Работа №  5.   Потенциометрическое титрование

Теоретическая часть

Потенциометрия представляет собой физико-химический метод анализа, базирующийся на зависимости электродного потенциала от состава раствора. Метод потенциометрического титрования используется для определения неизвестной концентрации раствора и основан на измерении его кислотности, или  водородного показателя (pH). Он применяется также и для измерения стандартных электродных потенциалов и  вычисления по их значениям термодинамических параметров реакций. 

Рассмотрим в качестве примера кривую потенциометрического титрования при нейтрализации соляной кислоты HCl едким натром NaOH. При потенциометрическом титровании проводят измерения рН раствора кислоты после каждого добавления очередной порции раствора щелочи, так как в зависимости от кислотности раствора изменяется потенциал специального стеклянного электрода, применяющегося в приборах, называемых рН-метрами (описание прибора имеется в лаборатории). После снятия экспериментальных данных строят потенциометрические кривые – интегральную и дифференциальную, которые представлены на рис. 2 и 3.  Первая представляет собой зависимость рН раствора от количества приливаемой щелочи х ( х – это количество г-экв NaOH, добавленных на 1 г-экв HCl). Вторая зависимость: 
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Рис. 3. Дифференциальная кривая потенциометрического титрования
Рис. 2. Интегральная кривая 
потенциометрического титрования

Ход интегральной кривой объясняется тем, что в процессе титрования соляная кислота НС1 до полной ее нейтрализации щелочью  всегда будет в избытке, а там,  где имеет место избыток ионов [
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], pН раствора будет меньше 7. В точке, где кислота и щелочь будут реагировать в количествах, равных их эквивалентам, закончится процесс нейтрализации и рН раствора будет  равняться 7. Эта точка называется точкой эквивалентности. Она соответствует точке перегиба на интегральной кривой. После точки эквивалентности во всех областях в избытке будет находиться щелочь NaOH, т.е. свободные  ионы ОН-  и  рН раствора будет больше 7. 

На дифференциальной кривой точка эквивалентности будет отвечать координате «максимум», так как на оси ординат вместо рН раствора откладывают отношение 
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Из рис. 2. видно, что вблизи точки эквивалентности происходит резкое изменение рН раствора от величины, примерно соответствующей значению рН раствора HCl, до величины, примерно соответствующей рН раствора NaOH.
При потенциометрическом титровании слабой кислоты сильным основанием (рис. 4) или слабого основания сильной кислотой (рис. 5) точка эквивалентности смещается в сторону значений рН, меньших, или больших 7
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	Рис. 4. Кривая титрования раствора СН3СООН  раствором NaOH
	Рис. 5. Кривая титрования раствора NH4ОН  раствором  HCl
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[image: image7.wmf]Если проводить титрование многоосновной кислоты или  смеси кислот  (рис. 6), то с помощью потенциометрического титрования можно определить положение точки эквивалентности для  каждой ступени диссоциации многоосновной кислоты или  каждой кислоты смеси,  если они резко отличаются друг от друга по значению константы диссоциации. 

В настоящее время метод потенциометрического титрования широко применяется благодаря его высокой точности и надежности.
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Рис. 6. Кривая потенциометрического титрования Н2Сr04  раствором  NaOH
Экспериментальная часть

Цель работы – физико-химическое исследование свойств растворов электролитов методом потенциометрии  −  кислотности среды, концентрации раствора, определение степени и константы диссоциации веществ.

Оборудование

1. рН-метр (рН-340 или ЛПУ-01) с датчиком.

2. Две бюретки с воронками.

Последовательность выполнения работы

1. Включить рН-метр в электросеть и дать ему прогреться 10−15 мин. Изучить инструкцию к прибору.

2. В чистый стаканчик из бюретки точно отмерить 20 мл испытуемого раствора (по указанию преподавателя).
3. Освободив столик со стаканчиком от креплений, извлечь электроды из дистиллированной воды и осторожно осушить их фильтровальной бумагой.

4. Погрузить электроды в испытуемый раствор и измерить значение рН раствора.

5. Из другой бюретки при непрерывном перемешивании добавлять в стаканчик с испытуемым раствором по 1 мл раствора щелочи известной концент​рации. После  каждой порции измерять и записывать значения рН раствора.    Общее количество добавленной щелочи не должно  превышать 15 мл.
6. Для более точного измерения повторить опыт, уменьшая порции щелочи до 0,5 мл в интервале резкого изменения рН. Результаты измерений занести в таблицу.

Испытуемый раствор: раствор уксусной кислоты СН3СООН
Титрующий раствор: 0,1 н  раствор NaOH.
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7. По окончании работы промыть электроды дистиллированной водой и оставить их погруженными в стаканчик с дистиллированной водой.

 8. По результатам опыта:

а). Построить интегральную потенциометрическую кривую в координатах: рН − объем щелочи (мл) и дифференциальную кривую в координатах:  ∆рН/∆V −  объем щелочи.

 б). По интегральной кривой определить рН в точке эквивалент​ности и рассчитать концентрацию ионов гидроксила ОН-.

 в).  По дифференциальной кривой определить объем раствора щело​чи в точке эквивалентности и рассчитать концентрацию испытуемого раствора, используя уравнение (2.49)
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