Лабораторне заняття № 15

Тема: МЕТОД КИСЛОТНО-ОСНОВНОГО ТИТРУВАННЯ.

Мета: засвоїти теоретичні основи методу кислотно-основного титрування. Вміти готувати титранти, виконувати їх стандартизацію, а також проводити кількісні визначення методом кислотно-основного титрування.
3.1. Загальна характеристика методу кислотно-основного титрування

До методу кислотно-основного титрування відносяться об’ємні методи визначення, в основі яких лежить реакція:

Н3О++ОН-
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Цим методом визначають кислоти, основи, солі слабких кислот і солі слабких основ, а також іноді речовини, які реагують з такими солями. Можливе роздільне визначення компонентів, які мають різні кислотно-основні властивості в їх суміші. Застосування неводних розчинників (спирт, ацетон та ін.), в яких ступінь дисоціації кислот і основ дуже змінюється, дає можливість збільшити число речовин, які можна визначити титруванням кислотами або лугами.
Основними титрантами методу кислотно-основного титрування є розчини сильних кислот НСІ або Н2SО4 і розчини лугів NаОН або КОH.
3.2. Індикатори методу нейтралізації.  Вибір рН-індикаторів
Точку еквівалентності в методі кислотно-основного титрування визначають за допомогою кислотно-основних індикаторів, тобто рН-індикаторів.
рН-індикатори – це органічні речовини, які мають характер кислот, основ або амфолітів, що змінюють своє забарвлення залежно від рН розчину. Індикатор підбирають для титрування враховуючи основні характеристики:  інтервал переходу й показник титрування.
Інтервал переходу рН-індикатора – це інтервал значень рН, в якому різко змінюється забарвлення індикатора. Інтервал переходу розраховується за формулою:
рНінд = рКінд ± 1

де рКінд – силовий показник індикатора;

рКінд = -1g Кінд

Показник титрування (рТ) – це значення рН, при якому спостерігається різка зміна забарвлення індикатора і закінчується титрування з ним.

Вибір індикатора. Індикатор підбирають таким чином, щоб зміна забарвлення індикатора відбувалась в межах стрибка титрування (0,1% в той чи інший бік від точки еквівалентності), або в точці еквівалентності.

Щоб вибрати індикатор, необхідно:
-  написати рівняння реакції;
- розрахувати значення рН розчину в межах стрибка титрування,
- визначити рН розчину в точці еквівалентності.
рН-індикатор вибирають таким чином, щоб інтервал переходу індикатора знаходився в межах стрибка титрування.
Якщо обчислюють рН розчину в точці еквівалентності для титрування вибирають той індикатор, у якого величина рТ дорівнювала б величині рН розчину в точці еквівалентності, або знаходилася в межах рТ±0,3.
Таким чином, для вибору індикатора дуже важливо вміти розрахувати рН розчину в процесі титрування, або визначати рН в точці еквівалентності.
3.3. Характеристика кривих титрування методу кислотно-основного титрування
Кривою титрування називається графічне зображення зміни рН розчину залежно від об'єму доданого розчину титранту (або відсотків відтитрованості) в процесі поступового титрування. Криві титрування характеризуються різкою зміною рН розчину поблизу точки еквівалентності – стрибком титрування.
Стрибок титрування розраховується в інтервалі 0,1% невідтитрованої речовини і 0,1 % надлишку титранту. 

Величина стрибка титрування залежить:

· від сили кислоти й основи, тобто їх здатності дисоціювати (Кд): чим сильніше кислота, тим більший стрибок;

· від концентрації: чим більша концентрація, тим більший стрибок;
· від температури: з підвищенням температури стрибок зменшується.
Останнє обумовлено тим, що іонний добуток води (КН2О) дорівнює 10-14 при 25°С. З підвищенням температури іонний добуток води зростає і при 80°С, наприклад, дорівнює 2,4·10-13.
При титруванні розчину сильної кислоти лугом при 80°С рН розчину в точці еквівалентності дорівнює не 7, а 6,31:
рН = -lg 
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До точки еквівалентності рН розчину від температури не залежить, в точці ж еквівалентності і після точки еквівалентності – чим вища температура, тим менша величина рН розчину, тим вужчий стрибок титрування.
Криві титрування використовуються для вибору рН-індикатора. Інтервал переходу і рТ індикатора повинні знаходитись в межах стрибка титрування.

