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ניסוי מס' 2 - טיטרציה פוטנציומטרית

ריכוז יוני המימן (או ה- pH), משתנים בזמן טיטרצית חומצה -בסיס. בנקודה האקויולנטית של טיטרציה כזו חל שינוי חד ב- pH. מכאן שאלקטרודה אשר הפוטנציאל שלה תלוי ב- pH של התמיסה  תוכל לשמש כאלקטרודת אינדיקטור בטיטרציות חומצה - בסיס.

   
באופן דומה, בטיטרציות של  הלידים ע"י AgNO3 , ישתנה  ריכוז  יוני ההליד . אלקטרודות אשר הפוטנציאל שלהן תלוי ברכוז יוני ההליד או ריכוז יוני הכסף תוכלנה לשמש כאלקטרודות אינדיקטור בטיטרציות כאלה. בניסוי שלנו נערוך טיטרציות של חומצה –בסיס.
עיבוד הנתונים בטיטרציה פוטנציומטרית


קביעת הנקודה האקויולנטית
בטיטרציה פוטנציומטרית נמדדים ערכי מתח או pH המתאימים לנפחים ידועים של תמיסת טיטרציה. הצגה גרפית של ה- pH כנגד נפח התמיסה אשר טוטרה נותנת את עקומת הסתירה הידועה (ראה ציור מס' 1 ). נקודת הפיתול מתאימה לנקודה האקויולנטית. כאשר הסתירה היא בין חומצה חזקה לבסיס חזק, נקודת הפיתול הינה חדה וברורה ואין קושי בקביעה מדויקת של הנפח המתאים , אך כאשר מדובר בטיטרציות של חומצות ובסיסים חלשים בהן השיפוע בנקודה האקויולנטית אינו תלול במידה מספקת, קביעה ישירה של הנקודה האקויולנטית מעקומת הסתירה אינה מדויקת. נגזרת של עקומת הטיטרציה, בעלת נקודת הפיתול, תתן עקומת אקסטרימום (ראה ציור 2). ההצגה של עקומת הנגזרת אינה אלא אמצעי טכני לקביעה מדויקת יותר של נפח המטטר בנקודה האקויולנטית.


להלן הדגמה של עבוד הנתונים בקביעת נקודת הסיום של טיטרצית חומצה ע"י בסיס: 
טבלה - טיטרציה פוטנציומטרית של חומצה בבסיס
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	pH
	V(ml NaOH) 0.1N

	---
	1.50
	0.0

	0.075
	1.80
	4.0

	0.10
	2.00
	6.0

	0.15
	2.15
	7.0

	0.15
	2.30
	8.0

	0.30
	2.45
	8.5

	0.40
	2.65
	9.0

	0.50
	2.75
	9.2

	0.75
	2.90
	9.4

	1.25
	3.15
	9.6

	2.00
	3.35
	9.7

	3.00
	3.65
	9.8

	5.50
	5.20
	9.9

	42.50
	9.45
	10.0

	6.00
	10.05
	10.1

	1.50
	10.20
	10.2

	1.00
	10.40
	10.4

	0.75
	10.70
	10.8

	
	10.95
	11.5

	
	11.10
	13.0

	
	11.40
	17.0
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ציור 1 – עקומת טיטרציה פוטנציומטרית


