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SISSEJUHATUS

Tiitrimeetria on Uks kvantitativse keemilise anallusi klassikalisi meetodeid, kus
maaratava komponendi hulga kindlaks tegemiseks kasutatakse tuntud
kontsentratsiooniga reaktiivide lahuseid. Lisades kindlale hulgale anallusitavale
ainele stohhiomeetrilises koguses reaktiivi lahust, arvutatakse maaratava aine hulk
reaktiivi lahuse mahu ja kontsentratsiooni kaudu. Kasutatavat teadaoleva
kontsentratsiooniga reaktiivi lahust nimetatakse mdéételahuseks ja maaramise
protseduuri  tiitrimiseks. Reaktsiooni stohhiomeetriapunkt tehakse kindlaks

indikaatorite abil.
Tiitrimeetrias kasutatavad reaktsioonid peavad vastama jargmistele nduetele:
1) Kulgema kullaldase kiirusega.

2) Toimuma reageerivate ainete kindlas vahekorras

(vastavalt reaktsioonivérrandile) ja minema praktiliselt I6puni.
3) Kulgema ilma kérvalreaktsioonideta.
4) Vdimaldama tapselt fikseerida stohhiomeetriapunkti.
Tiitrimeetriliste maaramiste tapsus oleneb:
1) lahuste valmistamise tapsusest;
2) reageerivate ainete lahuste tapsest méotmisest;

3) stohhiomeetriapunkti voimalikult tapsest fikseerimisest

(s.o. indikaatori digest valikust).

RUUMALADE MOOTMISEST

Tiitrimeetrias on Uks olulisemaid vigade allikaid lahuste ruumalade ebatapne mooét-
mine. Lahuste ruumala tapseks mootmiseks kasutatakse burette, pipette ja moote-
kolbe.
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Mdotendude puhastamine

Pikemaajalisel kasutamisel kattuvad moodtendud dhukese rasvakihiga. Kui lahuse
mdotendust valjalaskmise jarel ndu seintele jaanud lahusekelme tdmbub tilkadeks,
on mddtendu tarvitamiskdlbmatu ja vajab puhastamist. M66tendude puhastamiseks
kasutatakse tavaliselt kroomisegu — kontsentreeritud vaavelhapet, milles on lahus-
tatud kaaliumdikromaati. M&6tendusid ei tohi kuivatada termostaatides soojendades.
Samuti ei tohi viia neid kontakti kuumade lahustega, sest soojenemisel klaas paisub

ja ndu endine ruumala taastub jahtumisel aeglaselt.

Pipeti ja bureti ettevalmistamine ja kasutamine.

Peale bureti pesemist kroomiseguga ja loputamist veega, loputatakse burett destil-
leeritud veega ja seejarel lahusega, millega kavatsetakse taita blrett. Seejarel taide-
takse bulrett sobiva kdérguseni mddtelahusega (vt. joonis 1.1), jalgides, et bireti
alumisse ossa ei jadks dhumulle. Uheks kdige suuremaks vigade allikaks on ebatép-
sused bureti lugemi votmisel. Eriti rangelt tuleb jalgida seda, et silm asuks lugemi

votmisel Uhes tasapinnas bureti vastava jaotisega (joon. 1.2).

Bureti jaotised vastavad cm?-tele. Kui meniski 8ar ei lange tapselt mingi jaotuskriipsu
kohale, siis tuleb sajandikke cm®-d hinnata silma jargi. Selleks jaotatakse kahe
vaikese jaotuse vahe silma jargi kumneks. Biiretilt lugemi vétmise tdpsus on 0,02—
0,03 cm?® ja sajandik cm’-d tuleb kanda ka protokolli. Vedelikku ei tohi liiga kiiresti
baretist valja lasta, sest sel juhul ei jdua ta bureti seinalt alla valguda ja tekib nn.
jareljooksuviga. Kui tiitrimine toimus kullalt kiiresti, siis tuleb enne lugemi voétmist
teatud aeg oodata (~10 sek). Buretile jaotiste pealekandmisel tehtud vigade, samuti
bareti diameetri ebalhtlusest tingitud vigade vahendamiseks, on soovitav tiitrimist

alustada alati samalt nivoolt.

