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Měření kyselosti roztoků, pH
Zadání úlohy

Změřte pH kyselého ústojného roztoku a srovnávacího roztoku v závislosti na množství

přidané silné zásady.

Vyneste graficky závislosti pH jako funkci objemu (dm3) přidané silné zásady. Z naměřených hodnot usuďte, jaká je nejdůležitější vlastnost ústojných roztoků.

Úvod do problematiky

Míru kyselosti nepříliš koncentrovaných roztoků lze vyjádřit pomocí aktivit resp. koncentrací oxoniových iontů H30+. Aktivita a souvisí s koncentrací c uvažované složky vztahem: 
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kde ( je bezrozměrný aktivitní koeficient. Koncentraci udáváme molárním zlomkem, a proto

je aktivita bezrozměrná. V případě velmi zředěných roztoků je ( ( 1 a aktivita je rovna koncentraci. Protože tyto veličiny (a resp. c) se mohou měnit v rozmezí mnoha řádů, je vhodné zavést logaritmickou stupnici kyselosti definicí:
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Číselné hodnoty pH vyplývají z hodnoty iontového součinu vody a mohou se měnit od 0 do

14. Lze je zjišťovat měřením elektromotorického napětí vhodně sestaveného galvanického článku. V praxi se obvykle používají komerčně vyráběné přístroje - pH metry. Galvanický

článek je tvořen indikační skleněnou elektrodou a srovnávací kalomelovou elektrodou.

Stupnice je ocejchována přímo hodnotami pH. Protože hodnoty 
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 nejsou

přístupné přímému měření, je třeba vždy provést kalibraci pH metru změřením roztoku známé koncentrace.
Postup při měření

1. kalibrace pH metru

Nejprve provedeme kalibraci pomocí roztoku s pH=6,8 a tuto hodnotu nastavíme pomocí potenciometru CALIBRATE. Dále pak provedeme kalibraci roztoku s pH=3,95 a tuto hodnotu nastavíme pomocí potenciometru SLOPE.

2. vlastní měření

1. Při zjišťování závislosti pH na objemu přidávané zásady odměříme válcem do kádinky

25 cm3 Walpoleho roztoku a změříme jeho pH. Do další malé kádinky nalijeme přiměřené

množství zásobního roztoku 0,1M NaOH a postupně budeme z tohoto roztoku pipetovat

dávky po 0,4 cm3 do kádinky s ústojným roztokem. Po každém přidání roztoku NaOH

krouživým pohybem kádinky promícháme její obsah a proměříme pH. Hodnoty zapíšeme do

tabulky a vyneseme do grafu.

2. Pro další sérii měření odměříme válcem 25 cm3 0,001M HCl a změříme pH. Postupně

budeme pipetovat do srovnávacího roztoku dávky po 0,4 cm3 zásobního roztoku 0,1M

NaOH. Po každém přidání obsah kádinky opět promícháme a změříme pH. Změřené hodnoty

zapíšeme do tabulky a vyneseme do grafu.
Použité přístroje a pomůcky

Conductometer OK-112

ponorná měřící elektroda

kádinky, baňky, pipety

Naměřené a vypočtené hodnoty


[image: image5.wmf]S

G

KCl

3

10

11

-

×

=

   
[image: image6.wmf]Þ

    
[image: image7.wmf][

]

1

3

09

,

117

10

11

288

,

1

-

-

=

×

=

=

m

G

K

KCl

KCl

s



[image: image8.wmf]S

G

O

H

6

10

1

,

4

2

-

×

=

  
[image: image9.wmf]Þ

     
[image: image10.wmf][

]

1

6

6

10

480

10

1

,

4

09

,

117

2

2

-

-

-

×

×

=

×

×

=

×

=

m

S

G

K

O

H

O

H

s


	
[image: image11.wmf]]

[

3

-

×

dm

mol

c


	
[image: image12.wmf]]

[

3

-

×

dm

mol

c


	G [S]
	
[image: image13.wmf]]

[

1

-

×

m

S

s


	
[image: image14.wmf]]

[

1

-

×

m

S

korig

s


	
[image: image15.wmf]]

[

1

2

-

×

×

L

mol

m

S



	H2O
	-
	4,10(10-6
	0,48(10-3
	-
	-

	0,0001
	0,01
	17(10-6
	1,99(10-3
	1,51(10-3
	0,015

	0,0005
	0,022
	155(10-6
	18,1(10-3
	17,7(10-3
	0,035

	0,001
	0,032
	320(10-6
	37,5(10-3
	37(10-3
	0,037

	0,01
	0,1
	3(10-3
	35,1
	35,1
	0,035

	0,05
	0,22
	15(10-3
	1,76
	1,76
	0,035

	0,1
	0,32
	31(10-3
	3,63
	3,63
	0,036


Příklad výpočtu (pro c=0,0001M):
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limitní hodnota molární měrné vodivosti 0 získaná extrapolací grafu:  0=0,022
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Zhodnocení výsledků měření
Celé měření proběhlo naprosto bez problémů.

Konstanta ponorné elektrody nám vyšla 
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. Pomocí ní jsme pak mohli vypočítat měrné vodivosti vody a připravených roztoků.

Měrná vodivost vody nám vyšla 
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Při měření vodivosti roztoků jsme si ověřili, že s rostoucí koncentrací opravdu roste vodivost. Po přepočtu na měrné vodivosti a dále pak na molární měrné vodivosti, jsme vynesli naměřené hodnoty do grafu. Extrapolací jsme pak získali hodnotu 0=0,022
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, což je limitní hodnota molární měrné vodivosti.
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