Лабораторная работа № 3. Определение гидроксида натрия и карбоната натрия при совместном присутствии
Цель работы: Определить содержание щелочи (NaOH) и соды (Na2CO3) в контрольном растворе при совместном присутствии.
Теоретическая часть
Известно, что твердые щелочи поглощают из воздуха CO2, превращаясь в соответствующие карбонаты: 
2 NaOH  +  CO2  =  Na2CO3  +  H2O
Вследствие этого раствор NaOH всегда содержит примесь Na2CO3. В некоторых случаях необходимо знать содержание NaOH и Na2CO3 в растворе. Для решения этой задачи можно применять два метода: 
1. фиксирование двух точек эквивалентности на кривой титрования Na2CO3 раствором соляной кислоты; 
2. определение NaOH проводят после осаждения ионов CO32– ионами Ва2+ , т.е. сначала титруют одну порцию анализируемого раствора в присутствии метилового-оранжевого (определяют содержание NaOH + Na2CO3), затем к другой порции раствора прибавляют BaCl2, при этом ВаСО3 выпадает в осадок, а NaOH остается в растворе, содержание которого определяют. 

 В данной работе будет рассмотрен первый метод. Определение NaOH и Na2CO3 в растворе при совместном присутствии базируется на следующих реакциях:
NaOH  +  HCl  =  NaCl  +  H2O				(1)

Na2CO3  +  HCl  =  NaHCO3  +  NaCl			(2)

NaHCO3  +  HCl  =  NaCl  +  H2CO3			(3)

Реакция нейтрализации не сопровождается видимыми изменениями, продукты ее – соли – бесцветны. Для визуализации точки эквивалентности необходимо использовать специальные вещества – индикаторы.

При титровании NaOH (1-я реакция) скачок титрования лежит в пределах от 10 до 4. Поэтому NaOH будет полностью оттитрован как с фенолфталеином (рТ = 9), так и с метиловым оранжевым (рТ = 4). 
При титровании Na2CO3 наблюдаются две точки эквивалентности (2-я и 3-я реакции), поэтому эта соль различно титруется с фенолфталеином и метиловым оранжевым.
В точке эквивалентности, когда оттитрована ½ часть Na2CO3 (2-я реакция), рН определяется присутствием кислой соли NaHCO3 и рассчитывается по формуле:





  

Следовательно, для фиксирования 1-й точки эквивалентности при титровании Na2CO3 можно использовать индикатор фенолфталеин (рТ = 9). 

В точке эквивалентности, Na2CO3 оттитрована полностью (3-я реакция), рН определяется присутствием слабой кислоты H2CO3 и рассчитывается по формуле:


где, СH2CO3 = 0,1 моль/л, если не учитывать разбавление раствора при титровании.
Следовательно, для фиксирования 2-й точки эквивалентности при титровании Na2CO3 можно использовать индикатор метиловый-оранжеый (рТ = 4). 

Таким образом, при титровании смеси NaOH и Na2CO3 с фенолфталеином будет оттитрована вся щелочь и половина Na2CO3, а при титровании этой смеси с метиловым-оранжевым будет оттитрована вся щелочь и весь карбонат натрия.
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Выполнение работы: 
Посуда: 
· бюретка для титрования объемом 25 мл;
· пипетка Мора объемом 10 мл;
· колба для титрования.


Реактивы: 
· стандартный раствор HCl (0,1 моль-экв/л);
· контрольный раствор NaOH +Na2CO3; 
· индикаторы: фенолфталеин и метиловый-оранжевый
· дистиллированная вода. 

1. Подготовить бюретку к работе.
Бюретку промывают дистиллированной водой, а затем ополаскивают 2 раза небольшим количеством стандартного раствора HCl. Наполняют бюретку раствором HCl, удаляют пузырьки воздуха и устанавливают уровень жидкости на нуле по нижнему краю мениска. 
2. Приготовить контрольный раствор.
В чистую коническую колбу переносят пипеткой 10,0 мл приготовленного контрольного раствора NaOH + Na2CO3, предварительно ополоснув пипетку этим же раствором. 
3. Титрование контрольного раствора соляной кислотой.
В колбу с контрольным раствором добавляют 1-2 капли индикатора фенолфталеина и ставят под бюретку и по каплям приливают из бюретки раствор HCl, непрерывно перемешивая жидкость плавными круговыми движениями колбы. Необходимо уловить момент, когда от одной капли соляной кислоты первоначально малиновый раствор станет бесцветным. Записывают объем соляной кислоты (VHClф-ф), который пошел на титрование NaOH и ½ Na2CO3.
Добавляют1-2 капли индикатора метилового‑оранжевого и продолжают титровать кислотой до перехода чисто-желтого раствора до чуть розоватого оттенока, устойчивого в течение 30 с. Отмечают общий расход соляной кислоты (VHClобщ). Результаты титрования записывают в таблицу экспериментальных данных.

Схема определения щелочи и соды при совместном присутствии
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4. Аналогичным образом проводят второе и последующее титрование. Титрование проводят до 3-х сходимых результатов. Сходимыми считаются результаты, которые отличаются друг от друга не более, чем на 0,1 мл.
5. Рассчитывают содержание щелочи и соды при совместном присутствии в контрольном растворе.
6. При написании вывода по лабораторной работе необходимо отразить: 
· какой метод титриметрического анализа изучили (в зависимости от типа химической реакции, лежащей в основе титрования); 
· какой прием и способ выполнения титрования использовали; 
· какой индикатор использовали и почему.
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