Klllaldase tapsusega tulemuste saamiseks ei tohi tiitrimiseks kulutatava lahuse
kogus olla suurem biireti mahutavusest ja mitte alla 10 cm?, sest siis moodustaks

valtimatu lugemisviga méddetavast suurusest liiga suure %.

Pipett pestakse ja peale selle loputatakse lahusega, mida pipeteeritakse. Pipeti tait-
misel suletakse pipett nimetissérmega. Sérmega reguleerides lastakse vedelikul tilk-
haaval valja voolata, kuni meniski alumine serv jduab margini (silm tuleb hoida

viimasega uhel tasandil). Pipeti tihjendamisel peab pipeti kapillaarne ots puutuma
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vastu ndu seina, muidu ei tihjene pipett taielikult (vt. joonis 1.3). Parast vedeliku
valja voolamist hoitakse pipetti endises asendis veel teatud aja, et oodata jarel-
jooksu. Seejarel vdetakse pipett ndust valja pédramata tahelepanu temasse jaanud

tilgale. Mingil juhul ei tohi seda tilka valja puhuda.

-
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- »
Joon. 1.1. Joon. 1.2. Joon. 1.3.
Bareti taitmine Baretilt lugemi votmine Pipeti tUhjendamine

MOOTELAHUSTE KONTSENTRATSIOON

Molaarne kontsentratsioon

Kontsentratsiooni pohiliseks valjendusviisiks on molaarne kontsentratsioon c¢, mis
naitab lahustunud aine moolide arvu lhes dm?3-s lahuses (v6i mmol/cm?®). Moolide
arv n = m/M, kus m on lahustunud aine mass grammides ja M lahustunud aine
molaarmass (g/mol). Molaarse kontsentratsiooni leiame ¢ = n/V, kus n on lahustunud

aine moolide arv V dm?3-s lahuses.
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MOOTELAHUSE VALMISTAMINE

Mootelahuse valmistamisviis tuleneb lahustatava aine omadustest. Analiutilises

keemias jaotatakse ained pdhiaineteks ja mittepdhiaineteks.

Lahuse valmistamine pdhiainetest.

Pdhiaineks nimetatakse ainet, mis vastab jargmistele nduetele:
1) Aine peab olema keemiliselt puhas.
2) Aine koostis peab vastama rangelt valemile.
3) Aine on pusiv sailitamisel nii tahkel kujul kui ka lahuses.

Lahuse valmistamiseks vOetakse analuutilistel kaaludel aine tapne kaalutis (nt.
tapsusega +0,0002 g), mis viiakse kvantitatiivselt Gle mddtekolbi, lahustatakse
mdotekolvis ja lahjendatakse veega kuni margini. Mddtekolb suletakse korgiga.
Lahuse segamiseks keeratakse kolb kuus korda ,pea peale”. Kork tuleb keeramisel

sdrmega taiendavalt fikseerida.

Lahuse valmistamine mittepShiainetest.

Kui lahustunud aine ei vasta pdhiaine omadustele, siis valmistatakse sellest esialgu
ligikaudse kontsentratsiooniga lahus. Paralleelselt valmistatakse Ulalkirjeldatud viisil
sellise pohiaine mdbdodtelahus, millega saab maarata valmistatud lahuse tapset

kontsentratsiooni.

Pdhiaine lahus tiitritakse buretis oleva ligikaudse kontsentratsiooniga mddtela-
husega. Viiakse labi mitu paralleeltiitrimist, mille tulemused ei tohi erineda rohkem
kui 0,08 cm?® See on pipeteerimismeetod, kus valmistatud pd&hiainelahusest
vOetakse tiitrimiseks teatud ruumala nn. alikvootne osa. Peale selle meetodi vaib
kasutada nn. kaalutise meetodit, mille puhul vastava aine kaalutis lahustatakse

meelevaldses hulgas vees ja kogu saadav lahus tiitritakse.

