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                                        Laboratorijska vaja: INDIKATORJI
Branka Klemenčič, Gimnazija Novo mesto
Alenka Mozer, Gimnazija Vič
1. Cilj laboratorijske vaje:
S pomočjo nevtralizacijske titracije določiti najustreznejši indikator pri titraciji natrijevega hidroksida
s klorovodikovo kislino.
Načrtovati eksperiment tako, da ugotovite interval pH, pri katerem indikator spremeni barvo.
Na voljo imate:
 računalnik s programom LoggerPro,
 Vernier pH meter,
 klorovodikovo kislino (0,10 M),
 natrijev hidroksid (0,10 M),
 različne indikatorje (npr. fenolftalein, bromtimol modro in metiloranž),
 laboratorijsko steklovino,
 ostale pripomočke dostopne v laboratoriju.
2. Teoretične osnove:
Nevtralizacije kislin z bazami (in obratno) so reakcije, ki jih izvajamo z analitsko laboratorijsko tehniko
titracijo. Potek nevtralizacije zasledujemo z merjenjem pH ali pa z dodatkom indikatorja. Pri tem je
lahko metoda merjenja spremembe pH (in izrisana krivulja, iz katere določimo točko nevtralizacije)
zanesljivejša, saj z napačno izbiro indikatorja morda celo zgrešimo točko nevtralizacije.
Na sliki 1 je prikazana titracijska krivulja pri nevtralizaciji 25,0 mL raztopine NaOH s koncentracijo
0,10 mol/L z raztopino klorovodikove kisline HCl s koncentracijo 0,10 mol/L. Baza je popolnoma
nevtralizirana pri 25,0 mL dodane kisline. Prikazani so tudi pH intervali preskokov barve nekaterih
indikatorjev (fenolftalein, bromtimol modro, metil rdeče).
Pri laboratorijski vaji boste samostojno načrtovali in izvedli eksperiment, s katerim boste ugotovili
območje/interval pH, v katerem indikator spremeni barvo.
Slika 1: Titracija močne baze NaOH z močno kislino HCl
(Vir: https://www.cdli.ca/courses/chem3202/unit02_org03_ilo04/u2s3l4_fig07.png pridobljeno 8. 2. 2012)
3. Načrt eksperimentalnega dela in varnostnih ukrepov:
a) Načrtujte in izvedite poskus, s katerim boste odgovorili na raziskovalno vprašanje:
»V katerem območju/intervalu pH indikator spremeni barvo: pri katerem pH se začne spreminjati
barva indikatorja in pri katerem pH je sprememba barve zaključena?«
Opišite načrtovano eksperimentalno delo z lastnimi besedami. Utemeljite, kako boste izvedli poskus,
da boste ugotovili interval pH, v katerem indikator spremeni barvo. Opredelite obe spremenljivki pri
poskusu, to je odvisno in neodvisno spremenljivko. Pomoč: razmislite, kaj boste pri poskusu opazovali
in merili; katere pogoje boste spreminjali in kaj se bo v odvisnosti od tega zgodilo.
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
b) V literaturi poiščite in v poročilo napišite varnostne oznake nevarnosti za uporabljene kemikalije.
Navedite uporabljene vire (literaturo).
Klorovodikova kislina: _______________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
Natrijev hidroksid: __________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
Metiloranž: ________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
Fenolftalein: _______________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
Bromtimol modro: __________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
c) Skicirajte aparaturo, ki jo boste uporabili pri eksperimentu. Svoj načrt predstavite profesorju. Pri
poročilu uporabite fotografijo aparature in pripomočkov.
4. Seznam laboratorijskega inventarja, pripomočkov in kemikalij (navedite):
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
5. Meritve in/ali opažanja:
Tabela 1:
fenolftalein
začetni pH
pH pri prvi spremembi
barve indikatorja
pH pri končni
spremembi barve
indikatorja
končni pH (zaključek
meritev)
metiloranž
bromtimol modro
6. Interpretacija rezultatov:
a) Napišite urejeno enačbo reakcije med raztopino natrijevega hidroksida in raztopino
klorovodikove kisline z navedenimi agregatnimi stanji.
