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Nauc¢ny text — Titracia



1 PRINCIP

Titracia je postup, ktorym zistujeme neznamu koncentraciu stanovovanej latky vo
vzorke. Spociva v reakcii stanovovanej latky s tzv. titraénym ¢inidlom, ktorého koncen-
traciu pozname. Na urcenie konca tejto reakcie, ked vo vzorke zreaguje vetka stanovované
latka, slazi tzv. indikator. Indikdtorom je latka, ktora deteguje minutie stanovovanej latky
v roztoku svojou farebnou zmenou.

Typicky sa vzorka pocas titracie nachadza v titracnej banke a titra¢né ¢inidlo v tzv.
byrete. Byreta sa podoba na pipetu, ktori iste z hodin chémie poznate, mé ale dole ventil
a tekutina sa do nej nenaséva, ale nalieva zhora.

1 Princip

Princip titracie si vysvetlime na nasledujucom priklade.
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Obr. 1: Schematické znazornenie aparatiry potrebnej na titraciu

Majme vzorku vodného roztoku HCIl o neznamej koncentracii a objeme 25 ml. Sta-
novujeme ju titraénym c¢inidlom, ktorym je roztok hydroxidu sodného NaOH o znamej
koncentracii 0.05 mol/dm?.

Stanovenie prebieha tak, ze do kyseliny po kvapkach z byrety budeme pridavat hyd-
roxid. Pri pridavani NaOH do HCI prebieha neutralizacia:

NaOH + HCl — NaCl + H,0O

Pointou titracie je, ze vdaka indikatoru vieme, kedy sme pridali préave tolko NaOH,
7e vsetka HCI zreagovala. Sfarbenie indikatora je totiz zavislé od pH. V okamihu, ked
uz vSetka kyselina zreagovala a my priddme dalSiu kvapku hydroxidu, sa zmeni pH roz-
toku z kyslého na zasadité a my pozorujeme farebnti zmenu pH indikatora. V titracnej
banke zmeni farbu z bezfarebnej na ruzovu. Stav, kedy cela stanovovana latka (v nasom
pripade HCI) zreagovala s pridavanym titra¢nym ¢inidlom (NaOH), sa nazyva bod ekvi-
valencie. V okamihu, ked vidime, Ze v titra¢nej banke nastava farebna zmena, zastavime
prikvapkavanie NaOH ku kyseline a od¢itame z byrety objem NaOH, ktory sme k nej
pridali.
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2 Vypocet

Povedzme, Ze v nasom pripade sme bod ekvivalencie dosiahli po pridani 15.4 ml roztoku
NaOH do vzorky. Vieme, Ze v systéme prebiehala reakcia:

NaOH + HCl — NaCl + H,0O

V bode ekvivalencie st latkové mnozstva reaktantov presne v pomere ich stechiometric-
kych koeficientov. V nasom pripade je tento pomer 1:1. To znamené, ze latkové mnozstvo
NaOH, ktoré sme do vzorky pridali, musi byt rovné latkovému mnozstvu HCI, ktoré sa
vo vzorke nachadzalo. Toto latkové mnozstvo vieme vypocitat, pretoze pozname pridany
objem roztoku hydroxidu aj jeho koncentraciu. Vztah pre vypocet koncentracie je nasle-
dovny:

C= —

%

kde ¢ je koncentracia latky v roztoku, n je latkové mnozstvo rozpustenej latky a V' je
objem roztoku. Latkové mnozstvo pridaného NaOH teda vypocitame nasledovne (premena
jednotiek 15.4 ml = 0.0154 dm?):

n(NaOH) = ¢(NaOH) - V(NaOH) = 0.05 mol/dm? - 0.0154 dm® = 0.000 77 mol
Toto latkové mnozstvo je rovné latkovému mnozstvu HCI vo vzorke. Plati teda:
n(NaOH) = n(HCI) = 0.000 77 mol

Koncentraciu HCI vo vzorke potom vypocitame:

n(HCI)  0.000 77 mol
HCI) = -
“HCD) = T = 0.0 dn?
3

Zistili sme teda neznamu koncentraciu HCI vo vzorke, ktora je 0.0308 mol/dm?®.

= 0.0308 mol/dm?

3 BONUS: Ako funguje indikator?

Stanovovana HCI ako aj titracné ¢inidlo NaOH vo vodnom roztoku disociuju:

HCI + HQO — I‘I?,C)Jr + CI™
NaOH — Na®™ + OH~

Pri pridavani roztoku titracného ¢inidla do roztoku vzorky teda prebieha reakcia ne-
utralizacie:

H;0% + Cl™ + Nat + OH™ — NaCl + 2H,0

Ide o acidobéazickt reakciu, preto je potrebné pre nas pripad pouzit acidobazicky in-
dikator. Ten treba v malom mnozstve pridat do roztoku vzorky pred tym, nez do nej
zaCneme pridavat samotné titracné ¢inidlo. Indikator je latka, ktora v roztoku nadobuda
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za pritomnosti stanovovanej latky jednu formu, a ked celd stanovovana latka zreaguje s tit-
ra¢nym ¢inidlom, nadobudne odlisni formu, pricom tato zmena formy sa prejavi farebnou
zZmenou.

Pred titraciou roztoku HCI pridame do vzorky par kvapiek roztoku fenolftaleinu. Fe-
nolftalein je acidobazicky indikator, ktory vieme zjednodusSene zapisat vzorcom HyInd. Je
to slaba kyselina. Vo vodnom roztoku disociuje nasledovne:

HyInd + 2H,0 — Ind*™ + 2H;0*

Forma H,Ind je vo vodnom roztoku bezfarebna a forma Ind®>  ma ruzova farbu. Fe-
nolftalein v roztoku HCI nie je schopny disociovat, pretoze je slabSou kyselinou ako HCI.
Ostava teda vo forme HyInd a roztok je bezfarebny. Po zacati titracie roztok NaOH neut-
ralizuje H3O" i6ny vzniknuté disocidciou HCL. Po pridani dostato¢ného objemu titra¢ného
¢inidla zreaguji vietky iony HsO" vzniknuté disocidciou HCIL Dalsim pridanim roztoku
NaOH do vzorky sa teda sposobi, Ze titracné ¢inidlo uz nebude mat ¢o neutralizovat a
po jeho disociacii sa v roztoku vytvoria volné OH  iény. Pre fenolftalein, ktory doteraz
zaujimal formu HyInd to znamena, Ze uz je schopny disociovat a zaujat teda formu Ind? .
Roztok v titracnej banke zmeni farbu z bezfarebnej na ruzovu.
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Obr. 2: 4 snimky z titracie vzorky kyseliny hydroxidom. Na zaciatku (a) je vzorka bez-
farebna. Ked sa blizime k bodu ekvivalencie, za¢nu sa za kvapkami hydroxidu vytvarat
fialové stopy (b). V bode ekvivalencie ma roztok velmi svetlofialovii farbu, ktora ale ne-
mizne. Ak prilejeme prili§ vela hydroxidu (d), ,,pretitrujeme®, bude mat roztok intenzivnu
fialova farbu a titraciu musime opakovat. Zdroj: Basic Chemistry od Zumdahl a Decoste