3.4. Приготування титранту HCl (вторинного стандартного розчину)  та  його стандартизація 

Прилади та реактиви: аналітичні терези, піпетки, циліндри, штативи, лійки, бюретки, конічні колби, мірні колби (250 мл, 500 мл), натрію тетраборат (Na2B4O7·10H2O).

Розчини: хлоридна кислота (конц.), метиловий оранжевий чи метиловий червоний.

Теоретичні положення
Хлоридна кислота являє собою розчин газу гідроген хлориду НСl у воді. Гідроген хлорид дуже добре розчиняється у воді і його масова частка у розчині може досягати 37 %. Масова частка НСl у технічній хлоридній кислоті може становити 30-35 %. Хлоридна кислота концентрована «димить» − виділяється НСl з дрібними крапельками води, внаслідок того її концентрація змінюється.

Виходячи з особливостей хлоридної кислоти, приготувати робочий титрований розчин з технічного продукту неможливо. Крім того, хлоридна кислота – рідина, а об’єми рідин у більшості випадків можна виміряти з точністю тільки до 0,1 см3, тоді як молярна концентрація еквівалента титрованого робочого розчину повинна бути визначена з точністю до 0,0001 моль/дм3.

З технічної хлоридної кислоти спочатку готують розчин з приблизною концентрацією 0,1 моль/дм3.

Хлоридна кислота містить один гідроген-іон, отже в усіх випадках fекв(НСl) = 1/1 або 1. Отже, молярна маса еквівалента НСl і молярна маса чисельно співпадають, а С(1/1 НСl) = С(НСl).

Хід роботи

1. Розраховують, який об'єм технічної HCl потрібно взяти для приготування 500 мл 0,1н розчину?

а) визначають еквівалентну масу соляної кислоти:
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б) визначають масу HCl, необхідну для приготування 500 мл 0,1н розчину:
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в) визначають масу концентрованого розчину HCl (ω=36 %), необхідну для приготування 500 мл 0,1н розчину:
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г) об’єм розчину обчислюють за формулою:
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2. У витяжній шафі технічну хлоридну кислоту наливають у високий циліндр і за допомогою відповідного ареометра визначають її густину. Користуючись довідником, встановлюють, яка масова частка чи молярна концентрація НСl відповідає встановленій густині розчину.

3. Визначений таким чином об’єм технічної кислоти відміряють у витяжній шафі мірною пробіркою («пальчиком»), вносять у мірну колбу на 500 см3, доводять дистильованою водою до риски.

4.Далі стандартизують отриманий розчин хлоридної кислоти, тобто встановлюють її молярну концентрацію еквівалента з точністю до 0,0001 моль/дм3. Як первинний стандарт використовують кристалічну буру − Na2B4O7∙10H2O. Кристалічна бура відповідає всім вимогам до первинних стандартів. З хлоридною кислотою бура взаємодіє стехіометрично і однозначно:
2НСl + Na2B4O7 + 5H2O = 2NaCl + 4H3BO3.

3.5. Приготування розчину натрію тетраборату (первинного стандартного розчину) і його стандартизація 

1. Титрований установочний розчин бури готують за точною наважкою кристалічної бури. Розраховують масу наважки кристалічної бури для приготування заданого об’єму розчину заданої точної концентрації. Оскільки розчин хлоридної кислоти приготований з С(1/1 НСl)~0,1 моль/дм3, то і розчин бури потрібно приготувати з молярною концентрацією еквівалента теж порядку 0,1 моль/дм3, але з великою точністю. Це необхідно для того, щоб співвідношення об’ємів розчинів при титруванні теж було відповідним, одного порядку. У противному разі через помилки у визначенні об’ємів будуть значні похибки визначення досліджуваної речовини.

2. Готують 100 мл 0,1н розчину натрію тетраборату (установчий розчин). Для цього розраховують масу кристалогідрату. 
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Отже, щоб приготувати 100 см3 розчину бури з молярною концентрацією еквівалента точно 0,1000 моль/дм3, треба зважити на аналітичних терезах точно 1,9070 г кристалічної бури. Але практично зважити речовину з точністю до четвертого знаку після коми неможливо, оскільки найменший кристалик буде змінювати значення в третьому і четвертому знакові. 

