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SECV.1 Chemické reakcie a chemické rovnice
SECV.1.5 Titracie

Cielové poziadavky
Obsahovy standard: Titrdcia, indikdtor pH, hydrolyza

Vykonovy standard: Zrealizovat acidobdzicku titrdciu na zdklade zadania.
Titracia
e Kvantitativna analytickd metdda

e Stanovenie koncentracie latky, na zaklade zisteného objemu skiimadla potrebného na
Uplné zreagovanie stanovovanej zlozky v analyzovanom roztoku

Typy titracie

Priama Spatna
Stanovovanou latkou je priamo latka Stanovovanej latky, ktord ostala v nadbytku ako
reagujuca s odmernym roztokom nezreagovana pocas priebehu chemickej reakcie

Typy titracii podla typu reakcie medzi titrantom a titrandom

Acidobazické | Redoxné Zrazacie Komplexotvorné

Reakcia H* Prenos elektrénov Vznik malo Vznik komplexu

a OH rozpustnej zrazeniny

Alkalimetria | Oxidimetria- Jodometria, Argentometria Chelatometria

a acidimetria | Manganometria Merkurimeria
Reduktometria- Titanometria

Acidobazicka ( neutralizacna) titracia

Podstata: reakcia oxéniovych katiénov s hydroxidovymi aniénmi za vzniku takmer
nedisociovanych molekul vody

H30" + OH ¢ H,0
Typy acidobazickej titracie

Acidimetria Alkalimetria
* Titrujeme kyselinou ¢ Titrujeme hydroxidom
«  Stanovujeme zasaditu latku * Stanovujeme kyselinu
* Stanovenie Ca(OH), prechodnej * Stanovenie kyseliny octovej v octe,
tvrdosti vody Na;CO3, CaCOs3

Potrebné udaje

1. Koncentracia odmerného roztoku
2. Objem odmerného roztoku zisteny pri titracii
3. Chemicka rovnica

Titrand ( stanovovana latka)

e Latka, ktorej mnozstvo/koncentraciu chceme stanovit vo vzorke
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Odmerny roztok ( titracné ¢inidlo, skimadlo, titrant)

e roztok, ktorym stanovujeme latku

e pridavany z byrety

e silna zasada alebo silna kyselina NaOH, KOH, HCl, H,S04, HCIO,(slabé sa nepouZivaju-
neuplnd titrdcia, sprdvnost titrdcie a indikdcia bodu ekvivalencie s chybami)

e soznamou koncentraciou ( vplyvom prchavosti, pohlcovania plynov sa meni)- standardizuju
sa zakladnymi latkami

Standardizacia odmerného roztoku

e Presné urcenie skutocnej koncentracie titrantu pomocou primarneho Standardu ( zakladnej
latky)

Primarny Standard (zakladna latka)

e Vysoko Cistd a stabilna latka so zndmym zloZenim a Mr, z ktorej mozno pripravit roztok o
presne znamej koncentrdacie na Standardizaciu titrantu

Vlastnosti

o Vysokad Cistota

e Stalost na vzduchu ( bez hygroskopickosti)

o Definované zloZenie ( bez hydratovej variabilnosti)

e Vysoka Mr

e Neskodnost a dostupnost

Priklady- H3BO3; KHP- hydrogénftalan draselny, bezvody Na,COs ( pre kyseliny), (COOH); pre
zdsady

Bod ekvivalencie (Bg, pT)

o Teoreticky koncovy bod titracie (stechiometricky bod)

e Bod, kedy latkové mnozstvo titrantu je stechiometricky ekvivalentné latkovému mnozstvu
titrandu

e Koniec reakcie medzi titrantom a titrandom

Sposoby zistenia bodu ekvivalencie

Vizudlne Meranim fyzikalnej velic¢iny
* Zmena sfarbenie indikatora Potenciometria- potencial roztoku
* Vznik zdkalu, zrazeniny Konduktometria- vodivost roztoku
Fotometricka titracia- absorbancia roztoku

Koncovy bod titracie

e Bod, kedy zreaguje prvé prebytocné mnoistvo titrantu s indikatorom
e Stav, kedy dochddza k farebnej zmene indikatora

e MobzZe byt totozné alebo sa lisit s bodom ekvivalencie

Indikatory

e lLat. indicator- ukazovatel
e Latka indukujuca bod ekvivalencie zmenou sfarbenia
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e dochadza k zmene Struktury indikatora

Acidobazické indikatory

e  Latky, ktoré menia farbu v zavislosti od koncentracie H;0* iénov v roztoku
o Slabé organické kyseliny alebo zdsady

zmena pH — zmena Struktiry — zmena sfarbenia

Hind Ind

nedisociovand( protonizovana forma) | disociovana(deprotonizovana) forma
pH < 8,3 8,3<pH<10

Fenoftalein bezfarebny Fenoftalein ruzovofialovy

e  Reaguju s prvym nadbytoénym mnozstvom skimadla

e  Menia vyrazne vzhlad priblizne v bode ekvivalencie

e  Pridavanie v ¢o najmensich mnozstvach ( aby neskreslili spotrebu skiimadla)
e Nepresné urcenie bodu ekvivalencie ( subjektivne zachytenie farebnej zmeny)
e Vratné ( pridanim H*/OH" sa farba vrati)

