Лекция №5

Тема: Основы титриметрического анализа. Кислотно-основное титрование.

План

1. Теоретические основы  титриметрического анализа.

2. Методы титриметрического анализа

3. Способы титрования

4. Теоретические основы кислотно-основного титрования.

Титриметрический метод анализа это один из методов количественного химического анализа. 

В титриметрическом анализе количественное определение вещества производится, исходя из объема раствора известной концентрации, затраченного на реакцию с определенным веществом.

ТИТРОВАНИЕ – это процесс определения содержания вещества или точной концентрации раствора объемно-аналитическим путем. Эта важнейшая операция заключается в том, что к исследуемому раствору медленно приливают другой раствор точно известной концентрации в количестве, эквивалентном количеству определяемого соединения.

Известно, что объемы растворов, количественно реагирующих между собой, обратно пропорциональны нормальным концентрациям этих растворов:


Это положение лежит в основе титриметрического анализа.

Для того чтобы определить концентрацию одного из растворов, надо знать точно объемы реагирующих веществ, точную концентрацию другого раствора и момент, когда два вещества прореагируют в эквивалентных количествах.

Раствор с точно известной концентрацией называется – ТИТРАНТ, раствор, с помощью которого производится титриметрическое определение. Чтобы проводить определение с помощью титранта, надо знать его точную концентрацию.

Существует два способа приготовления титрованных растворов, т.е. растворов точно известной концентрации:

1) По точно взятой навеске (навеска берется на аналитичекисх весах и растворяется в мерной колбе) в этом случае растворы называются РАСТВОРАМИ С ПРИГОТОВЛЕННЫМ ТИТРОМ.

2) Раствор готовится приблизительно нужной концентрации, а точную определяют титрованием, имея другой раствор с приготовленным титром. Титрованные растворы, точную концентрацию которых находят в результате титрования, НАЗЫВАЮТСЯ РАСТВОРЫ С УСТАНОВЛЕННЫМ ТИТРОМ.

Для определения точной концентрации титранта пользуются так называемым ИСХОДНЫМ, или УСТАНОВОЧНЫМ, ВЕЩЕСТВОМ.

От свойств установочного вещества зависит точность определения титра титранта, а следовательно точность всех последующих анализов.

Для установки титра титранта из установочного вещества готовят точный раствор по точно взятой навеске или часто пользуются так называемыми фиксаналами, которые представляют собой запаянные стеклянные ампулы, с точными навесками реактивов.

Необходимым условием при определении содержания вещества титриметрически является точное установление того момента, когда заканчивается реакция между титруемым веществом и титрантом, т.е. фиксирование точки эквивалентности. Чем точнее определен конец реакции, тем точнее будет результат анализа.

Для определения конца реакции применяют особые реактивы, ИНДИКАТОРЫ. Действие индикаторов обычно сводится к тому, что они по окончании реакции между титруемым веществом и титрантом в присутствии небольшого избытка последнего претерпевают изменения и меняют окраску раствора.

Если в конечной точке изменение окраски индикатора происходит между близкими, трудно воспринимаемыми человеческим глазом переходами (например желтый-оранжевый-розовый), рекомендуется применение раствора – «свидетеля». Этот раствор должен иметь примерно такой же объем и состав, что и анализируемый раствор в конце титрования. Количество индикатора прибавленное в обеих случаях должно быть одинаковым. Имея такого «свидетеля» рядом с титруемым раствором, легко определить при титровании момент, когда окраска обоих растворов сравняется.

Титриметрическое определение занимает гораздо меньшее время, чем гравиметрическое. Вместо многих длительных операций гравиметрического анализа, при титриметрическом определении проводят всего одну – титрование.

Точность титриметрических определений несколько меньше точности гравиметрического анализа, однако разница невелика.

Для того чтобы та или иная реакция могла служить основой для титрования, она должна удовлетворять ряду требований:

1. Реакция должна проходить количественно по определенному уравнению без побочных реакций.

2. Окончание реакции следует точно фиксировать, чтобы количество реактива было эквивалентно количеству определяемого вещества.

3. Реакция должна протекать с достаточной скоростью и быть практически необратимой.

МЕТОДЫ ТИТРИМЕТРИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

В титриметрии используются самые разнообразные реакции. В зависимости от того какая реакция лежит в основе титрования, различают следущие методы титриметрического анализа:

Кислотно-основные методы, в основе которых лежит реакция нейтрализации: H++ OH-→ H2O
Этим методом определяют количество кислот, оснований, а также некоторых солей.