3. Зважування проводять попередньо на технохімічних терезах; а потім на аналітичних:

маса натрію тетраборату з тиглем – m1; 

маса пустого тигля – m2;

наважка наважки – m = m1-m2; 

Нехай вдалося зробити наважку бури 1,9038 г. Тоді розраховують, яка точна концентрація розчину буде:
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Таким чином, якщо отримана наважка бури 1,9038 г буде у розчині об’ємом 100 см3, то точна молярна концентрація еквівалента розчину бури буде 0,0998 моль/дм3.

4. 
Наважку розчиняють в дистильованій воді і доводять до мітки.


1. Установлюють нормальну концентрацію титранту HCl. Для цього бюретку промивають дистильованою водою, а потім ополіскують робочим розчином хлоридної кислоти. Остання операція необхідна для того, щоб не змінювалась концентрація титранту. При промиванні бюретки водою на внутрішній стінці може залишитися якась частина води, що призведе до зміни концентрації того розчину, яким буде проводитись титрування. Через лійку заповнюють бюретку робочим розчином хлоридної кислоти вище нульової відмітки і лійку зразу ж знімають. Заповнюють розчином носик бюретки, щоб не було бульбашок повітря в ньому. Після цього встановлюють розчин у бюретці на нульовий рівень. Бюретка готова до роботи. Під час титрування лійка не повинна бути в бюретці, оскільки біля лійки залишається якась частина розчину, що вноситься у бюретку, і цей розчин, стікаючи, змінить показання бюретки, рівень рідини в якій вже був встановлений на нуль.
2. У конічну колбу для титрування вносять піпеткою точно 10 см3 розчину бури, 2-3 краплі розчину індикатора (метилоранжу або метилового червоного). Подають у колбу для титрування краплинами із бюретки при постійному перемішуванні вмісту колби розчин хлоридної кислоти до зміни забарвлення індикатора від однієї краплі титранту до рожевого кольору. Відмічають по бюретці об’єм розчину хлоридної кислоти, що пішов на титрування. Для порівняння готують розчин «свідок»: 20 мл дистильованої води, 1-2 краплі індикатора й краплю 0,1н розчину соляної кислоти. 
3. Титрування проводять 3 рази. Між двома паралельними титруваннями об’єми титранту не повинні відрізнятися більш, ніж на 0,1 см3. Усі отримані результати заносять в лабораторний журнал у вигляді таблиці

	№ 

п/п
	Vбури
мл
	Vкислоти
мл
	Vсер (кислоти)

мл

	
	
	
	


Нормальну концентрацію розчину кислоти обчислюють за формулою:
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3.6. Приготування титранту КОН (вторинного стандартного розчину) і його стандартизація.

Прилади та реактиви: аналітичні терези, технохімічні терези, штативи, мірні колби (250 мл, 500 мл), конічні колби, лійки, піпетки, бюретки, калію гідроксид, щавлева кислота.

Розчини: фенолфталеїн.
Хід роботи
1. Розраховують наважку КОН, необхідну для приготування 500 мл 0,1н розчину:
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2. Зважують на технохімічних терезах розраховану наважку лугу, розчиняють її у дистильованій воді і доводять до мітки в мірній колбі на 500 мл. Добре перемішати вміст колби, перевертаючи колбу догори дном декілька разів.
3. Готують установчий розчин щавлевої кислоти (V=250 мл, Сн=0,1 моль/л) аналогічно з приготуванням установчого розчину натрію тетраборату.

4. Розраховують нормальність отриманого розчину.
5. Встановлюють нормальність титранту (лугу). Для цього піпеткою відбирають в колбу для титрування установочний розчин щавлевої кислоти приливають 1-2 краплі фенолфталеїну. 

6. В бюретку наливають титрант (розчин лугу) і титрують розчин щавлевої кислоти розчином лугу до рожевого забарвлення, що не зникає при перемішуванні протягом 30 секунд. Титрування повторюють 3 рази.
7. Всі отримані результати заносять в лабораторний журнал в вигляді таблиці і розраховують нормальність розчину лугу за формулою:
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3.7. Приклади кількісних визначень методом кислотно-основного титрування.
3.7.1 Визначення невідомої концентрації кислоти чи лугу.

