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Milé soutéZici, mili soutéZici,
prakticka ¢ast jubilejniho 60. ro¢niku Chemické olympiady kategorie B se bude zabyvat analyzou smési kyselin

pouzivanych v primyslu. Rozsifuje tedy anorganickou ¢ast letosni ChO kat. B, kde se zabyvate kyselinou sirovou,
ktera ma své nezastupitelné misto nejen v chemické laboratofi, ale i chemickém primyslu.

Béhem praktického Feseni lloh se v letosnim rocniku setkate zejména s alkalimetrickymi titracemi smési kyselin
(a to jak silnych, tak slabych kyselin) a rovnéz chelatometrickymi titracemi, které mohou byt vhodné vyuZity pro
stanoveni dalSich latek v laznich pro galvanické pokovovani (zejména iontl kovd).

Pozornost vénujte zejména nasledujicim oblastem volumetrie:

e Alkalimetrické titrace silnych jednosytnych i vicesytnych kyselin.

e  Alkalimetrické titrace slabych kyselin.

e Alkalimetrické titrace smési kyselin.

e Vhodny vybér acidobazickych indikator( pro vyse uvedené titrace.
e  Pfimé chelatometrické stanoveni kovovych iont( M?.

Hodit se vam samoziejmé budou i zakladni teoretické i laboratorni dovednosti, které souvisi s volumetrickou
problematikou, konkrétné zejména:

e Spravna technika vazZeni, odméfovani objemi a pfipravy vzorkd pro odmérnou analyzu.

e  Spravna technika filtrace.

e Zakladni chemické vypocty tykajici se smési, sloZeni roztokd, latkové bilance apod.

e Vyhodnoceni pfimych a zpétnych titracnich stanoveni v€etné stanoveni smési analytd ve vzorku.
e Bezpecna prace s kyselinami a zasadami.

Pfejeme vam prijemné, poucné a inspirativni chvile v chemické laboratofi a spoustu krasnych zazitkd pfi reseni
Chemické olympiady.

Autor a recenzenti
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Doporucena literatura:

1.

Skoog D. A., West D. M., Holler F. J., Crouch S. R.: Analyticka chemie. VSCHT Praha, 2019. Kapitoly 13, 14, 15, 16 a
17.

Holzbecher Z. a kol.: Analyticka chemie. SNTL/Alfa, 1974. Str. 56-71, 98-104, 293-307.

Barto§ M., Srdmkovd J.. Analytickd chemie |I. Univerzita Pardubice, 2004. Dostupné online:
https://meloun.upce.cz/docs/analchem1/skripta.pdf

Zaruba K. a kol.: Analyticka chemie (1. dil). VSCHT Praha, 2016. Str. 108-119.

Kapitoly ve stfedoskolskych uéebnicich, odpovidajici tématim rocniku.

Vhodnym pomocnikem pfi pfipravé mohou byt i nékteré divéryhodné webové stranky (napf. materidly
z vysokych skol).
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Uloha 1 Stanoveni kyseliny octové a kyseliny chlorovodikové ve smési 40 bodu

Smés kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové se pouZziva jako rozsifené extrakéni médium a jako rozpoustédlo
pro Sirokou $kalu kovd. Stanoveni téchto dvou kyselin vedle sebe v téchto solventech ma proto zasadni vyznam pro
kontrolu kvality v chemickém primyslu.

Kyselina chlorovodikova (HCl, M = 36,46 g mol™) je silna kyselina, ktera se neutralizuje hydroxidem sodnym podle
rovnice:

HCl + NaOH — NacCl + H,0

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o silnou kyselinu, je zména pH v okoli bodu ekvivalence dostate¢na a pro vizualni
indikaci bodu ekvivalence se da vyuzit jakéhokoliv acidobazického indikatoru, jehoz barevny prechod leZi v oblasti
hodnot pH 4-10 (methyloranz, methylcerven, Tashiro, fenolftalein apod., viz Tabulka nize).

Kyselina octova (CH;COOH, M = 60,05 g mol™) je slaba kyselina a jeji neutralizaci je mozné popsat nasledovné:
CH;COOH + NaOH — CH3;COONa + H,0

Vzhledem k tomu, Ze v bodé ekvivalence je v reak¢ni smési pfitomny pouze octan sodny, lezi pH bodu ekvivalence
v bazické oblasti. Pro indikaci bodu ekvivalence této titrace je tedy nutné vyuzit indikator, ktery ma pH barevného
prechodu v alkalické oblasti (vhodny je fenolftalein).

