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Uvod
Acidobazickym indikatorom, ktorého disociacnu konstantu budete stanovovat’ v Skolskom kole
je bromkrezolovazelena s oblastou farebnejzmeny vrozmedzipH 3,8 -5,4.
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Na pripravu roztokov s presnym pH sapouzivaju timivé roztoky. Kyselinacitrénova je uzito¢nou
sucastou timivych roztokov, pretoZze ma tri hodnoty pKa, ktoré sa od seba liSia 0 menej nez dve
jednotky. K nej sa pridava €asto hydrogénfosforeCnan sodny. Nasledujuce roztoky (Mcllvainov
timivy roztok) maju rozmedzie pH od 3do 8.

0,2 M NazHPO4 (ml) 0,1 M kyselina citrénova (ml) pH
20,55 79,45
38,55 61,45
51,50 48,50 5,0
63,15 36,85 6,0
82,35 17,65
97,25 2,75 m

Pri vypoétoch mézete pouzit' nasledujuce vzorce:

Pre vypocet podielu zasaditej a kyslej formy [In~] _A- A,
indikatora z nameranych hodnét absorbancii [HIn] ~ A, — A

7] | Ay = &1, X I X [HIn] 4+ &1 X I X [In"]
[HIn]
z nameranych udajov absorbancie neznamej | A;, = g,, X [ X [HIn] + &5, X I X [In~]
vzorka

Sustava rovnic pre vypocet podielu

[In~]
[HIn]

pH neznamej vzorky pH = pK, + log



https://sk.wikipedia.org/wiki/Kyselina_citr%C3%B3nov%C3%A1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrog%C3%A9nfosfore%C4%8Dnan_disodn%C3%BD&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kyselina_citr%C3%B3nov%C3%A1

Poznamka:

Pred samotnou pracou je potrebné precitat’ si celé zadanie prace a rozvrhnut’ si ¢as na pracu. Nie je
nutné zacat ulohou A.

Naplriou tloh skolského kola je:

- stanovenie titracnej kyslosti v napoji cider

- uréenie vhodnych vinovych dizok potrebnych na stanovenie pKa acidobézického
indikatora spektrofotometricky

- stanovenie pH vzorky

Mate k dispozicii nasledujuce tuhé latky a pripravené nasledujuce roztoky:
- roztok bromkrezolovej zelene c=1,15 x 10 ¥ mol dm3
- roztok HCls ¢ = 0,5 mol.dm3
- tuhy NaOH

- tuhy hydrogénftalan draselny
- roztok indikatora fenolftaleinu

- roztok hydroxidu sodného s pribliznou koncentraciou ¢ =0,1 mol dm-3,

Uloha A: Stanovenie titraénej kyslosti ciderov

Alkoholovym kvasenim jablkového mustu vznika ndpoj popularny hlavne v zapadnej Eurdpe
— cider, alebo sajder. Obsah alkoholu v napoji sa mdze pohybovat od 1,2 % az do 8,5%. Co
je menej ako vo vinach. KedZe sa vyraba kvasenim jabléného mustu zakladnou kyselinou,
ktoru obsahuje je kyselinajabléna ( kyselina 2-hydroxybutandiova) a citronova (kyselina 2-
hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova). Kyslost sajdrov teda spésobuju viaceré organickeé
kyseliny, ktoré sa stanovuju neutralizanou analyzou, preto sa pouZziva pojem titratna kyslost.
V désledku dozrievania vo flaSiach méze byt cider jemne perlivy. Podobny napoj je mozné
vyrobit' tiez z hrusiek.

Uloha A1: Priprava roztokov

Al.1 Vypocitajte hmotnost hydroxidu sodného potrebnd na pripravu 100 cm?3
s koncentraciou 0,1 mol dm3. Roztok mate pripraveny.

Al.2 Vypodcitajte hmotnost hydrogénftalanu draselného potrebného na pripravu 100 cm?3
s koncentraciou blizkou ¢ = 0,1 mol dm=3. Roztok z vypocitanych hodnét pripravte
a vypocitajte jeho presnu koncentraciu.

Uloha A2: Uréenie presnej koncentracie odmernéhoroztoku

A2.1 Do titraCnej banky odpipetujte 20,0 cm3 Standardného roztoku hydrogénftalanu
sodného s presne znamou koncentraciou blizkou 0,1 mol. dm-3, ktory ste si pripravili
v ulohe 1.2, pridajte 10 cm?3 demineralizovanej vody, 2 kvapky fenolftaleinu a titrujte do
ruzova. Vykonajte potrebny pocet paralelnych stanoveni, uréte akceptovanu hodnotu
a vypocitajte presnu koncentraciu odmerného roztoku.



Uloha A3: Stanovenie titraénej kyslosti vizualne a potenciometrickou titraciou

A3.1

A3.2

A3.3

A3.4

A3.5

A3.6

A3.7

100 cm3vzorky komercéne dostupného cideru zahrejte do varu a 2 -3 minuty nechajte
vriet, aby sa uvolnil oxid uhliity. Nasledne vzorku ochladte vo vodnom kupeli na
laboratornu teplotu.