Прилади та реактиви: штативи, конічні колби, піпетки, бюретки.
Розчини: титрований розчин лугу, титрований розчин кислоти, фенолфталеїну.
Хід роботи
1. В колбу відбирають піпеткою певний об’єм розчину, що аналізують, приливають 1-2 краплі індикатора і титрують: 

а) робочим розчином кислоти, якщо аналізований розчин – розчин лугу;

б) робочим розчином лугу, якщо аналізований розчин – розчин кислоти. 

2. 
Титрування проводять декілька разів, визначають середній об’єм титранту і розраховують невідому концентрацію розчину, що аналізують.

Цим методом можна визначати вміст органічної кислоти в витяжках із рослинної сировини (щавлю, ревеню) чи в фруктових соках.
3.7.2. Визначення оцтової кислоти.

Прилади та реактиви: мірні колби (100 мл), конічні колби, лійки, піпетки, бюретки, натрію гідроксид, оцтова кислота.

Розчини: фенолфталеїн.
Хід роботи

1. Для аналізу студент отримує контрольну задачу у вигляді розчину оцтової кислоти у мірній колбі на 100 см3. Необхідно розбавити отриманий розчин дистильованою водою, доводячи об’єм розчину в колбі до риски. Добре перемішати вміст колби, перевертаючи колбу догори дном декілька разів.

2. У колбу для титрування вносять точно 10 см3 отриманого розчину (аліквоту), додають 2-3 краплі розчину індикатора фенолфталеїну. Титрують робочим титрованим розчином NaOH до появи слабко рожевого забарвлення розчину у колбі для титрування.

3. Оскільки NaOH не відповідає вимогам до первинних стандартів (гігроскопічний, взаємодіє з CO2 повітря з утворенням натрій гідрокарбонату і карбонату), його розчин готують приблизної концентрації С(1/1=0,1 моль/дм3, а потім стандартизують за допомогою первинних стандартів (наприклад, щавлевої кислоти) або вже стандартизованого розчину хлоридної кислоти (вторинний стандарт).

4. Оцтова кислота взаємодіє з натрій гідроксидом за рівнянням реакції:

CH3COOH + NaOH (CH3COONa + H2O
Ця реакція оборотна, процес рівноважний. Натрій ацетат сильно гідролізується. В точці еквівалентності середовище лужне за рахунок гідролізу ацетат-аніона.

5. При титруванні слабкої кислоти сильною основою різкий стрибок титрування спостерігається в інтервалі рН=7,74-10,0. У цей стрибок титрування укладаються повністю або частково інтервали переходу забарвлення індикаторів фенолового червоного, тимолового блакитного, фенолфталеїну, тимолфталеїну. Фенолфталеїн дуже чутливий до кислот, тому при титруванні в його присутності слабких кислот рекомендується поблизу точки еквівалентності розчини прокип’ятити для видалення СО2.

6. Результати титрування заносять в лабораторний журнал:

	№ 

п/п
	Vкислоти
мл
	Vлугу
мл
	Vсер (лугу)

мл

	
	
	
	


7.                                      
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8. Масу оцтової кислоти у пробі розраховують за формулою:
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9. Масу оцтової кислоти у виданій для аналізу контрольній задачі розраховують за формулою:
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10. Розраховують відносну похибку аналізу:


[image: image17.wmf]%

100

.)

(

×

D

=

контр

m

m

h


∆m = mконтр. – mрозрахована;

mконтр. – істинна маса оцтової кислоти в розчині, виданому для аналізу (знає викладач);

mрозрахована – маса оцтової кислоти, визначена за результатами аналізу.

Відносна похибка аналізу не повинна перевищувати 2-3 %.

3.7.3. Визначення вмісту (у %) аміаку в амонійній суміші методом зворотнього титрування.

Прилади та реактиви: аналітичні терези, електроплитки, мірні колби (200 або 250 мл), конічні колби, піпетки, бюретки, фільтрувальний папір.

Розчини: титрований розчин лугу, титрований розчин кислоти, реактив Неслера, метиловий оранжевий.