__________________________________________________________________________________
b) S pomočjo tabele 1 in opazovanja titracijske krivulje izberi najustreznejši indikator za titracijo
natrijevega hidroksida s klorovodikovo kislino.
Najustreznejši indikator za titracijo natrijevega hidroksida je _______________________
c) Ali je metiloranž ustrezen indikator pri titraciji natrijevega hidroksida s klorovodikovo kislino?
Odgovor utemeljite.
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
d) Ali je fenolftalein ustrezen indikator pri titraciji natrijevega hidroksida s klorovodikovo kislino?
Odgovor utemeljite.
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
e) Kolikšna je pH vrednost raztopine v erlenmajerici v ekvivalentni točki? Odgovor utemeljite.
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
7. Zaključek in komentar:
Primerjajte ugotovljeni interval indikatorja s teoretičnimi podatki.
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________________
8. Teoretična naloga – načrtovanje izbire indikatorja:
Rešite še teoretično nalogo na priloženih listih, ki vam jih je dal vaš učitelj.
Navodilo za profesorja
Priprava aparature za titracijo: Sestavite aparaturo za titracijo. V stojalo vpnite bireto s pomočjo
mufe in prižeme. Pod bireto postavite magnetno mešalo z belo podlago. Na magnetno mešalo
postavite čašo za odpadke. Potrebujete še lij in majhno čašo za dolivanje klorovodikove kisline. Bireto
dvakrat sperite z majhno količino raztopine klorovodikove kisline. Nato jo napolnite s klorovodikovo
kislino do oznake.
Priprava vzorca: S pomočjo polnilne pipete odmerite 25 mL natrijevega hidroksida v pripravljeno
čašo. Dodajte 25 mL vode in nekaj kapljic izbranega indikatorja, dajte v čašo magnet ter postavite na
magnetno mešalo.
Delo z računalnikom in opremo Vernier: Pripravite računalnik za zajemanje podatkov s pomočjo
programa LoggerPro (Eksperiment  Data Collection Mode  izberete Evens With Entry 
Column name: napišeš prostornina HCl, Short name: V(HCl), Units: mL  Done) ali LabQuest (Način
 izberete Evens With Entry  število stolpcev: 1, Ime: V(HCl), Enote: mL V redu)
Pritisnite
Collect

(
).
Previdno potopite senzor v raztopino natrijevega hidroksida.

Če uporabljate LabQuest pritisnite ikono
, da lahko opazujete izrisovanje
titracijske krivulje.
 Spremljajte vrednost pH, dokler se merilec ne stabilizira. Pritisnite Keep (
).
Vnesite količino dodane raztopine klorovodikove kisline (0 mL). Pritisnite ENTER, da
shranite podatke.
 Postopoma dodajate klorovodikovo kislino in s klikom na Keep (
) beležite vaše
dodatke klorovodikove kisline. V področju, ko indikator menja barvo bodite še
posebej natančni, da »ujamete« celoten interval indikatorja.
 Nadaljujte dokler ne izpraznite vsebine birete (50 mL).
Stop
Pritisnite
(
) in zaključite z merjenjem. Meritve lahko shranite na USB ključ.
pH senzor dobro izperite z destilirano vodo.
Postopek ponovite še pri uporabi ostalih dveh indikatorjev.
pH senzor dobro izperite z destilirano vodo in ga pospravite v shranjevalno tekočino.
Ugasnite računalnik in pospravite pripomočke.
