6.a. Potenciometrické stanoveni disocia¢ni konstanty slabé kyseliny

Pro disociacni konstantu slabé kyseliny HA plati
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kde a,., a,. a ay, jsou aktivity produkti disociace a nedisociované slabé kyseliny.

Matematickou upravou vztahu (1.) ziskdme Hendersonovu-Hasselbalchovu rovnici:

~logK , = pK, = pH +log 24 2.)
a,

Pro ziedéné roztoky do koncentrace nejvySe 107 M Ize aktivity nahradit molaritami

[HA]a |47 .

K ur€eni pK, je velmi vhodna potenciometricka titrace umoZzfiyjici sledovat zménu pH

az méefeni urCit molaritu disociované a nedisociované formy slabé kyseliny. Titraci

provadime dvéma zpusoby, dle toho lezi-li hodnota pK LV kysel¢ ¢i zasadité oblasti.

TITRACE SILNYM HYDROXIDEM.

rK, velmi slabé kyseliny HA (napf. kyseliny borité v 1. stupni) mizeme urcit z vysledki jeji

titrace silnym hydroxidem draselnym (je mozné eventuelné pouzivat 1 hydroxid sodny).

Pti kazdém ptidani silné¢ho hydroxidu KOH k roztoku slabé kyseliny HA plati zachovani

elektroneutrality roztoku a zakon zachovani hmoty pro anion slabé kyseliny:

[4]+[or| =[x [+ '] G

e = [HA)+ | 4] (4)
Draselny kation zlstava pfi titraci disociovan a jeho koncentrace [K +] je rovna celkové
analytické koncentraci silného hydroxidu c,,,, . Tedy :

lA_] = Ckon +[H+J_IOH_J (5.)
Dosazenim tohoto vztahu do rovnice (6.4.) a naslednou Gpravou dostaneme pro koncentraci
nedisociované kyseliny vztah:

[HA] = ¢, = cxon —|H*|+|0H| (6.)
Takto vypoctené koncentrace [A_] a [HA] dosazujeme Hendersonovy-Hasselbalchovy

rovnice.

TITRACE SOLI SLABE KYSELINY SILNOU KYSELINOU.

Disociac¢ni konstantu slabé kyseliny HA4 (naptiklad kyseliny octové) mizeme stanovit titraci
jeji soli se silnou bazi K4 (octan sodny ¢i draselny) silnou kyselinou HX (napi. HCI).

V roztoku plati bilance elektroneutrality a zdkon zachovani hmoty pro anion slabé kyseliny:

[a]+[on|+[x7]=[&"|+[#] (7))
Cos = 47|+ [HA] (8.)
Stl K4 je tplné disociovana, takze je koncentrace [K +] behem titrace vzdy rovna celkové

analytické koncentraci soli ¢, . Ze stejného diivodu i koncentrace anointu silné kyseliny

(1)



[X _J je rovna celkové analytické koncentraci silné kyseliny c,,, . Nahradime-1i koncentrace

[K +] a I_X 'J analytickymi koncentracemi ve vztahu (7.) ziskdme :

4] = ey +l17|-lor |-, 9)
Dosazenim tohoto vztahu do rovnice (9.) a ndslednou upravou dostaneme:
[H4] = ¢, +|OH|-|H] (10.)

¢

Jsou-li ve vztazich (5.) (.6.) , (9.) nebo (10.) koncentrace [H+] nebo [OH_]

ve srovnani s analytickymi koncentracemi fadové niz$i je mozné je pii vypoctu

zanedbat.
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<

UKoL: Stanovte pK, kyseliny octové a pK, kyseliny borité do prvniho stupné.

POTREBY: pH-metr, kombinovana elektroda (sklenéna / argentchloridova), navazovaci
lodicka, pipeta (20ml), 2 délené pipety (/0ml, Iml), 3 kddinky (100ml), pufry ke

kalibraci sklenéné elektrody (pH 4, 7, 9), 0,I1M KOH nebo NaOH, 0, /M HCI, kyselina borita,
octan sodny, 3 plastové kelimky (/00ml), 1 byreta na louh (/0ml), 1 byreta na kyselinu
(10ml).

PoSTUP: Sezndmime se s obsluhou pH — metru dle pfiloZeného navodu, zapneme jej
do sité a ptipravime si k méteni kombinovanou elektrodu.

Pomoci dvou pufrit o znamém pH zkalibrujeme pH — metr. pH kalibra¢nich pufrii volime

v okoli ptedpokladaného pK,. Pti stanoveni pK, kyseliny borité pouzijeme pufry o pH 7 a
9, v ptipad¢ stanoveni pK, kyseliny octové pufry o pH 7 a 4. Pufry vracime zpét do lahvi.

. r r W /4 -4 . M 4 r
Odvazime s maximalni piesnosti 5.10 molu kyseliny borité (resp. octanu sodného).

Navazku rozpustime v 47,5 ml destilované vody.

Titrujeme titra¢nim roztokem 0,/M KOH (resp. 0,/M HCI ) piesné koncentrace po 0,5ml

az do 5ml. Po kazdém ptidavku se zméni pomér koncentrace disociované a nedisociované
formy kyseliny. Po ustaveni rovnovahy zaznamename hodnotu pH.

Kombinovana elektroda je tvofena sklenénou elektrodou tj. pracujeme opatrné,
abychom kiehkou sklenénou membranu nerozbili.

PROTOKOL: Tabulka 1: obsahujici objem ptidaného ¢inidla, naméfené hodnoty pH,

koncentrace: I_H +J ,I_OH _J, [A'] , [HA] , vyraz log %Zfl]] a pK , stfedni hodnota pK,

a jeji pravd€podobna chyba. Dale: porovnani vyhodnocené hodnoty pK s tabelovanou

hodnotou.



ORIENTACNI ZNACKY:

3 Uvod k skuping laboratornich tiloh
&~ Teorie a vztahy k vyhodnoceni ulohy
Ukol (otazka na niz odpovida zavér laboratorni ulohy)

< Piistroje, potfeby a chemikalie potfebné k provedeni ulohy

¢  Dulezitd informace nebo upozornéni

Pracovni postup

Zpusob vyhodnoceni

&  Co nezapomenout uvést v protokolu (viz obecné osnova v kap. 13)