Funkénd oblast indikatora

. oblast farebného prechodu indikatora

° rozpatie pH, kedy dochadza k zmene farby indikatora vnimanej okom
° ovplyvnena teplotou roztoku, solami, rozpustadlami ( okrem vody)

. farebnd zmena poznatelna ak:

1. premena 10%- 90% indikdtora ( zaciatok a koniec vnimania zmeny farby indikatora)
2. 10x prebytok disociovanej formy nad nedisociovanou a naopak

Prehlad indikatorov

Typ indikatora Farba kyslej formy | Farba zasaditej formy | Funkéna oblast
(pH) pri 20°C
Metylova ZIta cervena ZIta 2,9-4,0
Bromfenolova modra | 7t modra 3-4,6
Metyloranz cervena ZIta 3,1-4,4
Kongocerven modrofialové cervené 3-5,5
Bromrezolova zelena | 7Ita modra 3,8-5,4
Metylcerven cervena zIta 4,4-6,2
Lakmus cervené modré 5-8
Bromtymolova modra | ZIta modra 6-7,6
Neutralna cervena cervené zltohneda 6,3-8
Fenoftalein bezfarebna cervena 8,2-10
Tymoftalein bezfarebna modra 9,3-10,5
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ZmiesSané indikatory
e Zmes indikatorov s priblizne rovnakou funkénou oblastou zvolené tak, aby vysledna farebna
zmena bola vyraznejsia

Univerzalny indikator
e typ zmieSaného indikatora zloZeny s indikatorov s nadvazujicimi funkénymi oblastami (
plynuld zmena farby 0 -14)
o |ba priblizné uréovanie pH( nepouZivaju sa pri titrdcidch)

Tieneny indikator
¢ Indikator obsahujuci latku, ktora ma doplnkové sfarbenie k farbe pévodného indikatora
e napr. k metylcerveni sa pridd metylénovd modrad

TImivé roztoky (pufre)
e Roztoky schopné v roztoku udrziavat konstantnu hodnotu pH
Napr.
1. roztok slabej kyseliny a jej soli so silnou zdsadou (acetatovy pufer- octova s octanom sodnym)
2. roztok slabej zdsady a jej soli so silnou kyselinou
Vyuzitie
o Pufrovacia kapacita krvi- zmes H,COs a HCO3 v krvnej plazme ( udrziavanie pH krvi 7,35-
7,45)- ak sa porusi.... acidéza, alkaléza- hrozi smrt
e Fosfatovy pufer ( pH 7,4) pre udrziavanie pH biologickych vzoriek vo vyskume, aby
nedoslo k denaturacii enzymov
o Kalibracia pH metrov
e Chemicka analyza
e Sprdvne poutitie farbiv pri farbeni latok
e Fermentacné procesy

Vyber vhodného indikatora

e bode ekvivalencie titracie vo funkénej oblasti indikatora

e  akkritéridam vyhovuje viac indikatorov vyberame s najuzsou funkénou oblastou

e Najvhodnejsie indikatory s farebnou zmenou v modrej oblasti spektra( najmenej v Zltej)
e  Zavisi od koncentracie titracného Cinidla

Vyber indikatora
A. silnych kyselin a silnych zasad
e funkcnd oblast : 3-10, Bev pH=7
e neziaduca pritomnost uhli¢itanov- posun Be do nizSich hodnot pH ( zahrievanie-
odstranenie CO»)
e napr.fenoftalein, metyloranz a metyléerven, neutrdlna ¢ervena

B. slabych kyselin a zasad
a. Stanovenie slabej kyseliny silnou zasadou
e Vznik soli silnej zasady a slabej kyseliny,, Be > 7 ( zésadita hydrolyza)
e Farebny prechod v zasaditej oblasti pH=7,8-10
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e napr. fenoftalein, tymolovd modrad
b. Stanovenie slabej zasady silnou kyselinou
e Vznik solisilnej kyseliny a slabej zasady, Be < 7 ( kysla hydrolyza)
e Farebny prechod v kyslej oblasti pH=4-6,2
e napr. metyloranz, metylCerven

TitraCna aparatura

)
e plnit byretu pomocou lievika

e odmerny roztok prikvapkavat po kvapkach ( aby sme zachytili farebnu zmenu)

e stanovovany roztok premiesavat kruZivym pohybom

e biely papier pod titracnou bankou ( presnejsi postreh farby)

e opakovanie titracie 4x ( prvy orientacny, spotreba je aritmetickym priemerom z 3 titrdcii)
e pouzit ¢o najmensie mnozstvo indikatora 3kvapky/1ml

Zasady titrovania

Titracna krivka
e  Znazornenie zmeny hodnoty pH od objemu (ml) titra¢cného ¢inidla
e Cimsilnejsia kyselina a zdsada, tym ostrejsia krivka
e Vyznam:

Vyber vhodného indikatora

Urcenie bodu ekvivalencie

Optimalny vyber podmienok a koncentracie titrantu

Redlnost uskutoénenia titracie

E

Vypocet stanovovanej latky

aA+bB->cC+dD
n(A) _
n(B) b

A- stanovovana latka (titrand)
B- odmerny roztok (titrant)
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