HAPE-ALUS TIITRIMINE

Meetod pdhineb reaktsioonil:
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H;O* + OH™ = 2H,0 (H* + OH" = H,0)

Mddtelahusteks neutralisatsioonimeetodi korral on happe (HCI, H,SO,4) voi leelise
(KOH, NaOH) lahus. Kuna need ained ei vasta pdhiainete nduetele, tuleb nende
lahuste tiitrid maarata kindlaks vastavate pohiainete kaudu. Leelise lahuse tiitri
maaramisel kasutatakse pdhiainena oblikhapet H,C,0.:2H,O vdi merivaikhapet
H.C4H.O,. Happe mddtelahuse tiiter maaratakse kas booraksi Na;B,O7-10H,O vai
Na.CO; abil, kuna nende soolad annavad hudrollusides vesilahuses tugeva

aluselise keskkonna ja on happega tapselt tiitritavad.

Hape—alus tiitrimise tehnika seisneb jargmises. Kindlale kogusele aluse vdi happe
lahusele lisatakse buretist happe (vdi aluse) mddtelahust, kuni mélemaid aineid on
kulunud reaktsioonivorrandile vastavates stohhiomeetrilistes kogustes. Kuna
neutralisatsioonireaktsiooniga ei kaasne valiseid muutusi, siis kasutatakse stohhio-
meetriamomendi kindlakstegemiseks indikaatoreid. Tavaliselt kasutatakse nn.
varviindikaatoreid, mille varvus muutub lahuse pH muutumisega. Enamkasutatavad

indikaatorid on metudlloranz, fenoolftaleiin ja metltulpuna.

Neutralisatsioonimeetodi indikaatorid

Neutralisatsioonimeetodi indikaatoriks on orgaanilised ained - ndrgad happed voi
alused (HInd voéi IndOH), mille dissotsiatsioonil lahuses tekkinud indikaatoriooni
varvus erineb dissotsieerumata indikaatormolekuli varvusest. Indikaatorite dissot-
siatsioon toimub kindlas pH vahemikus, olenevalt nende dissotsiatsioonikonstandi

vaartusest. pH piirkonda, kus varvus muutub, nimetatakse indikaatori podrdealaks.
Indikaatorid dissotsieeruvad jargmiselt:
Hind = H" + Ind”
INndOH = Ind* + OH~

Dissotsiatsioonil tekkinud (Ind™ véi Ind*) varvus lahuses erineb dissotsieerumata

molekuli varvusest.

Dissotsiatsiooni kui tasakaaluprotsessi iseloomustab dissotsiatsioonikonstant.

(H'][Ind"]
KHInd [HI

nd] siit KHInd:[Indi]
d] [H'] [Hind]
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Indikaatorist tingitud varvus lahuses oleneb suhtest [Ind7]: [HInd]. See suhe sdltub
omakorda H*- ioonide kontsentratsioonist lahuses. Kui dissotsiatsioon on toimunud
50% ulatuses, siis [Ind"] = [HInd] ning vesinikioonide kontsentratsioon lahuses on
vordne indikaatorhappe dissotsiatsioonikonstandiga. Sellist pH vaartust nimetatakse

indikaatori tiitrimisnaitajaks (tahist. pt.). pt on indikaatorite iseloomulikuks suuruseks.

