Bod ekvivalence

Jako bod ekvivalence se v chemii oznacuje konec titrace - stav, kdy

latkové mnozstvi titracniho ¢inidla (jeho ldtkova koncentrace vynasobend ™
spotrebovanym objemem pfi titraci) je ekvivalentni [atkovému mnozstvi
stanovované latky.

Zpusoby indikace bodu ekvivalence

= Vizualni indikace - subjektivné pozorovatelnd zména titrovaného
roztoku vzorku, zména barvy, vznik srazeniny, fluorescence.
Nejcastéji je to zména barvy vhodného barviva, indikatoru,
pridaného do titrovaného roztoku, ke které dojde pravé pfi dosazeni . L
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= Instrumentalni indikace - mérena pristroji, kdy se méri néktera z
fyzikdlnich velicin titrovaného roztoku (napr. vodivost roztoku, pH
atd.) v zavislosti na objemu priddvaného titracniho Cinidla - opét titra¢ni kfivka. Veli¢ina je vybrana tak, aby v
bodu ekvivalence dosSlo k podstatné zméné na této kfivce (napf. zlom), takze z urcitého bodu této zmeény
urc¢ime spotrebu titrac¢niho cinidla.

EancEtrats

Indikatory jsou latky, které reaguji bud' se stanovovanou latkou nebo s prebytec¢nym titra¢nim cinidlem a forma
zreagovana a nezreagovana maji rizné barvy. V bodu ekvivalence pak dochazi k preméné jedné formy na druhou.
Jsou to latky podobné povahy jako titra¢ni ¢inidlo nebo titrovand latka. Podle charakteru titraci, existuje cela rada
réznych druh( indikatord.

Indikatory acidobazické (pro titrace kyselin a zdsad). Jsou to slabé organické kyseliny nebo zdsady. Forma kysela
(HInd), kterd existuje pfi vy3si koncentraci H* (niz8im pH) ma jinou barvu neZ forma zésaditd (/nd"). Indikatorova
kyselina a zédsada tvofi spolu konjugovany par s ioniza¢ni konstantou Kyng-

Hind = H* + Ind"

Podle koncentrace iont{ titrovaného roztoku se ustaluje pomér koncentraci obou forem - protolytickd rovnovéha

Kring = [H*] - [Ind"] [Ind"] _ Karma
[HInd] [HInd] H*
Matematickou Upravou (zapornym zlogaritmovanim téchto vztah() dostaneme vyraz
[HInd]
pH = pKyina — logm

Pri titra¢nim stanoveni, napr. kyseliny odmérnym zasaditym roztokem, je v titrovaném roztoku forma kyseld. Pfimo
v bodu ekvivalence jsou vlastné pritomny obé formy. Tésné za bodem ekvivalence kyseld forma zcela vymizi
(zreaguje s prebytkem zasaditého titracniho Cinidla na formu zdsaditou). Z toho je zfejmé, Ze se barva indikatoru
obvykle postupné méni v uréitém malém rozmezi kolem bodu ekvivalence. Pomér log Hind/Ind” m{ze nabyvat
béhem titrace hodnot pfiblizné od —1 do +1, proto rozmezi pH barevnych prechod{ acidobazickych indikator(
(funkcni oblast) byva do 2 jednotek pH.
Priklady acidobazickych indikatord:
= Methyloranz, funkéni oblast pH 3,0-4,4; cervena - oranzova;
4-[4-(dimethylamino) fenylazolbenzen-sulfonat sodny
= Methylcerven, funk¢ni oblast pH je 4,4-6,2; cervena - zluta;
2-(4-dimethylaminofenylazo)benzoova kyselina
= Fenolova cerven, funkéni oblast pH je 6,8-8,4; zluta - ¢ervend;
Fenolsulfoftalein, 3,3-bis(4-hydoxyfenyl)-sulfoftalid
= Fenolftalein, funkéni oblast pH je 8,2-10,0; bezbarva - ¢ervenofialova;
3,3-bis(4-hydroxyfenyl)-1(3H)-isobenzofuranon

Indikatory komplexometrickych titraci - metalochromni, jsou latky tvorici komplex se stanovovanym iontem kovu.
Komplex s kovem je odliSné zbarveny nez forma volného indikatoru. Pfed bodem ekvivalence je pritomna jen forma
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komplexu s kovem. Tésné pred bodem ekvivalence, kdy se jiz v roztoku nedostévaji volné ionty stanovovaného
kovu, zacne komplexujici titracni ¢inidlo reagovat s iontem kovu, ktery byl vdzdn do komplexu s indikatorem, a tim
vytésnuje indikator ve volné formé.

Priklady metalochromnich indikator(: eriochromova éern T (prechazi z fialové na modrou), xylenolova oranz (z
Cervené ¢i fialové na zlutou), murexid (ze zluté ¢i Cervené na fialovou).

Indikatory srazecich titraci tvori tésné za bodem ekvivalence s prvnim prebytkem titra¢niho ¢inidla barevné
srazeniny popf. rozpustné barevné komplexy, nebo mohou v dlsledku adsorpce na ¢asticich srazeniny ¢i naopak
desorpce zplsobovat zménu zbarveni srazeniny nebo roztoku v bodé ekvivalence (viz argentometrie, soucin
rozpustnosti).

Indikatory redoxnich reakci. Pouzivaji se velmi Casto latky, jejichZz redukovana forma je barevné odliSnd od
oxidované formy. Prvni prebytek oxidujiciho titra¢niho Cinidla tésné za bodem ekvivalence prevede redukovanou
formu na formu oxidovanou, (pfiklady benzidin nebo difenylamin - pfechazeji z bezbarvé na modrou). Rada
redoxnich indikator( funguje nevratné, jako nékteré z barevnych latek (napr. methyléerven), které se prvnim
prebytkem oxidacniho Cinidla zoxiduji, coz ma za nasledek rozklad latky, projevi se to odbarvenim. Redukci vSak uz
nelze ziskat zpét redukovanou barevnou formu.

Souvisejici ¢clanky

= Odmérnd analyza
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