Теоретичні положення

Процес визначення описується наступними рівняннями:

NH4Cl + NaOH = NH4OH + NaCl

NH4OH = NH3 + H2O

NaOH + HCl = NaCl + H2O

Хід роботи

1. Зважують на аналітичних вагах приблизно 0,7 г (NH4)2CO3, NH4Cl чи (NH4)2SO4 і розчиняють в дистильованій воді в мірній колбі на 200-250 мл.

2. Відмірюють піпеткою в колбу для титрування 20-25 мл розчину солі амонію, додають 30 мл 0,1н розчину лугу і кип’ятять до повного видалення аміаку. Повноту видалення аміаку перевіряють таким чином: смужку фільтрувального паперу змоченого розчином реактиву Неслера вносять в пару, яка виділяється. Відсутність червоно-бурого забарвлення свідчить про видалення аміаку.

3. До охолодженого розчину додають 10-15 мл дистильованої води, приливають 1-2 краплі метилового оранжевого і відтитровують надлишок лугу розчином хлоридної кислоти відомої нормальності. Визначення повторюють три рази.

4. Розрахунки процентного вмісту аміаку в солі проводять за формулою: 

w(NH3) =
[image: image18.wmf]1000

100

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

3

×

×

×

×

×

×

-

×

п

k

e

н

н

V

m

V

NH

m

HCl

V

HCl

С

л

V

л

C


де Сн(л)·V(л) – кількість NaOH, яка взята для розкладання солі амонію,

Сн(HCl)·V(HCl) – кількість соляної кислоти, яка витрачена на титрування надлишку лугу, який не вступив в реакцію з амонійною сіллю,
mе(NH3) – еквівалентна маса аміаку, 

Vк – об’єм мірної колби,

m – наважка солі амонію,

Vп – об’єм розчину, що взятий для титрування.

Отриманий результат порівнюють з теоретичним вмістом аміаку в досліджуваній солі.
3.7.4  Визначення тимчасової твердості води.

Прилади та реактиви: конічні колби, піпетки, бюретки.

Розчини: титрований розчин хлоридної кислоти, метилового оранжевого.

Теоретичні положення

Карбонатну (тимчасову) твердість визначають титруванням певного об’єму води титрованим розчином хлоридної кислоти з метиловим оранжевим. Рівняння реакції:

Ca(HCO3)2 + 2HCl = CaCl2 + 2CO2 + 2H2O
Mg(HCO3)2 + 2HCl = MgCl2 + 2CO2 + 2H2O
Хід роботи

1. В конічну колбу відмірюють піпеткою 100 мл води, що аналізують.

2. Додають 2-3 краплі метилового оранжевого і титрують розчином хлоридної кислоти до переходу жовтого забарвлення індикатора в світло-рожеве.

3. Повторюють титрування три рази і розраховують середнє значення об’єму хлоридної  кислоти.

4. Розраховують карбонатну твердість в тисячних долях еквівалентної маси на 1 літр води за формулою:

Тк.=
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3.7.5. Контрольне визначення масових часток NaOH, Na2CO3, NaHCO3 у сухій суміші
Теоретичні положення

Кристалічний натрій гідроксид гігроскопічний. Реагуючи з вуглекислим газом повітря, утворює натрій карбонат і натрій гідрокарбонат. Отже, технічний NaOH завжди містить домішки Na2CO3 і NaHCO3. Розчини натрій гідроксиду також містять ці домішки. Тому важливо знати вміст домішок у розчині NaOH. Для визначення вмісту домішок у технічному NaOH та в його розчинах застосовується метод фіксації двох точок еквівалентності при титруванні суміші у присутності фенолфталеїну і дотитрування у присутності метилового оранжевого.

Показник титрування фенолфталеїну рТ=9,0; показник титрування метилоранжу рТ=5,0. Отже, титрування суміші NaOH, Na2CO3, NaHCO3 з фенолфталеїном буде закінчено при рН близько 8,0 – у лужному середовищі. Титрування у присутності метилоранжу закінчиться вже в кислому середовищі. Таким чином, з різними індикаторами будуть відтитровуватись різні компоненти суміші.