Vaatleme lahemalt kahte enamkasutatavat neutralisatsioonimeetodi indikaatorit

(metudloranz ja fenoolftaleiin).
Metuuloranz, mis dissotseerub,
Hind (punane) < H* + Ind™ (kollane) (pKhina = 3,7)

on tugevas happelises keskkonnas (pH < 3,1) pohiliselt dissotsieerumata molekulide
kujul ja lahus on punane. Lahustes, mille pH > 4,4 on ulekaalus indikaatorioonid ja
lahus on kollane. Intervallis 3,1 < pH < 4,4 muutub lahus jark-jargult punasest
kollaseks. (pH 4 juures on lahus oranz). Valjaspool indikaatori pddrdeala indikaatori

varvus happe vdi aluse lisamisel ei muutu.
Fenoolftaleiin, mis dissotsieerub,
Hind (varvusetu) = H" + Ind” (punane)

on vaga nork hape (pKuna = 9,2) ja dissotsieerub alles aluselises keskkonnas.
Indikaatori poordeala asub pH vahemikus 8-10. pH < 8 puhul on indikaator varvu-
setu, pH > 10 on aga erepunase varvusega. Fenoolftaleiini korral, kus varvust omab
ainult Uks vormidest — indikaatorioonid, on tahtis ka indikaatori kontsentratsioon

lahuses.

Eeltoodust jargneb, et tiitrimisel erinevaid indikaatoreid kasutades I6petame
tiitrimise erinevatel pH vaartustel. See on oluline, kuna stéhhiomeetria moment
erinevate ainete tiitrimisel asub erineva pH vaartuse juures (olenevalt tekkivate

ainete happelis—aluselistest omadustest).

Indikaatori valik

Hape-alus tiitrimisel (neutralisatsioonimeetodil) muutub tiitrimise kaigus pidevalt
tiitritava lahuse pH vaartus, mistdttu olenevalt tiitritavate ainete happelis-aluselistest

omadustest on stdhhiomeetriamomendi pH vaartus erinev (vastavalt tekkivate
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soolade omadusele hidrolidsuda). Seega tuleb erinevate ainete tiitrimine I6petada
erinevatel pH vaartustel. Jarelikult oleneb tiitrimistulemuste tapsus suuresti

indikaatori digest valikust.
Alljargnevalt toome ara tiitrimiskdverad kolmel erineval juhul.

Joon. 2.1. on toodud tiitrimiskdver tugeva happe tiitrimisel tugeva alusega (voi
vastupidi). Tekkiv sool on tugeva happe ja tugeva aluse sool, mis ei hadroltlsu ning
lahuse pH stohhiomeetriapunktil on vérdne 7-ga, s.t. lahuse neutraalsus- ja stohhio-

meetriapunkt langevad kokku. Vaadeldes tiitrimiskdverat, siis naeme, et stdhhio-

meetriapunkti 1aheduses muutub lahuse pH jarsult (hipe tiitrimiskdveral), millega
kaasneb ka indikaatori varvuse jarsk muutus. Jalgides tiitrimiskdvera kulgu naeme,
et antud juhul véime kasutada nii fenoolftaleiini kui ka mettdloranzi. Viga nende

kasutamisel ei lUleta 0,10%.

ot
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6
NaOH
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HC|

12

14

0 50 100 150 200 % NaOH

Joon. 2.1. Tiitrimiskdver tugeva happe tiitrimisel tugeva alusega (véi vastupidi)

Joonisel 2.2. on toodud tiitrimiskdver happe tiitrimisel tugeva alusega. Tiitrimise

kaigus moodustuva soola lahus on hudroluusi téttu aluselise reaktsiooniga, mistottu
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on stohhiomeetriamomendil pH > 7. Jarelikult tuleb ndérkade hapete tiitrimisel kasu-
tada indikaatoreid, mille pédrdeala on aluselises piirkonnas. Sobib indikaator fenool-

ftaleiin.

Joonisel 2.3. on toodud tiitrimiskdver ndrga aluse tiitrimisel tugeva happega.
Tiitrimise kaigus moodustuva soola lahus on sel juhul hadrollUusi téttu happelise
reaktsiooniga ja stohhiomeetriamomendil pH < 7. Ka hupe tiitrimiskdveral on nihku-
nud pH happelisse piirkonda. Kasutada tuleks indikaatorit, mis muudab oma varvust

pH < 7 juures. Sobib indikaator mettuloranz.