Do titratnejbanky pipetujte 20,0 cm3ochladenejvzorky a pridajte 1-2 kvapky indikatora
fenolftalein. Titrujte do ruzového sfarbenia stabilného aspori 30 s. Urobte potrebny
pocet paralelnych stanoveni, ur¢te akceptovanu hodnotu a vypocitajte titranu kyslost
cideru.

Pripravte si aparaturu na pH metricku titraciu podla navodu k pH metru, ktory mate
k dispozicii v Skole a pH meter nastavte.

Do vysSej kadicky odpipetujte 20,0 cm3® ochladenej vzorky cideru a pridajte tolko
demineralizovanej vody, aby bola elektréda (elektrody) pristroja ponorena do
meraného roztoku podla navodu. Kadi¢ku umiestnite na magneticki mieSacku a nad
vzorku upevnite byretu s odmernym roztokom hydroxidu sodného.

Do vzorky pridavajte za stdleho mieSania presne znamy objem (napr. po 0,5 cm?)
hydroxidu sodného. Po kazdom pridavku nechajte ustalit pH a ziskané hodnoty
(objem, pH) zapisSte do tabulky. Takymto spésobom pokracujte v titracii, kym
nenameriate celu titraénu krivku (pripadne do pH 10,5 alebo dvojnadsobného objemu
spotreby ziskanej v bode 3.2).

Namerané hodnoty titratnej krivky spracujte graficky (mdzete pouZit manualne
spracovanie na milimetrovy papier, program Microsoft Office Excel, pripadne iny
graficky program). Z grafu urcte ekvivalentny objem titracie.

Vypocitajte hmotnostnu koncentraciu kyseliny jablénej vo vzorke. Vysledky porovnajte
S vizualnou titraciou.

Uloha B: Uréenie disociaénej konstanty acidobazického indikatora a stanovenie pH

neznamej vzorky

Uloha B1: Priprava roztokov

Bl.1

B1.2

B1.3

Z pripraveného roztoku bromkrezolovejzelene pripravte zriedeny roztok: do odmemej
banky s objemom 100 cm3 odpipetujte 10,0cm3roztoku brémkrezolovejzelene, doplite
po rysku a starostlivo zhomogenizujte. Vypocitajte molovu koncentraciu zriedeného
roztoku.

Vypocitajte objem koncentrovaného roztoku HCI potrebného na pripravu 50 cm?3
roztoku s koncentréaciou 0,5 mol dm-3. Roztok mate pripraveny.

Vypoc¢itajte hmotnost hydroxidu sodnéhopotrebnu napripravu 50 cm?® s koncentraciou
0,4 mol dm3. Roztok pripravte.



Uloha B2 : Meranie spektier kyslej a zasaditej formy indikatora

B2.1 Pripravte 100 cmiroztoku potrebného nazaznamenanie spektrakyslej formy indikatora
odpipetovanim 20,0 cm? pripravenéhozriedeného zasobného roztoku brémkrezolovej
zelenejdo odmernej banky s objemom 100 cm3. Pridajte 25,0 cm?3 roztoku kyseliny
chlorovodikovej s koncentraciou 0,5 mol dm3, doplrfite demineralizovanou vodou
a premiesSajte.

B2.2 Zmerajte zavislost absorbancie pripraveného roztoku voci porovnavaciemu roztoku —
demineralizovanej vode od vinovej dizky v rozsahu vinovych diZzok od 400 do 640 nm.

B2.3 Pripravte 100 cm? roztoku potrebného na zaznamenanie spektra zasaditej formy
indikatora odpipetovanim 20,0 cm® pripraveného zriedeného zasobného roztoku
brémkrezolovej zelenej do odmernejbanky s objemom 100 cm3. Pridajte 25,0 cm?
roztoku hydroxidu sodného s koncentraciou 0,4 mol dm-3 pripraveného v Ulohe B1.5.
doplnite demineralizovanou vodou a premieSajte.

B2.4 Zmerajte zavislost absorbancie pripraveného roztoku voéi porovnavaciemu roztoku —
demineralizovanej vode od vinovej dizky v rozsahu vinovych diZzok od 400 do 640 nm.

B2.5 Namerané hodnoty spracujte graficky (mézete pouzit manualne spracovanie na
milimetrovy papier, program Microsoft Office Excel, pripadne iny graficky program)
a z udajov nameranych zvlast pre zasaditu a zvlast kyslu formu rozhodnite, ktoré
vinové dizky st vhodné nameranie absorbancie roztokov s réznym pH.

Poznamka:

1. Na meranie absorbancie pouZite stale rovnaku kyvetu s presne znamou hrubkou
blizkou 1 cm.

2. Vhodné vinové dizky Amax su tie pri ktorej mé jedna forma maximalnu absorbanciu

a druha velmi malu absorbanciu.

