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Uloha 1 - Titraéni kfivka slabé kyseliny, méfeni pH

Grafické znazornéni zmén pH titrovaného roztoku (kyseliny nebo zasady) behem celé titrace
S postupnym piidavanim titra¢niho ¢inidla (zasady nebo kyseliny).

Reagencie:

Pracovni postup:
1. Do disté titracni baiiky odpipetujte 20,0 ml slabé kyseliny.

2. Za stalého michani postupné ptidavejte z byrety predepsana mnozstvi zasady, viz
tabulka.

3. Pomoci pHmetru odectéte pH titrovaného roztoku. Pro navod na obsluhu pHmetru viz
https://el.1f1.cuni.cz/p18412439/.

4. Ziskané hodnoty vyneste do grafu, na osu x mnozstvi pfidavané zasady v ml, na osu y

naméfené hodnoty pH.

20 ml CH3COOH ¢ = 0,1 mol/I

NaOH c = 0,1 mol/l
piidavek v ml ml
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Pozn.: Do grafu studenti naznaci i pribéh titracni krivky pro silnou kyselinu, viz graf titracnich kifivek

V teoretické casti kvant. analyzy.


https://el.lf1.cuni.cz/p18412439/

UKoly:
1. Napiste iontovou rovnici, ktera je podstatou titracniho stanoveni.
2. Nakreslete graf titra¢ni kiivky pro slabou kyselinu.
3. Spocitejte teoretické pH pro ¢(CH;COOH) = 0,1 mol/l (Ka = 1,75.107).
4. Najdéte a oznacte na grafu pKa kyseliny octové a porovnejte ji s tabelovanou
hodnotou.

5. Urcete pH bodu ekvivalence obou kyselin.

Uloha 2 - Zavislost pufrovaci kapacity na sloZeni pufru

Sledovani zmén pH a kapacity pufrt slozenych ze 2 slozek v riiznych pomeérech a o stejné
latkové koncentraci.

Reagencie:
1. 0,1 mol/l HCI @
2. 0,1 mol/l NazHPO4
3. 0,1 mol/l NaCl
4. 0,1 mol/l NaH2POg4
5

0,1 mol/l NaOH

Pracovni postup:
1. Oznacte ¢tyii nadobky Cisly 1 az 4. Pomoci pipet do nich odméite roztoky dle tabulky. Promichejte.

Nadobka
1 2 3 4
NaH2PO4 ¢ = 0,1 mol/l 5ml 1ml 9ml -
Na2HPO4 ¢ = 0,1 mol/I 5ml Imi 1ml -
NaCl ¢ = 0,1 mol/l - - - 10 mi

2. Vypoctem, odhadnéte pH roztoki v nadobkach 1 az 4.
3. Zméite pH roztokti v nadobkach 1 az 4 pH-metrem s kombinovanou sklenénou elektrodou.
4. Porovnejte teoretické odhady pH s experimentalng zjisténymi hodnotami.

Pozn.: Domluvte se s ostatnimi pracovnimi skupinami a rozdélte se tak, Ze polovina skupin bude
V dalsich pokusech pridavat kyselinu (znaceni nadobek pismenem A), druha polovina bude pridavat
zasadu (znaceni pismenem B).



5. Ke vSem roztokiim, piipravenym podle bodu 1, pridejte bud’ 1 ml kyseliny chlorovodikové
(c=0,2 mol/l) — nadobky oznacte 1A az 4A; nebo 1 ml hydroxidu sodného (c=0,1 mol/l) —
nadobky oznacte 1B az 4B.

6. Vypoctem, odhadnéte vysledné pH roztokii a zméite je experimentalné. Vysledky zapiste a
porovnejte.

Pozn.: Disociacni konstanty kyseliny fosforecné:
do prvniho stupné 6,91 - 107
do druhého stupné 6,2 - 10
do tretiho stupne 2,13 - 1 03

Uloha 3 - Zavislost pufrovaci kapacity na latkové
koncentraci pufru

Sledovani zmén pH a kapacity pufri slozenych ze 2 slozek ve stejném poméru a o riznych
latkovych koncentracich.

Pracovni postup:

1. Ogznacte nadobku ,,zasobni pufi. Pfipravte do ni 10 ml fosfatového pufru 1:1, ¢ =0,1 mol/l.
Postupujte stejné, jako v tlloze 2, nadobka 1.

2. Dalsi nadobku oznacte Cislem 5. Pfipravte vni 10 ml fosfatového pufru 1:1, ¢ = 0,04 mol/l
takto: odméite 4 ml zdsobniho pufru z pfedchoziho kroku a ptidejte 6 ml destilované vody.

3. Zmeite pH a zapiste vysledky.

4. Piidejte bud’ 1 ml HCI, ¢ =0,1 mol/l (nadobku popiste SA), nebo ml NaOH, ¢ =0,1 mol/l
(nadobka 5B). Zméite pH a zapiste vysledky.