Smés téchto kyselin je mozZné stanovit tak, Ze se v prvnim alikvotu stanovi celkova kyselost vzorku na indikator
fenolftalein. Vtakovém pripadé fenolftalein indikuje vytitrovani obou kyselin pfitomnych ve vzorku — kyseliny
chlorovodikové i kyseliny octové. Ve druhém alikvotu se provede titrace na methyloranz, ktera indikuje pouze
vytitrovani silné kyseliny chlorovodikové.

Tabulka: Barevné prechody vybranych acidobazickych indikatort

Indikator Oblast pfechodu Zbarveni kyselé formy  Zbarveni bazické formy
thymolova mod¥ 1,2-2,8 cervena Zluta
methylzlut 2,9-4,0 éervena Zluté
bromfenolova modf 3,0-4,6 Zluta purpurova
methyloranz 3,1-4,5 cervena oranzova
bromkresolova zeleri 3,8-5,4 Zlutd modra
methyléerven 4,2-6,3 cervena Zluta
Tashiro 5,2-5,6 purpurova zelena
bromthymolova mod¥ 6,0-7,6 Zluta modra
fenolftalein 8,0-9,8 bezbarva riZovo-fialova
thymolftalein 9,3-10,5 bezbarva modra

V této uloze provedete:

e Stanoveni celkového obsahu kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové ve vzorku na indikator fenolftalein.
e Stanoveni obsahu kyseliny chlorovodikové ve smésném vzorku na indikator methyloranz.
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Pomucky

lihovy fix na popisovani skla
papirové utérky

stojan, drzak a svorka

odmérna barika 100 ml se zatkou
byreta 25 ml

pipeta nedélena 10 ml

pipetovaci balonek ¢i pipetovaci nastavec
kadinka 100 ml (2x)

kadinka 250 ml

odmérny valec 100 ml

plastové kapatko (2x)

mala nalevka na doplriovani byrety
nalevka hladka mensich rozméra
titra¢ni barika 250 ml (3x)

stficka s destilovanou vodou

Chemikalie

smésny vzorek kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové v odmérné barice

hydroxid sodny, 0,1M odmérny roztok (pfesna koncentrace bude sdélena organizatory)
fenolftalein, 0,1% roztok v ethanolu

methyloranz, 0,1% vodny roztok

destilovana voda

Pracovni postup

Stanoveni celkového obsahu kyseliny chlorovodikové a kyseliny octové na indikator fenolftalein

Vzorek smési kyseliny chlorovodikové a octové vodmérné bance o objemu 100,0 ml doplrite destilovanou
vodou po rysku a roztok v odmérné barice fadné promichejte.

Byretu naplrite odmérnym roztokem hydroxidu sodného.

Do titraCni barky odpipetujte 10,00 ml zfedéného vzorku obou kyselin a zfedte jej priblizné 50 ml destilované
vody.

Ke smési v titracni barice pridejte 5 kapek roztoku fenolftaleinu jako indikatoru.

Takto pfipravenou smés v titracni bafce titrujte odmérnym roztokem hydroxidu sodného z byrety proti bilému
pozadi z bezbarvého do prvniho stalého svétle riZzového zabarveni.

Spotfebu odmérného roztoku hydroxidu sodného zaznamenejte.

Titraci provedte nejméné 3x. Jednotlivé spotreby by se vam nemély vyrazné lisit.

Stanoveni obsahu kyseliny chlorovodikové na indikdtor methyloranz

Do titra¢ni bariky odpipetujte 10,00 ml v pfedchozim postupu pfipraveného zfedéného vzorku obou kyselin a
zfedte jej pfiblizné 50 ml destilované vody.

Ke smési v titracni barice pridejte 3 kapky roztoku methyloranzi jako indikatoru.

Takto pfipravenou smés v titraéni bafice titrujte odmérnym roztokem hydroxidu sodného z byrety proti bilému
pozadi z riZzovolerveného do svétle oranZového zbarveni bez odstinu riZové.

Spotrebu odmérného roztoku hydroxidu sodného zaznamenejte.

Titraci provedte nejméné 3x. Jednotlivé spotfeby by se vam nemély vyrazné lisit.
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Vyhodnoceni a otazky (vypracujte do pracovniho listu)

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného pfi
titraci celkového obsahu obou kyselin ve vzorku na indikator fenolftalein a zapiste pfijatou hodnotu
spotreby.

Vypoditejte celkové latkové mnoZstvi obou kyselin v predlozeném vzorku smési HCl a CH;COOH
v odmérné baiice.

Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pfi
titraci obsahu kyseliny chlorovodikové ve vzorku na indikator methyloranz a zapiste pfijatou hodnotu
spotreby.

Vypoditejte latkové mnoistvi kyseliny chlorovodikové v predlozeném vzorku smési HCl a CH;COOH
v odmérné baiice.

Vypocitejte kolik gramii HCl a CH;COOH obsahoval vas piedlozeny vzorek kyselin v odmé&rné baiice.

Uvedte, jak byste pFipravili 2000 ml pFislusné smési kyselin o stejné koncentraci, jakou jste méli po
doplnéni ve 100ml odmérné baiice. Vypocitejte a) pipetované objemy a b) navrhnéte pracovni postup
fedéni. Kyselina chlorovodikova je komeréné dostupna jako vodny roztok obsahujici 35 % hm. HCl
(hustota tohoto 35% roztoku €ini 1,18 g cm™3). Kyselina octova je komeréné dostupna jako vodny roztok
obsahujici 99 % hm. CH;COOH (hustota tohoto roztoku ¢ini 1,05 g cm™).

Uvedte aspon jeden dalsi indikator, ktery by se dal pouZit pro (a) stanoveni celkového obsahu obou
kyseliny a (b) pro stanoveni obsahu kyseliny chlorovodikové v nasi smési. Vas vybér zdlivodnéte.

Vysvétlete (slovné i chemickou rovnici), pro€ je roztok octanu sodného slabé bazicky.
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PRACOVNILIST 40 BODU
Uloha 1 Stanoveni kyseliny octové a kyseliny chlorovodikové ve smési 40 bodii

1) Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pfri
titraci celkového obsahu obou kyselin ve vzorku na indikator fenolftalein a zapiste prijatou hodnotu
spotreby.

Spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

Vi (NaOH) / ml V> (NaOH) / ml Vs (NaOH) / ml (Va (NaOH)) / ml Vpiijata (NaOH) / ml

body:

2) Vypoditejte celkové latkové mnoZstvi obou kyselin v predlozeném vzorku smési HCl a CH;COOH
v odmérné barice.

Vypocty:

n(HCl+ CH3;COOH) = mmol

body:
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3) Do tabulky v pracovnim listu uvedte jednotlivé spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pfi
titraci obsahu kyseliny chlorovodikové ve vzorku na indikator methyloranz a zapiste pfijatou hodnotu
spotreby.

Spotreby odmérného roztoku hydroxidu sodného:

V1 (NaOH) / ml V, (NaOH) / ml Vs (NaOH) / ml (V4 (NaOH)) / ml Vpiijats (NaOH) / ml

body:

4) Vypoditejte latkové mnoZstvi kyseliny chlorovodikové v predlozeném vzorku smési HCl a CH;COOH
v odmérné baiice.

Vypocty:

n(HCl) = mmol

body:
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5) Vypoditejte kolik gramii HCl a CH:COOH obsahoval vas predloZeny vzorek kyselin v odmérné baiice.

Vypocty:
m(HCl) = g
m(CHsCOOH) = g

body:
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6) Uvedte, jak byste pripravili 2000 ml pfislusné smési kyselin o stejné koncentraci, jakou jste méli po
doplnéni ve 100ml odmérné barice. Vypoditejte a) pipetované objemy a b) navrhnéte pracovni postup
fedéni. Kyselina chlorovodikova je komeréné dostupna jako vodny roztok obsahujici 35 % hm. HCl
(hustota tohoto 35% roztoku €ini 1,18 g cm™3). Kyselina octova je komeréné dostupna jako vodny roztok
obsahujici 99 % hm. CH;:COOH (hustota tohoto roztoku ¢ini 1,05 g cm™3).

Vypocty:
V(35% HCl) = cm?
V(99% CH3;COOH) = cm?
Navrzeny pracovni postup pfipravy:
body:

10
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7) Uvedte aspon jeden dalsi indikator, ktery by se dal pouZit pro (a) stanoveni celkového obsahu obou
kyseliny a (b) pro stanoveni obsahu kyseliny chlorovodikové v nasi smési. Vas vybér zdiivodnéte.

Vhodny indikator pro stanoveni obou kyselin:

Vhodny indikator pro stanoveni kyseliny chlorovodikové:

Zdvodnéni vybéri:

body:
8) Vysvétlete (slovné i chemickou rovnici), proc je roztok octanu sodného slabé bazicky.
Vysvétleni:
Rovnice:

body:
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