Для прикладу розглянемо такі варіанти розчинів:

1. NaOH; 2. Na2CO3; 3. NaHCO3;  4. NaOH+Na2CO3;  5. Na2CO3+ NaHCO3.

Позначимо об’єм робочого титрованого розчину хлоридної кислоти, що пішов на титрування досліджуваного розчину у присутності фенолфталеїну, літерою а, а об’єм, що пішов на титрування в присутності метилоранжу літерою б. Тоді при титруванні наведених вище варіантів розчинів можливі такі співвідношення:
	Розчини
	Об’єм розчину НСl, що пішов на титрування, см3

	
	при титруванні у присутності
	при дотитруванні з метилоранжем

	
	фенолфталеїну
	метилоранжу
	

	1
	2
	3
	4

	NaOH
	а
	б=а
	б=0

	Na2СО3
	а
	б=2а
	б=а

	NaHCO3
	а=0
	б
	б

	NaOH+Na2СО3
	а
	б
	б<а

	Na2СО3+NaHCO3
	а
	б
	б>а


Виходячи з результатів титрування, користуючись четвертою колонкою таблиці, визначають варіант розчину з п’яти можливих варіантів. Наприклад, якщо а>б, то варіант 4, якщо б=0, то варіант 1. Всі вказані варіанти використовуються для розрахунків масової частки речовини у наважці. 
Розрахунки проводяться за наступними схемами:

1. NaOH. Знаходять концентрацію розчину NaOH:

С(1(1 NaOH) =
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Визначають m(NaOH) в досліджуваному розчині:

m(NaOH) = 
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[image: image23.png]


 QUOTE  
;

М(1/1 NaOH) = 40 г/моль.

Визначають w(NaOH) у сухій речовині, виданій для аналізу:

w(NaOH) = 
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 100%.

2. Na2CO3. Знаходять концентрацію розчину Na2CO3.

С(½ Na2CO3) = 
[image: image27.wmf].
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Визначають m(Na2CO3) в досліджуваному розчині:

m(Na2CO3) = 
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 QUOTE  
;

М(½Na2CO3) = ½ М(Na2CO3) = 53 г/моль.

Визначають w(Na2CO3) у виданій для аналізу сухій речовині:

w(Na2CO3) = 
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3. NaHCO3. Знаходять концентрацію розчину NaHCO3.

С(1/1 NaHCO3) = 
[image: image36.wmf].
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Визначають m(NaHCO3) в досліджуваному розчині:

m(NaHCO3) = 
[image: image39.wmf]1000
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М(1/1 NaHCO3) = 84 г/моль.

Визначають w(NaHCO3) у виданій для аналізу сухій речовині:

w(NaHCO3) = 
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4. Суміш NaOH+ Na2CO3. Розраховують концентрацію NaOH:

С(1/1 NaOH) = 
[image: image45.wmf].
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Визначають m(NaOH) в досліджуваному розчині:

m(NaOH)  = 
[image: image48.wmf]1000
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М(1/1 NaОН) = 40 г/моль.

Визначають w(NaOH) у суміші NaOH+ Na2CO3:

w(NaOH) = 
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Далі розраховують Na2CO3. Визначають концентрацію Na2CO3 в досліджуваному розчині:

С(1/1 Na2CO3) = 
[image: image54.wmf].

)

)

(

(

2

)

(

1

1

3

2

алікв

СО

Na

p

NaOH

V

b

HCl

C

+

×

[image: image56.png]<(1/1HQ) 26
V(N2OH (p)+ Na2C03) azire.



 QUOTE  
 .

Визначають m(Na2CO3) в розчині суміші:

m(Na2CO3) = 
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Розраховують w(Na2CO3) в сухій суміші:

w(Na2CO3) = 
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5. Na2CO3+NaHCO3. Розраховують концентрацію Na2CO3 в розчині суміші:

С(½Na2CO3) = 
[image: image63.wmf].

))

(

)

(

(

2

)

(

1

1

3

3

2

алікв

p

NaHC

О

p

CO

Na

V

a

HCl

C

+

×

[image: image65.png]c(1/1HCD2a
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Розраховують m(Na2CO3) в розчині суміші:

m(Na2CO3) = 
[image: image66.wmf]1000

)

2

1

(

))

(

)

(

(

)

(

1

1

3

2

3

2

3

3

2

CO

Na

M

p

CO

Na

p

NaHCO

V

CO

Na

C

×

+

×

[image: image68.png]c(1/1Na2C03)V(Na2CO3(p) +NaHCO3 (p)) M(1/2Na2C03)
1000




 QUOTE  

M(½Na2CO3) = ½M(Na2CO3) = 53 г/моль.

