vodivosti podileji pouze ionty H,0",, a CH,COO vzniklé
disociaci kyseliny octové

(aq)’

0 = [H0T (N, o+ Ay, o)

3

-t = pfed bodem ekvivalence

Se zacéatkem titrace, tedy s prvnim pfidavkem odmérného roztoku NaOH z byrety, se spus-
ti neutraliza¢ni reakce, kterd povede ke spotfebé oxoniovych iont( (H,0%) uvolnénych
do roztoku disociaci kyseliny octové CH,COOH. Ty reaguiji s ionty hydroxidovymi (OH) po-
chazejicimi zodmérného roztoku NaOH.

(OH)jq +H307, » 2H,0,,

Oba ionty maji vyrazné vyssi hodnoty molarni iontové vodivosti nez zbyvajici ionty. Zatim-
co ionty hydroxidové reaguji s ionty oxoniovymi pochézejicimi z disociace kyseliny octové,
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disociaci v té chvili jesté nerozloZzenych molekul kyseliny se generuji dalsi oxoniové ionty
do titrovaného roztoku. Z odmérného roztoku pochazeji téz ionty sodné, jejichz koncen-
trace tedy roste. S dalsi disociaci molekul kyseliny octové také roste koncentrace octanové-
ho aniontu CH,COO". Viechny pfitomné ionty pfispivaji k mirnému rlstu vodivosti roztoku
pfed bodem ekvivalence.

- t=bod ekvivalence

V okamziku dosazeni bodu ekvivalence dochazi ke zreagovani i posledniho oxoniového
kationu v dlsledku pravé stechiometrického mnozstvi ptidanych hydroxidovych anion-
th z byrety. V tom dUsledku se v bodé ekvivalence na vodivosti budou podilet octanové
anionty a sodné kationty. Nesmime v3ak zapomenout na hydrolyzu octanového aniontu.
Ten pochazi ze slabé kyseliny, a bude tedy hydrolyzovat. To znameng, Ze bude reagovat
s molekulami vody za vzniku hydroxidovych anionti (OH),, které se tudiz dostavaji

(aq

do roztoku, a budou tedy ovlivhovat vyslednou vodivost roztoku v bodu ekvivalence.

CHCOO,,, + H,0 === CHCOOH,, + (OH),

(aq)

-t =za bodem ekvivalence

Vzhledem ke skute¢nosti, kdy moléarni iontové vodivost hydroxidového anionu je vyraz-
né vyssi nez béznych iontd, dojde za bodem ekvivalence k vyraznéjsimu nardstu hodnost
vodivosti, coz se projevi vyraznéjsim zlomem v grafu znazornujicim zavislost o = f(V,,").
Mohlo by se zdat, Ze zavislost za bodem ekvivalence bude pfimo Umérna. Pfi konstantnich
pfidavcich odmérného roztoku by to bylo i logické. Ta ale plati jen pro nizké molérni kon-
centrace iont promlouvajicich do vodivosti daného roztoku. Postupné se tedy, se zvysuji-
ci molarni koncentraci iont(l v roztoku, od pfimé umeérnosti odklani i zavislost o = f(V(OH’)).

uloha
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