Ulaltoodust tulenevalt defineerime indikaatori valiku reegli: igal tiitrimisel véib kasu-

tada neid indikaatoreid, mille poordealad asuvad tiitrimiskdveral esineva pH huppe

piirides.
i
2 hL
4
N
. a fH
) 8
CHyCOOH
12
14
0 50 100 150 200 % NaOH

Joon. 2.2. Tiitrimiskdver ndrga happe tiitrimisel tugeva alusega

10



Koostanud: Aime Lust Taiendanud: Vladislav IvanistSev ja Heigo Ers

o
2
Y4
6
3 Hcl
+
10
NH&’H "0
{2
oome®
0 50 100
150 200 O/o HCl

Joon. 2.3. Tiitrimiskdver nérga aluse tiitrimisel tugeva happega

TIITRIMISE NAITEULESANDEID

Ulesanne 1

Laborisse toodi analililsiks raualatt, mis sisaldas lisandina vaske. Laborant
viilis latti, kuni sai 762,3 mg viilmeid. Ta puistas proovi 100,00 cm?3 kolbi,

millesse oli eelnevalt kallatud 23,00 cm? (1,066 g/cm3 ) 10,00% vaavelhapet.

Kolb jaeti mdneks ajaks seisma, kuni oli naha, et proovi jaagid edasi ei
reageeri (Fe 0.a. muutus kahe vérra). Seejarel lahjendati proov 100 cm? -ni,
voeti kolvist 10,00 cm? lahust, mille neutraliseerimiseks kulus 23,23 cm?3
NaOH lahust (1,00 g/cm3 ). NaOH lahus oli saadud 0,412 g NaOH

lahustamisel 100,0 cm3 vees (1,00 g/cm3).

Leidke lisandi protsendiline sisaldus proovis.

11
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Lahendus

Antud Ulesandes on tegu tlupiliste metall+thape ja hape+alus
reaktsioonidega. Vask lahjendatud vaavelhappega ei reageeri. Siit voib
jareldada, et esimeses reaktsioonis reageerib raud vaavelhappega ning tekib

metalli sool ja eraldub vesinik. Selle reaktsiooni tasakaalustatud vérrand on:

Fe+lahj. H,SO,=FeSO,+H, .

Teises reaktsioonis neutraliseeritakse Ulehulgas lisatud vaavelhape

naatriumhudroksiidiga, tekib sool ja vesi. Tasakaalustatud vorrand on:

H,SO,+2NaOH=Na,SO,+2H,0

Ulesande edasiseks lahendamiseks on vajalik maarata, mitu mooli
vaavelhapet reageeris vilmetega. Maarame alustuseks vaavelhappe
ulehulga, mis neutraliseeriti naatriumhuddroksiidiga. Selleks leiame NaOH

lahuse kontsentratsiooni:

m(NaOH) _ 0,412¢g
V (lahus)-M(NaOH) 0,1dm?®-40,0 g/mol

¢(NaOH lahus)= =0,103M

Leiame NaOH moolide arvu, mis kulus 10,00 cm? lahuse neutraliseerimiseks:

mol
dm?®

n(NaOH)=c(NaOH lah.)-V(NaOH lah.)=0,103 -0,02323dm*=2,39-10"°mol

Kuna proov lahjendati esmalt 100 cm3-ni ja H.SO4 ning NaOH reageerivad

1:2 on vaavelhappe ulehulk:

_ 1 V(lahjendus)

_1 1 100cm’
e 2 V/(tiitritud)

-n(NaOH):E 0 =—2,39:10 °mol=1,19-10"* mol
cm

n(H,S0,)

Nuud leiame, kui palju vaavelhapet lisati algselt:

_ V(H,S0,lah.)-p (H,S0,lah.)-%(H,S0,lah.)
lisatud — M(H2804) -

n(H,S0O,)