Визначають w(Na2CO3) у сухій суміші речовин:

w(Na2CO3) = 
[image: image69.wmf])
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Далі розраховують NaHCO3. Розраховують концентрацію NaHCO3 в досліджуваному рлзчині:

С(1/1 NaHCO3) = 
[image: image72.wmf].
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Розраховують m(NaHCO3) в досліджуваному розчині суміші:

m(NaHCO3) = 
[image: image75.wmf]1000
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М(1/1 NaHCO3) = 
[image: image78.wmf]1
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 = 84 г/моль.

Визначають w(NaHCO3) у сухій суміші речовин:

w(NaHCO3) = 
[image: image81.wmf])
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Хід визначення

Для аналізу видається зразок у вигляді сухої речовини. Необхідно розрахувати масу наважки цієї речовини, яку необхідно взяти для аналізу.

Вихідні дані:
Концентрація розчину чи індивідуальної речовини С=0,1 моль/дм3
Об’єм загальний розчину – 100 см3
Середня молярна маса еквівалента суміші:

М(1/z)сер. = [image: image85.png]M(1/1NaOH)+M(1/2Na2C03)+M(1/1NaHCO3)
2
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 = 59 г/моль.

m(наважки) = [image: image88.png]0,1*100*59
1000
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Зважування: 
m(бюкса) – 

m(бюкса з наважкою) – 

m(наважки) – 

Взяту наважку переносять кількісно (без витрат) у мірну колбу на 100 см3, додають близько половини колби дистильованої води, ретельно перемішують для розчинення речовини, доводять дистильованою водою до мітки, знову ретельно перемішують.

У колбу для титрування відбирають аліквоту 10 см3, вносять 2-3 краплі розчину фенолфталеїну і титрують робочим титрованим розчином HCl (c(1/1HCl) = 0,1 моль/дм3) до знебарвлення розчину. Відмічають по бюретці об’єм робочого титрованого розчину хлоридної кислоти, що пішов на титрування взятої аліквоти досліджуваного розчину. Цей об’єм позначений у представленій таблиці літерою а. У цю ж колбу далі вносять 2-3 краплі розчину метилоранжу і продовжують титрувати до зміни жовтого забарвлення на рожеве. Відмічають об’єм робочого титрованого розчину хлоридної кислоти, що пішов на дотирування з метиловим оранжевим. Цей об’єм позначений у наведеній таблиці у четвертому стовпці літерою б. За даними а і б визначають варіант суміші чи індивідуальної речовини.

Результати тиnрування:

	Об’єм робочого титрованого розчину хлоридної кислоти, см3

	Затрачений на титрування з фенолфталеїном
	Затрачений на дотитрування з метиловим оранжевим

	а1 -
	б1 -

	а2 -
	б2 -

	а3 -
	б3 -

	асер. -
	бсер. -


За середніми значеннями об’ємів а і б проводять розрахунки масової частки речовини у наважці за методикою розрахунку відповідного варіанту контрольної задачі.

Контрольні запитання
1. Суть методу кислотно-основного титрування. Які речовини визначають методом кислотно-основного  титрування? Які титранти використовують в цьому методі?

2. Що таке точка еквівалентності і як її фіксують?

3. Як можна приготовити титровані розчини? Чи всі речовини можна використовувати для приготування таких розчинів шляхом взяття точної наважки (первинні стандартні розчини) розчини з приготовленим титром)?

4. Чим обумовлена зміна забарвлення індикаторів? Суть іонної теорії індикаторів.

5. Криві титрування. Як можна підібрати індикатор для кислотно-основного титрування?

6. Що таке область переходу забарвлення індикатора і показник титрування індикатора?

7. Суть зворотного титрування.

8. З яким індикатором можна вести титрування мурашиної кислоти розчином гідроксиду натрію?

9. Чи можна титрувати розчин аміаку сильною кислотою, використовуючи індикатор метиловий червоний?
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