Področja ocenjevanje
Predlog kriterijev, ki jih upoštevamo pri vrednotenju dijakovega dela
Točke
Poznavanje teoretičnih
osnov
Načrtovanje
eksperimentalnega dela in
upoštevanje kem. varnosti
Spretnost pri delu z izvedbo
in zapisom meritev
Urejanje in analiza podatkov
Argumentirano oblikovanje
zaključkov
popolno
delno oz. primerno
zelo pomanjkljivo ali
ni prisotno
3
1–2
0
4
2-3
0-1
/
/
/
/
/
/
3
1-2
0
Skupaj:
___/10
Poznavanje teoretičnih osnov:
- 3 točke: Dijak pozna pojme: indikator, interval indikatorja, pH, nevtralizacija, titracija. Pri opisovanju
pojavov, procesov in zakonitosti uporablja osnovno kemijsko strokovno terminologijo in zna uporabljati in
navajati različne vire za pridobivanje podatkov (poljudnostrokovna literatura, medmrežje, zbirke
podatkov…)
- 1 – 2 točki: Dijak pri opisovanju pojavov, procesov, zakonitosti in pojmov dela napake. Uporablja samo eno
vrsto virov ali neustrezne vire za pridobivanje podatkov.
- 0 točk: Dijak neustrezno definira pojme. Pri opisovanju pojavov, procesov in zakonitosti ne uporablja
strokovne terminologije. Ne navaja virov.
Načrtovanje eksperimentalnega dela in upoštevanje kemijske varnosti:
- 4 točke: Dijak samostojno pripravi načrt eksperimenta, s katerim bo lahko določil interval indikatorja. Pri
načrtu upošteva varnostna navodila pri rokovanju z izbranimi snovmi in navede vir. Oblikuje jasno
zastavljeno raziskovalno vprašanje in prepoznava ter identificira spremenljivke. Skica aparature je brez
napak, pripomočki so ustrezno izbrani. Popolnoma pravilno načrtuje teoretično nalogo na listu.
- 2 – 3 točke: Dijak pripravi načrt eksperimenta, ki ga učitelj korigira. Pri načrtu je pomanjkljivo predstavljen
postopek določanja intervala indikatorja. Dijak pri načrtu pomanjkljivo upošteva varnostna navodila.
Oblikovanje raziskovalnega vprašanja je premalo/preveč obširno in le delno identificira spremenljivke.
Skica aparature je pomanjkljiva. Pripomočki so le delno prav izbrani. Pomanjkljivo načrtuje teoretično
nalogo na listu.
- 0 – 1 točka: Dijak ob pomoči profesorja pripravi načrt eksperimenta ali pripravi napačen načrt
eksperimenta. Pri načrtu je napačno predstavljen postopek določanja intervala indikatorja. Dijak pri načrtu
ne upošteva varnostnih navodil. Raziskovalno vprašanje ni definirano in ni definicije nobene spremenljivke.
Skica aparature je napačna ali zelo pomanjkljiva. Pripomočki so le delno prav izbrani oz. napačno izbrani.
Neustrezno načrtuje teoretično nalogo na listu.
Argumentirano oblikovanje zaključkov:
- 3 točke: Dijak argumentirano predstavi potek in rezultate oziroma opažanja samostojnega
eksperimentalnega dela in primerja rezultate s teoretično podkrepljenimi dokazi.
Pravilno zapiše enačbo reakcije nevtralizacije raztopine natrijevega hidroksida z raztopino klorovodikovo
kislino, izbere najustreznejši indikator za izvedbo titracije utemelji svojo odločitev.
- 1 - 2 točki: Dijak predstavi potek in rezultate oziroma opažanja samostojnega eksperimentalnega dela in
primerja rezultate s teoretično podkrepljenimi dokazi.
Pri zapisu enačbe reakcije nevtralizacije raztopine natrijevega hidroksida z raztopino klorovodikovo kislino
pozabi navesti agregatna stanja oz vodne raztopine. Pri izbiri indikatorja ne argumentira ali napačno
argumentira izbiro.
- 0 točk: Dijak napačno predstavi potek in rezultate oziroma opažanja samostojnega eksperimentalnega dela
in jih ne primerja s teoretično podkrepljenimi dokazi.
Napačno zapiše ali ne zapiše enačbe reakcije nevtralizacije raztopine natrijevega hidroksida z raztopino
klorovodikovo kislino. Izbere napačen indikator in ne utemelji svoje izbire.
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