12
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_23,00cm*1,066g/cm°-0,1

=2,50-10 *mol
98,1g/mol ,50-10""mo

Arvutatud vaavelhappe hulkadest saame leida, kui palju reageeris rauaga.
Kusjuures kuna raud ja vaavelhape reageerivad suhtes 1:1 on see hulk

vordne raua moolide arvuga:

n(Fe)=n(H,S0,)=n(H,S0,),..s—n(H,S0,);.=1,31-10 % mol

tle

Nudd, teades raua hulka viilmetes, saame ka leida vaselisandi protsendilise

sisalduse, kuna teame viilmete massi.

m(Fe)=n(Fe)-M(Fe)=1,31-10">mol-55,8 g/mol=0,731g=731mg

%

viiImed)—m(Fe): 762,3mg—-731mg_,

o _m(
% Cu)=— iimed) 762,3mg

Ulesanne 2

Metallide sisaldust sulamis saab maarata tiitrimisel EDTA-ga, mis reageerib
metallioonidega suhtes 1:1. EDTA kompleksi moodustamise vdime soltub
metalliioonist ja keskkonnast. Komplekside erinev pusivus vdimaldab pH
alandamisel tiitrida ainult ioone, mis moodustavad EDTA-ga tugeva
kompleksi. Labor analtusis 2,00 g sulamit, mis sisaldas magneesiumit,
alumiiniumit ja rauda. Proov lahustati vaavelhappe lahuses ning viidi 100,00
cm® moodtkolbi, mis taideti veega. Saadud lahuse pH oli 2,0. Jargnevalt
pipeteeriti 2,00 cm?® proovi lahust kolbi A ning tiitriti 10,02 cm® 0,01000 M
EDTA lahusega. Teisel tiitrimisel maarati kahe elemendi ioonide summaarset
sisaldust. Selle labiviimiseks pipeteeriti 1,00 cm® proovi lahust kolbi B.
Seejarel lisati sellesse NaOH lahust ning puhvrit, misjarel lahuse pH oli 4,5.
Kolbi B lisati 55,00 cm® sama EDTA lahust. EDTA liia tagasitiitrimiseks
kasutati 5,09 cm*®0,005000 M Zn(NO3), lahust.

Metalliioonide ja EDTA komplekside pUsivus vaheneb reas Fe**>Al**>>Mg*".

Leidke raua- ja alumiiniumioonide hulgad moolides 2,00 grammis sulamis. Kui

suur oli magneesiumi sisaldus sulamis?

13
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Lahendus

Vaavelhappe lahuses sulami lahustamisel tekivad Fe**, AI** ja Mg®* ioonid.

Antud Ulesandes on oluline eristada, millisel tiitrimisel mis ioone maarati.
Selleks on antud metallide ja EDTA komplekside puUsivuste rida, kusjuures
tuleb tahele panna, et kui mingi pH juures on stabiilne ka muidu vahempusiv
kompleks, siis moodustub ka juba kérgemal pH-I pusiv kompleks.

Naeme, et esimesel tiitrimisel on pH madalam, kui teisel tiitrimisel. Jarelikult

moodustub kdige pusivam kompleks, milleks on EDTA kompleks rauaiooniga.

Teisel tiitrimisel lisati NaOH lahust, mis tdstis pH-d. Seega reageerib antud

tiitrimisel EDTA nii raua- kui ka alumiiniumioonidega.
Leiame sulamis oleva raua hulga esimese tiitrimise tulemustest:

Esmalt leiame, kui palju EDTA-d kulus 2,00 cm?® proovi lahuse tiitrimiseks:

n(EDTA)=c(EDTA)-V(EDTA)=0,01000mol/dm®-0,01002 dm’=1,002-10"*mol

Kuna sulam lahustati 100 cm?® kolvis ning metalliioonid reageerivad EDTA-ga

suhtes 1:1, siis

_100cm’

n(Fe) Py

n(EDTA)=5,01-10"*mol

NuUdd leiame kasutades leitud raua hulka ja teise tiitrimise andmeid

alumiiniumi hulga.