Uloha B3: Stanovenie pH neznamej vzorky spektrofotometricky

B3.1 K roztoku vzorky, ktory mate pripraveny v 100 cm?® odmernej banke pridajte 20,0 cm?
bromkrezolovej zelene, dopliite po rysku demineralizovanou vodou a zhomogenizuijte.

B3.2 Zmerajte absorbancie roztoku pri vybranych vinovych dizkach a vypogitajte hodnoty
molarnych absorpénych koeficientov kyslej formy indikatora (¢1a a €2a) a zasaditej
formy indikatora (¢1b a €2b).

| [In7]

B3.3 Zrovnic uvedenych v ivode vypoditajte podie T

B3.4 Hodnotu pKaod¢itajte z grafu zavislosti pH = f <10g ((ilf:))



7 Y =Q,8485x+4,7572.-

pH

3 2 -1 0 1 2
log[In-]/[HIn]

B3.5 Vypoditajte pH neznamej vzorky.

B3.6 Zmerajte pH vzorky pomocou pH metra, hodnoty pH porovnajte.

Pri vypocétoch pouzite nasledujuce hodnoty mélovych hmotnosti:
M(NaOH) = 40g mol*

M(CgH,0,HK)= 204,22 g mol*

M (CxHg0;) = 192,124 g mol?

M(Na,HPO,) = 141,96 g mol?

M(C,H¢0s5) = 134,09 g mol?



Odpovedovy harok z analytickejf PRAXE

Skola:

Meno sutaziaceho:

Celkovy pocet Podpis hodnotitela:
pridelenych bodov:
Uloha A
Uloha | Vypog&et hmotnosti hydroxidu sodného
Al.l
Uloha | Vypoc&et hmotnosti hydrogénftalanu draselného
Al.2
Navazena hmotnost m(ST)=
Vypocet presnej koncentracie hydrogénftalanu:
Uloha | Spotreba odmerného roztoku NaOH:
A2.1
Akceptovana hodnota: V1(NaOH)
Zapis chemickej reakcie, ktora prebehla pri $tandardizacii:
Vypocet presnej koncentracie odmerného roztoku NaOH:
Uloha | Spotrebaodmerného roztoku NaOH:
A3.2

Akceptovana hodnota: V2(NaOH)

Zapis chemickej reakcie kyseliny jablénej s hydroxidom sodnym.

Vypocet hmotnostnej koncentracie kyseliny jablénejv g dms:




Uloha

Tabulka nameranych hodnét pH roztoku aV NaOH

A3.3
\Y
pH
\Y
pH
Uloha | Graf (priloha)
A3.6 Z grafu odc¢itany ekvivalentny objem:
Uloha Vypoc&et hmotnostnej koncentracie kyseliny jablénej:
A3.7
UlohaB
Uloha | Vypoc&et molarnej koncentracie zriedeného roztoku brémkrezolovej zelene:
B1l.1
Uloha | Viypocet objemu koncentrovaného roztoku HCI:
B1.2
Uloha | Vypocet hmotnosti hydroxidu sodného:
B1.3
Uloha | Tabulka hodnét pre zostrojenie absorpénej krivky Aa = f(\)
B2.2 |\ | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510 | 520

A

A | 530 | 540 [ 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 610 | 620 | 630 | 640




Uloha | Tabulka hodnét pre zostrojenie absorpénej krivky Ab =f(A)
B2.4 |\ | 400 | 410 | 420 | 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 |510 | 520
A
A [ 530 | 540 [ 550 | 560 | 570 | 580 | 590 | 600 | 610 | 620 | 630 | 640
A
Uloha | Adsorpénakrivka (prilohana mm papieri alebo vytlatené v programe excel)
B2.5 | Vinovadizka zistenaz grafu M pre M= Ala= Alb=
kyslu formu indikatora
Vinova dizka zistenaz grafu A2 pre A2= A2a= A2b=
zasaditu formu indikatora
Uloha | Vypog&et molovych adsorpénych koeficientov
B3.2
ela €2a elb e1b
Namerané hodnoty absorbancie na stanovenie pH vzorky
ANl
A N2
Akceptovanahodnota A A1 Akceptovana hodnota A A2
Uloha | yypoget podielu 1
[HIn]
B3.3
Uloha | Hodnota disociacnej konstanty pKa=

B3.4




Uloha | Vypoget pH vzorky
B3.5

Uloha | Namerana hodnota pH
B3.6

Porovnajte vysledky fotometrického a pH-metrického stanovenia (vyberte spravnu
moznost podla vasho vysledku):

] Vysledky su v dobrej zhode (rozdiel nameranych hodnét je mensi ako 1
jednotka pH)
] Vysledky su v pribliznej zhode (rozdiel nameranych hodnét je medzi1a 2

jednotkami pH)

Vysledky stanoveni sa vyznamne liSia (rozdiel nameranych hodnét je vacsi
ako 2 jednotky pH)
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