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5. Titrimetrija

Titrimetrija
Titrimetrijske metode analize so osnovane na ugotavljanju
porabe reagenta (titranta), ki je stehiometrijsko
enakovreden mnozini dolo¢evane snovi (analita)

aX + bR o XR,
analit reagent reak. produkt

a
ny = Ean = EXVRCR

Porabo reagenta lahko merimo z merjenjem mase,
volumna, naboja,...

Najpogosteje se uporabljajo volumetrijske metode —
merimo volumen dodanega reagenta

Gravimetrijska titracija
Merimo maso dodanega titranta

Koncentracijo titranta izrazimo v masni molarnosti
Mm

__ St.molov titranta (mol) _  ng mol
M, = = )

masa raztopine (kg) Myazt. kg

1 kapljica reagenta = 50 pL = 50 mg

Am =0,1 mg=0,1 uL

Prednost: merjenje mase = 500 x bolj natan¢no od
merjenja volumna
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Kdaj lahko uporabimo titracijo?

Pogoj za uporabo titrimetrije: hitra in stehiometri¢no
znana rakcija med analitom in reagentom

Reakcija mora biti kvantitativna (popolna) — velika
ravnoteZna konstanta K;:

_ [XaRp] 1x10%(V, + Viy
~ [X1e[RT? Co
Napaka volumetrijske dolocitve:

Le

Napaka v poznavanju koncentracije reagenta, Cg
Napaka doloditve konéne tocke titracije, ;¢ (mg)

Standardni reagenti

Standardni reagent (raztopina): sledljiv do Sl enota (masa,
mol,...)

Primarni standard: kemijsko ¢ista in stabilna snov (Na,CO;,
K,Cr,0;,...)

Standardizacija — postopek, s katerim ugotovimo to¢no
koncentracijo

Standardizacijo najbolje izvedemo z direktnimi
(primarnimi) tehnikami: gravimetri¢no (HCl),
elektrogravimetri¢no (Cu?*), kulometri¢no,...
Najhitrejsa je titrimetri¢na standardizacija

Standardni reagenti

TraceCERT o Fluka
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Lastnosti primarnega standarda

Ne sme vsebovati necistoc¢ (< 0,01 %),
Biti mora obstojen,

Sestava se ne sme spreminjati na svetlobi ali pod vplivom
atmosfere,

Snov ne sme biti higroskopic¢na in ne sme vsebovati
kristalno vezane vode,

Imeti mora dovolj visoko molsko (ekvivalentno maso),
Biti mora enostavno dostopna in ne predraga,

Idealna standardna raztopina

Koncentracija se ne sme spreminjati skozi daljSe ¢asovno
obdobje (nekaj mesecev),

Standardizacija mora biti enostavna,

Reakcija z analitom mora biti hitra in popolna
(kvantitativna),

Z dolo¢evano komponento mora reagirati v konstantnem
in to¢no znanem stehiometricnem razmerju,

Omogocati mora zanesljivo deztekcijo kon¢ne tocke
titracije

Dolocitev konéne tocke titracije

Ekvivalentna tocka: tocka, pri kateri je mnoZina dodanega
reagenta (volumen standardne raztopine) stehiometricno
ekvivalentna mnozini analita,
Koncna tocka: eksperimentalno doloéena tocka, kjer
zakljucimo titracijo,
Razlika med kon¢no tocko titracije Vy in ekvivalentno to¢ko
V., se imenuje napaka titracije

Any = (Vi = Ve)Cr
Konéno tocko titracije dolo¢imo eksperimentalno na
osnovi kemijskih ali fizikalnih sprememb v raztopini: barva
indikatorja, tvorba oborine, temperatura, tok,...
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Titracija

Dodajanje titranta - birete
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10w Dink €oiour more cleaely.

Monash Scieatific 03 9791 4442

Titracijska krivulja

* Ponazarja odvisnost merjene veli¢ine (pH, pX, potencial,
absorbanca,...) od volumna (mase) reagenta: pH = f{Vg)

pH 14
* Pri titraciji se volumen

titrne raztopine povecuje:

Z V=Vx+Vp [ I e
pain

* Koncentracija titranta:
Cxy <Cr <10Cy
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Titracijska krivulja

* Titracija 50,0 mL 0,10 M HCl z 0,10 M NaOH

V(NaOH)/

mL
[
25
40.9
45
49.01
49.5
49.9
49.95
49.99
49.999
50
50.001
51.01
52
55
60

1

Delez
titracije [H;0 [OH] pH
[ 0.1 i 2
0.50 0.03333333 1.48
0.82 0.010011 2.00 10
0.90 0.00526316 2.28
0.98 0.0009999 3.00 8
0.99 0.00050251 3.30 E
0.9980 0.0001001 4.00 B s
0.9990  5.0025E-05 4.30
0.9998  1.0001E-05 5.00 .
0.99998 1E-06 6.00
1.00000 1E-7 7.00
1.00002 9.9999E-07  8.00 ?
1.02020 0.0009999 11.00
1.04000 0.00196078 11.29 o o
1.10000 0.0047619  11.68
1.20000 0.00909091 11.96

2 W &
V(NaOH)/mL

Izracun rezultatov pri titracijah

* Titracija Na,CO; s HCl poteka v dveh stopnjah

FF
1. CO3™ + H;0% & HCO3 + Hy0

Mo
2 HCO3 + H30% — H,CO4 + H,0

* Celokupna reakcija (1+2)

Mo
CO% + 2H;0" & H,C05 + 2H,0

1
Moz~ = 3 X MHzot Mep3~ =

Mcoz

2—

X VyerCuc

. M
Ekvivalentna masa M, = =

Razdelitev titracijskih metod

Titracijske metode delimo glede na:
» Nadin titracije

i.  Direktne

ii. Povratne

» Naravo kemijske reakcije

i. Obarjalne titracije

ii. Nevtralizacijske titracije
iii. Kompleksometri¢ne titracije

iv. Oksidacijsko — redukcijske (redoks) titracije
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