Kuna moétmiseks pipeteeriti 1,00 cm® proovi lahust, millele lisati liias EDTA-d,

alustame Ulehulga leidmisest

n(EDTA), =V (Zn(NO,),)-¢c(Zn(NO,),)=0,00509 dm®-0,005000M=2,545-10"°mol

lig =
EDTA-d lisati:

n(EDTA),.,.,=V (EDTA)-c(EDTA)=0,055dm’-0,01000M=>5,5-10"*mol

lisatud

Seega EDTA hulk, mis reageeris alumiiniumi- ja rauaioonidega on:

14
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n(EDTA)=n(EDTA) n(EDTA),,=5,246-10 *mol , mis on (htlasi

lisatud liig

vordne 1,00 cm?® proovi lahuses oleva alumiiniumi- ja rauaioonidega. Siit

leiame seega sulamis oleva kogu raua ning alumiiniumi moolide arvu.

V (lahjendus) n(EDTA)= 100 cm’

V (tiitritud) Tem®

n(Al+Fe)= 5,246-10 *mol=5,246-10"2 mol

n(Al)=n(Al+Fe)—n(Fe)=5,25-10"> mol—5,01-10 °mol=0,0475mol

Magneesiumi sisalduse leiame sarnaselt eelmisele naiteulesandele:
m(Fe)=n(Fe)-M(Fe)=5,01-10"°mol-55,8 g/mol=0,2800g

m(Al)=n(Al)-M(Al)=0,0475mol-27,0 g/mol=1,283¢g

. _m(sulam)—m(Fe)-m(Al) _2,009-0,289—1,289 -,
%(Mg)= m (sulam) a 2,009 =22%

Ulesanne 3

Tiitrimise stéhhiomeetriapunktiks nimetatakse hetke, millal tiitritav aine on
titrandi eelmise tilga lisamisel taielikult reageerinud. Lihtsal hape-alus
titrimisel saab stohhiomeetriapunkti maaramiseks kasutada indikaatoreid,

mille varvused muutuvad jarsult kitsas pH-vahemikus (indikaatori pdérdealas).

Tudeng pidi praktilise kontrolltod kaigus maarama NaOH lahuse kontsent-
ratsiooni. Selleks mddtis ta mddtpipetiga 25,0 ml uuritavat lahust 100,0 ml
mahtkolbi ning taitis kolvi deioniseeritud veega margini. Seejarel moodtis
tudeng mahtpipetiga 25,0 ml valmistatud lahust koonilisse kolbi, lisas 2 tilka

indikaatorit ning alustas tiitrimist HCI lahusega.

Tudengil oli valida malahiitrohelise ja metltloranzi indikaatori vahel (p&6rde-

alad toodud tabelis). P6hjendage, kumba indikaatorit ta kasutas.
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e Varvus madalamatel pH | Varvus kérgematel
Indikaator Podrdeala . L
vaartustel pH vaartustel
metuuloranz 3,144 punane kollane
malahiitroheline 11,5-13,2 roheline varvuseta

Arvutage uuritava NaOH lahuse kontsentratsioon, kui tiitrimiseks kulus
keskmiselt 20,17 ml 0,331 M HCI lahust.

Lahendus

Teoreetiline pH vaartus, mis vastab NaCl neutraalsele lahusele, on 7.
MetUuloranzi poordeala on sellele vaartusele lahemal, seega tudeng kasutas
tiitrimiseks mettuloranzi. Sellel juhul oli tiitrimise 16pp-punkt stdhhio-

meetriapunktist ca 10™* M ehk paari tilga varra tlehinnatud.

Uuritava NaOH lahuse kontsentratsioon on leitav teades, et ained

reageerivad vastavalt reaktsioonivdrrandile suhtes 1:1.
NaOH + HCI = NaCl + H,O
Seega:

_ ¢(HCI)-V(HCI) V(lahjendus) _ 0,331 M-20,17 ml 100,0 mi
V(NaOH lah.)  V(algne) 25,00 ml 25,00 ml

=1,07 M
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