Potenciometrické stanoveni disociéni konstanty

TEORIE

Elektrolytickd disociace kyseliny HA ve vodvede Kk ustaveni disociai rovnovahy:
HA + H,O « A" + H;O", kterou Ize charakterizovat disosie konstantolK. Pro Zedné roztoky lze

aktivity nahradit rovnovaznymi koncentracemi.

= Gt g [HT][A7]

aya [HA]
Vztah Ize dale upravit do podoby Henderson-Hasshblba rovnice:
[HA]

pK, = pH + log A
Pokud jsou koncentrace disociované a nedisociofarméy stejné, jejich podil se rovna jednéa
logaritmus je roven 0. Toho dosahneme tipad polovicniho gidavku hydroxidu nutného
k neutralizaci kyseliny, tj. polovinatjslavku pro dosaZzeni bodu ekvivalence. Distidikonstanta
tedy charakterizuje silu kyselin a zasad a MyjpdpH v roztoku s 50 % disociované formy.
Disociani konstanta kyseliny s&sto uvadi ve fortnzaporného dekadického logaritndili pK a:

pK, = —logK,

Titra¢ni kiivka slabé kyseliny a ukazka zjgi pKa:

pH

1 Bod ekvivalence
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Hodnoty pH budeme &iit potenciometricky skleimou elektrodou, kterd vyti@ s referemni
elektrodowlanek, jehoz nafii AE je definovano jako:

AE = EJq +b - log ay+ — Eyer



Konstanteb se néni mirrg s teplotou. Hodnot:« zavisi na pouzité elektréd

Ve cviceni se pouziva kombinovana skiea elektroda. Pouzity pH metrgqvadi elektromotorické
nagiti piimo na hodnoty pH.

Tabulkova hodnota disociai konstanty ve forgh zaporného dekadického logaritmu

pro kyselinu octovou je pk= 4,76.

UKOL
» Stanovte pKkyseliny octové jeji titraci hydroxidem sodnym.

POMUCKY A CHEMIKALIE
» Magnetickd mich&a; michadlo; pH metr; 2x kadinka; nalevka; byreti@jan; odrarny valec;
0,01M CHCOOH; 0,1M NaOH.

POSTUP

» Do cisté kadinky nalijeme 100 ml roztoku kyseliny oddowKadinku umistime na miatiau,
vloZzime magnetické michadlo a zapneme michani. ngme nastavec s kombinovanou
sklergnou elektrodou z kadinky s destilovanou vodou &tedelu umisténou v nastavci opatén
vioZzime do kadinky s roztokem kyseliny octové. Dikama to, aby nedochazelo ke kontaktu
elektrody s michadlem! Elektroda méa byt pimra iblizné do palky roztoku.

» Vyckame, az se ustali hodnota pH na displ&gtpje, a zaznamename ji. Z byretfiddvame
po 1 ml 0,1M NaOH aZ do objemu 15 ml. Po kaZzdéidgmi hydroxidu vgkdme, aZz se hodnota
pH na displeji ustali, a pak ji otteme. Titraci provedeme 3x.

» Po skoweni nmeteni vloZzZimenastavec s kombinovanou skieou elektrodou zfi do kadinky

s destilovanou vodou. Tim se elektroda omyje.

PROTOKOL

» Tabulka narstenych hodnot pH pro jednotlivéfidavky hydroxidu; vypéitané ptimeérné
hodnoty.

» Graf zavislosti pkimérnych hodnot pH na objemuriganého hydroxidu. Odéena hodnota pKa

a srovnani s tabulkovou hodnotou.



Kapacita pufru

TEORIE

Pufry jsou roztoky, které zajigji konstantni hodnotu pH praéetli. Odolavaji fidavikim silné
kyseliny a silné baze bezietelné zminy pH. Chemickd podstata tlumivéhainku spaiva
ve schopnosti roztoku pufru vézatidané ionty. Pufry maji vyznamnou roli v biologicky
soustavach, kde pomahaji udrzovat konstantni piklaglem niize byt fosfatovy pufr v lidském
organismu, kde se uptatie zejménaip udrZzeni pH v intracelularnim prostoru a¢no
Obecr disoci&ni konstanta vifipad pufru slabé kyseliny a jeji soli:
[H*][A],

[HA],

ProtoZe slab& kyselina je prakticky nedisociovardpovida jeji koncentrace nedisociované form

K, =

[HA], = ca. Naopak 8l je prakticky disociovana, proto odpovida jeji kentrace ionizované form
[A7], = ¢ Vyjadrenim[H™*],. z vySe uvedeného vztahu tedy dostaneme:

C

[H+]r = Ka_A

CS
Pridavkem ionk H* se jejich koncentrace zmi mélo, protoZe se spoji s Aa nedisociovanou HA
tak, Ze porar definovany disociéni konstantou istava zachovan. Vijpad piidavku OH se doplni
H* ionty disociaci HA.