Методы окисления – восстановления

Эти методы основаны на реакциях окисления-восстановления. При помощи раствора окислителя определяют количество восстановителя и наоборот.

Методы осаждения и комплексообразования

Основаны на соаждении ионов в виде труднорастворимых соединений и на связывании ионов в малодиссоциированный комплекс.

Различают следующие способы титрования:

1) прямое, когда при титровании происходит реакция между определяемым веществом и титрантом;

2) обратное, когда к определяемому раствору добавляют заведомо избыточный, но точно отмеренный объем раствора известной концентрации и избыток реактива оттитровывают титрантом;

3) титрование заместителя, когда титрантом титруют продукт реакции определяемого вещества с каким либо реактивом.

Метод нейтрализации

Для характеристики любого метода титриметрического анализа следуют плану:

1. Применение метода нейтрализации

2. Классификация методов анализа

3. Теоретические основы метода

а) основное уравнение

б) рабочие растворы

в) установочные вещества

г) условия проведения реакции

д) индикаторы

Кислотно-основный метод применяется для количественного определения кислот и щелочей, а также некоторых солей, образованных сильными основаниями и слабыми кислотами (Na2CO3, Na2B4O7). В клинических лабораториях - для определения кислотности желудочного сока. В санитарно-гигиенических лабораториях этот метод используется при определении карбонатной жесткости воды, кислотности молочных продуктов, квашенной капусты и безалкогольных напитков.

                        МЕТОД  НЕЙТРАЛИЗАЦИИ


	
	АЛКАЛИМЕТРИЯ
	АЦИДИМЕТРИЯ

	Основное уравнение
	Н+ + ОН-→ Н2О

	Титрант
	NaOH, KOH
При самом тщательном хранении растворы щелочей довольно быстро меняют свой титр.
	HCl, H2SO4
Приготовить р-р кислоты точной концентрации  из конц. Невозможно т.к. серная кислота гигроскопична, хлороводородная – выделяет хлороводород.

	Установочное вещество
	Н2С2О4*2Н2О щавелевая кислота

Н2С4Н4О4 янтарная кислота


	Na2B4O7*10H2O бура

Na2CO3 химически чистая сода

	При  определении…
	кислот
	щелочей


Достижение точки эквивалентности при реакции нейтрализации не сопровождается какими-либо внешними изменениями, поэтому для определения конца реакции применяют специальные индикаторы, которые изменяют цвет индикатора при изменении рН раствора – это так называемые кислотно-основные индикаторы или рН-индикаторы: метиловый оранжевый, фенолфталеин, метиловый красный.

Интервал перехода окраски у различных индикаторов находится при разных концентрациях ионов водорода. Область значения рН раствора, в которой происходит заметное изменение окраски индикатора, называется ОБЛАСТЬЮ ПЕРЕХОДА ИНДИКАТОРА.

Область перехода окраски индикатора метилового оранжевого находится в пределах изменения рН от3,1 до 4,4.

При рН>4,4 метил оранж – желтый, при рН< 3,1 – розовый, в интервале от 3,1 до 4,4 окраска его постепенно изменяется из розовой в желтую.

Фенолфталеин – при рН< 8 бесцветный, в интервале рН от 8-10 бледно-розовая окраска постепенно переходит в ярко-малиновую.

Метиловый красный – рН 4,4 – 6,2. При рН< 4,4 этот индикатор красный, при рН>6,2 – желтый.

В каждом случае титрование заканчивается в момент резкого изменения окраски индикатора. Значение рН, при котором происходит резкое изменение значения рН раствора и изменение индикатора называется ПОКАЗАТЕЛЕМ ТИТРОВАНИЯ. Следовательно, показатель титрования есть то значение рН, до которого мы титруем раствор с данным индикатором:

Показатель титрования для фенолфталеина – 9,0

Для метилового оранжевого – 4,0.


Контрольные вопросы:
1. Какой процесс называется титрованием?

2. Какой раствор в титриметрическом анализе называется титрованным 

(рабочим, стандартным) раствором?

3. Укажите лабораторную посуду и оборудование, используемое при титровании. 

V1   N2


V2   N1   или   V1*N1= V2*N2





АЛКАЛИМЕТРИЯ





АЦИДИМЕТРИЯ
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