5. Porovnejte hodnoty pH roztoku v 5A s 1A, resp. 5B s 1B (pro 1A a 1B viz ulohu 2). Vysvétlete
rozdily.

Uloha 4 - Elektrochemicky ¢lanek

Reagencie a pomiicky:
1. Analogovy voltmetr HD-075 1 V
. Médény drat a pozinkovany ocelovy drat (kazdy asi 15 cm dlouhy)

2
3. 1 mol/l CuSO4 @@
4. 1 mol/l ZnSO, @
5
6
7

. Nasyceny vodny roztok NaCl
. Vodice s bananky a krokosvorky, zpevnény papir pro vytvoieni mistku

Smirkovy papir



Pracovni postup:

1. Sestavte tzv. Danielliv elektrochemicky ¢lanek.

Papir napuité ny nasycenym
roztokem Nadl

Pozinkovany drat

MEd&ny drat

Roztok CusOy,
Roztok Zns0, |~ 1 mol/l
»

1 mal/l \ -

O\

a. Do stojanku na zkumavky vlozte do sousednich pozic dvé zkumavky, jednu témér
naplnénou roztokem siranu meédnatého (1 mol/l), druhou roztokem siranu
zine¢natého (1 mol/l).

b. Elektrolyty v obou zkumavkach vodivé spojte solnym mistkem: z pevného a dobie
savého papiru (napf. odstiizek papirového ru¢niku) svifite ty€inku a dokonale ji
zvlhcete nasycenym roztokem chloridu sodného. Jeden konec vlozte do roztoku
siranu méd’natého, druhy do roztoku siranu zine¢natého.

c. Do zkumavky se siranem mé&d’natym vlozte médeénou elektrodu, do zkumavky se
siranem zine¢natym zinkovou elektrodu (pozinkovany ocelovy drat). Elektrody
se nesmi dotykat solného mustku. Elektrody musi byt dokonale ¢isté; v ptipadé
potfeby je mozné je ocistit smirkovym papirem nebo zfedénou kyselinou
chlorovodikovou (pozor, nesmi se poskodit vrstva zinku na zinkové elektrodé).

2. Pomoci vodic¢u s krokosvorkami ptipojte voltmetr. Médénou elektrodu pfipojte k pozici
,T1%, zinkovou k pozici ,,—

- y ,
Celni pohled (A) a zadni pohled (B) na analogovy voltmetr HD-075 1 V. Konektory na zadni
strané pristroje jsou urceny k pripojeni krokosvorek pro jednotlivé mérici rozsahy —
potencidlove negativnejsi ke konektoru ,,—*; potencidlové pozitivnejsi ke konektorim
LIV B2V A3V a,, +4 V"™



3. Odectéte napéti clanku. Vypoctéte, jaké napéti by ¢lanek mél pii 100% ucinnosti.

4. Vyjméte elektrody, oplachnéte je destilovanou vodou a dobie osuste. Pak je vlozte do
elektrolytii obracené, tj. médéna elektroda bude ponoiena v roztoku siranu zinecnatého,
zinkova v roztoku siranu méd’natého. Zméite napéti takto usporddaného clanku. Pozorujte,
zda v tomto usporadani dojde k néjakym zménam na elektrodach. Sledujte, zda se napéti na
¢lanku méni v Case.

Pozn.: Standardni redoxni potencialy:
Cu**/Cu® +0,34V
Zn**/zn® 0,76V

Uloha 5 - Elektrolyza

Reagencie a pomicky:

1. baterie 9V

2. indikétorovy papir
3. nasyceny roztok NaCl
4

sklenéna deska, hlinikova folie

Pracovni postup:

1. Obalte sklenénou desku dvéma pruhy hlinikové folie tak, aby vznikly dvé kovové plochy,
mezi nimiz je mezera asi 1 cm. Napfi¢ pfes tuto mezeru poloZte asi 3 cm dlouhy kousek
univerzalniho indikdtorového papirku a navlhCete jej nasycenym roztokem chloridu
sodného.

2. Poté, co se indikatorovy papir roztokem nasékne, odstraiite ptipadny nadbytek elektrolytu
bunicitou vatou. Pak k desce pfilozte baterii tak, aby jedna kovova plocha byla spojena
S kladnym, druhé se zapornym polem. Pozorujte zménu zbarveni indikatorového papiru.

_ Indikétorovy papir
t L napustény © NaCl

>

Hlinikova folie



Uloha 6 - Elektrochemicka fada kovt

Reagencie a pomiicky:
1. Me&dény drét (asi 5 cm)
Petriho misky

. Pozinkovany ocelovy drat (asi 5 cm)

2 mol/l AgNOs
1 mol/l CuSOg4 @@
1 mol/l ZnSO, @@

Pracovni postup:

2
3
4. Stiibrny drat (asi 5 cm)
5
6
7

Sledujte, jaké d&je probihaji na povrchu pozinkovaného, médéného nebo stiibrného dratu po
ponoteni do roztoktl kovovych iontd (Cu?*, Zn** a Ag*). Pouzijte vzdy asi 5 cm dlouhy kus
dratu. Jeho konec ocistéte ponofenim do zfedéné kyseliny chlorovodikové a pak jej ponoite asi
na 30 s do misky s roztokem vybraného kovového kationtu. Po celou dobu s dratem intenzivné
michejte. Pozorujte, zda na ponofeném konci dratu probihaji n¢jaké zmény. Postupné takto
ponoite drat z kazdého kovu do roztokt v§ech kovovych iontt.