ציור 2 – עקומת הנגזרת הראשונה של טיטרציה פוטנצימטרית



ציור 3 - עקומת הנגזרת של הטיטרציה הפוטנציומטרית
מהלך הניסוי

לקשור את הכוס הכימית המכילה את אלקטרודת הזכוכית בעזרת תפסנית (קלמרה) למעמד (סטטיב).
1. טיטרציה של ח' מלח בעזרת נתרן הידרוכסיד מכויל 
העבר, בעזרת פיפטה, לתוך כוס של 250 מל', 10 מל' ח' מלח (HCl) בעלת רכוז בלתי ידוע והוסף כ- 100 מל' מים מזוקקים. הכנס את האלקטרודה. הפעל את הבוחש המגנטי. הקפד שלא יפגע באלקטרודות ומדוד את ה- pH של התמיסה. מלא את הביורטה בתמיסה מכויילת של NaOH 0.1M, בצע טיטרציה אחת שבמהלכה תמדוד את ה- pH לאחר כל מל' NaOH. (רשום את ה- pH המתאים לכל נפח שהוספת). קבע בטיטרציה זו בצורה מקורבת את הנקודה האקויולנטית. בטיטרציה השניה הוסף את כל הנפח של NaOH הדרוש לטיטרציה פחות מיליליטר אחד. עתה הוסף את הבסיס במנות של 0.1 מל' ומדוד כל פעם את ה- pH. השתמש בנתוני הטיטרציה כדי לצייר:

א. גרף של pH כנגד מל' של NaOH.

ב. גרף של  
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  כנגד מל' של NaOH.

קבע את הנקודה האקויולנטית ובעזרתה חשב את רכוז תמיסת הנעלם. 
2. קביעת תערובת של קרבונט וביקרבונט
עקומת הטיטרציה של Na2CO3 מכילה שני תחומים של נקודה אקוויוולנטית:

1. 
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ציור 4 - עקומת טיטרציה של Na2CO3 ע"י HCl
שים לב לשתי הנקודות האקוויוולנטיות: EP1 - טיטור עד לביקרבונט HCO3-. EP2 - טיטור הביקרבונט עד לשחרור מלא של CO2.

העובדה שהקפיצות ב-pH נבדלות אחת מהשניה מאפשר לטטר תערובת של Na2CO3 

ו-NaHCO3, בעזרת אלקטרודת pH.  מהל את תמיסת הנעלם שקבלת במים מזוקקים עד לקו בבקבוק המדידה וערבב היטב.

בעזרת פיפטת מלוי העבר במדויק 10.0 מל' של תמיסה שמכילה תערובת של Na2CO3 

ו-NaHCO3, ביחס ריכוזים בלתי ידוע. לתוך אירלנמייר של 250 מל', הוסף כ-100 מל' מים וטטר עם התמיסה המכוילת של HCl N0.1 עד הוספת 25 סמ"ק. בטיטרציה ראשונה מוסיפים כ-2 סמ"ק כל פעם. בטיטרציה שניה - ליד נקודות המעבר מוסיפים מנות קטנות יותר. את נקודות המעבר מוצאים לפי השינויים ב-pH. (לפי הסבר במבוא תיאורטי). 
3. טיטרציה של תמיסת בופר.
1. מדוד בפיפטה 20 מ"ל של תמיסת חומצה אצטית 0.1M והעבר אותה לבקבוק כיול של 100 מ"ל.
2. שקול במאזניים אנליטיים נתרן אצטט (NaOAc) כך שהיחס חומצה למלח יהיה 1:1 (במולים) והוסף אותו לבקבוק הכיול וערבב היטב. את משקל הנתרן אצטט שיש להוסיף חשב לפני הגעתך למעבדה . 
3. מהל את התמיסה המתקבלת במים מזוקקים עד לקו. ערבב היטב.
4. מלא ביורטה בתמיסת   HCl 0.1 מולר. ודא שאין בועה באיזור הברז.
5.  הכנס 40 מ"ל מתמיסת הבופר ( מדוד בעזרת משורה) לכוס והוסף מגנט. 
6. מדוד את ה- pH בעזרת pH מטר. 
7. טטר את תמיסת הבופר בהדרגה, תוך כדי בחישה, עם תמיסת ה 0.1M  HCl;
לאחר כל הוספה ערבב  וקרא את ה- pH. שים לב, להחזיק את האלקטרודה בעזרת קלמרה כך שלא תיפגע מהמגנט.
בדו"ח, שרטט את עקומת הטיטרציה שהתקבלה והסבר את צורתה בעזרת משוואות כימיות מתאימות.

       האם היית מצפה לאותן התוצאות אילו הוספת HCl למים מזוקקים? 
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