Zlogaritmovani vztahu dostaneme Henderson-Hasgwdvaaovnici:

Ca
pH = pK, + log =

S

Dulezitou vilastnosti pufru jdumici schopnost ktera je vyjatena tzvkapacitou pufru p.

5o b

ApH
Ta udava, kolik jeieba pidat mok H*, nebo OH aby se zrénilo pH v 1 dni roztoku o jednotku.
Hodnoty pH budeme &tit potenciometricky sklefmou elektrodou, kterd vytiia s referetini
elektrodowlanek, jehoz natii AE je definovano jako:
AE =E%, +b-log ay+ — Erer

Konstantab se néni mirre s teplotou. HodnotB:er zavisi na pouZzité elektréd
Ve cviéeni se pouzivA kombinovana skiea elektroda. Pouzity pH metigvadi elektromotorické

napsti pcimo na hodnoty pH.

UKOL
» Stanovte kapacitu fosfafieanového pufru jeho titraci kyselinou chlorovodi&ova hydroxidem

sodnym.



POMUCKY A CHEMIKALIE

>

Magnetickd mich&a; michadlo; pH metr; 2x kadinka; 2x nélevka; 2yeba; 2x stojan;
odmeérny valec; fosforénanovy pufr; 0,3M HCI; 0,3M NaOH.

POSTUP

>

Do cisté kadinky nalijeme 150 ml fosfamanovéhopufru (NaHPQO:-KH2PQ;). Kadinku
umistime na mick&u, vioZime magnetické michadlo a zapneme mich@nilf3 otéek.
Vysuneme nastavec s kombinovanou skbem elektrodou acidlem teplongru z kadinky
s destilovanou vodou a elektrodu a teplotidlo umistréné v nastavciopatrré vioZzime
do kadinky s pufrem. Dbame na to, aby nedochazelokdntaktu elektrody s michadlem!
Elektroda ma byt porfena piblizné do pilky roztoku, tak aby sklema frita (t€ka)
na sklegném €le elektrody byla pod hladinou.

Vyckame, az se ustali hodnota pH na displé&gtmoje, a zaznamename ji. Z byretiidavame
po 2 ml 0,3M HCI az do objemu 18 ml. Po kazdéiddni kyseliny vgkdme, az se hodnota pH
na displeji ustali, a pak ji odeme. Titraci provedeme 2x.

TentyZ postup opakujeme pro titraci 0,3M NaOH.

Po skoweni n&teni vloZimenastavec s kombinovanou skieou elektrodou zfi do kadinky

s destilovanou vodou. Tim se elektroda omyje.

PROTOKOL
» Tabulka pro jednotlivéipdavky kyseliny/hydroxidu (viz vzor).

» Graf zavislostApH nac, piicemz hodnoty koncentrace fiaf kyseliré vynasobte konstantou —1.

» Stanoveni kapacity pufru ze 8mice lineérni regrese.



VzZor

Vv 0,3M HCI 0,3M NaOH
pram. pram.
(mi) pH pH oH c ApH pH pH bH c ApH
0 0 0 0 0
2

» cje koncentrace kyseliny/hydroxidu v kadince s pofipo kazdémifdavku z byrety:

co Vo
VotVp '

n
cC= —=
1’4
kde co je koncentrace flavané latky HCI/NaOH,V, je objem pidavku HCI/NaOH,
V, je patéateni objem pufru.
Napriklad po gidavku 2 ml HCI je koncentrace HCI v kadince:

c= G _ 03-2-1073 = 395. 16¢ mol - dn?

Vo+Vp  2-1073 41501073

» ApH je znEéna pH vici pocatesnimu stavu (tedy hodnopH pro nulovy pidavek HCI/NaOH)

» kapacitu pufru mizeme zjistit ze sernice @imky pro zavislost koncentrace na&w pH, jak 1ze

odvodit ze vztahu:

Ac

B = Ap_H Ac = B : ApH
» zjisteni kapacity pufru ze sémice gimky k:
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» smernice je charakteristika linearni zavislosti a jeppdnota odpovida kapatitpufru, proto

vedeme fimku pouzedmi body, které maji linearni zavislost, viz obrazek



