Лабораторная работа 7

Стандартизация раствора соляной кислоты. Определение карбонатной жесткости пластовой воды 

Цель работы: приобретения навыков определения карбонатной жёсткости воды и представление результатов.

Стандартизация раствора соляной кислоты основана на титровании стандартного раствора тетрабората натрия (бура) раствором кислоты в присутствии метилового оранжевого:
Na2B4O7 + 2HCl + 5H2O  4H3BO3 + 2NaCl
Раствор соляной кислоты с установленным титром используют в качестве титранта для определения жёсткости воды в задаче, выданной преподавателем.
Жесткость воды обусловлена присутствием растворимых солей кальция и магния. Различают два вида жесткости: временную (карбонатную) и постоянную (некарбонатную).
Карбонатная жесткость зависит от присутствия в воде гидрокарбонатов кальция и магния. Эта жесткость почти полностью устраняется при нагревании раствора до кипения. При этом гидрокарбонат кальция разлагается и осаждается карбонат кальция (гирокарбонат магния реагирует аналогично, однако MgCO3 заметно растворим в воде).
Са(НСО3)2 = СаСО3 + СО2 + Н2О
Некарбонатная жесткость обусловлена присутствием хлоридов и сульфатов кальция и магния; эти соли при кипячении остаются в растворе. Общее содержание растворенных солей кальция и магния, независимо от природы анионов, обуславливает общую жесткость воды. Жесткость воды в разных странах выражают по-разному. 
Для определения карбонатной жесткости аликвотную часть воды титруют рабочим раствором соляной кислоты в присутствии метилоранжа. При этом протекают реакции:
Са(НСО3)2 + 2НСl = СаСl2 + 2СО2 + 2Н2О
Mg(HCO3)2 + 2НСl = MgCl2 + 2СО2 + 2Н2О
Карбонатная жесткость воды важна при добыче нефти, так как она влияет на процессы закачки воды в пласт (для поддержания давления) и предотвращение образования нерастворимых отложений, которые могут засорять трубы и оборудование. Высокая жесткость может привести к образованию накипи, ухудшению эффективности добычи и проблемам при переработке нефти. Поэтому контроль жесткости воды помогает предотвратить коррозию, засорение систем и повысить эффективность нефтедобычи и переработки.

Реактивы и оборудование
Соляная кислота, 0,1М. 
Тетраборат натрия Na2B4O710Н2О, 0,1 М.
Метилоранж, 0,1%-ый раствор.
Колба мерная 100,0 мл, пипетка 10,00 мл, мерный цилиндр 50 мл, бюретка 25 мл, воронка, колба коническая 250-300 мл.

Выполнение работы
1. Стандартизация раствора соляной кислоты
Тщательно вымытую бюретку наполняют раствором HCl, предварительно ополоснув её небольшим количеством того же раствора. Отбирают пипеткой 10,00 мл стандартного раствора буры, переносят в коническую колбу для титрования вместимостью 250-300 мл, добавляют 1 каплю метилоранжа, 15-20 мл дистиллированной воды и титруют до изменения окраски раствора из жёлтой в оранжевую (по свидетелю*). Титрование повторяют 3 раза, результаты измерения объёма не должны различаться более чем на 0,1 мл. Рассчитывают концентрацию HCl. Результаты заносят в таблицу 1.
*При титровании с метилоранжем удобно пользоваться свидетелем, т.е. раствором, имеющим окраску, до которой следует титровать исследуемый раствор. Для приготовления свидетеля в коническую колбу для титрования вносят мерным цилиндром 40-50 мл дистиллированной воды, одну каплю метилоранжа и 1 каплю 0,1М раствора HCl из бюретки до появления оранжевой окраски.

Таблица 1 – Результаты стандартизации раствора HCl по буре
	С(Na2B4O7), M
	Val, мл
	V(HCl), мл
	C(HCl), M

	
	
	1)
2)
3)
=
	



2. Определение жёсткости воды
Раствор задачи в мерной колбе доводят до метки дистиллированной водой и тщательно перемешивают. Аликвотную часть полученного раствора переносят в коническую колбу для титрования, добавляют 20 мл дистиллированной воды, 1 каплю метилового оранжевого и титруют рабочим раствором соляной кислоты до изменения окраски раствора из жёлтой в оранжевую (по свидетелю). Результаты заносят в таблицу 2.

Таблица 2 - Результаты определения жёсткости воды
	C(HCl), M
	Vм.к., мл
	Val, мл
	V(HCl), мл
	m(Na2CO3), г

	
	
	
	1)
2)
3)
=
	



Расчёт результатов проводят по формуле:



Вопросы для самоподготовки
1. Что такое химический эквивалент, фактор эквивалентности и молярная масса эквивалента?
2. Что такое установочные вещества и какие требования к ним предъявляются?
3. Какие установочные вещества используют для стандартизации кислот и оснований в титриметрии. Приведите 3-4 примера. Ответ иллюстрируйте уравнениями химических реакций.
4. Напишите формулы для расчёта молярной концентрации эквивалента рабочего раствора, если известен а) титр раствора; б) титр раствора по определяемому веществу.
5. Перечислите требования, которым должны удовлетворять реакции, используемые в титриметрии.
6. Изложите сущность метода пипетирования и метода отдельных навесок. Как рассчитать результаты титрования в этих методах?
7. Что такое «свидетели», как их готовят и для чего применяют?
[bookmark: _GoBack]8. Приведите формулы для расчёта результатов прямого титрования, если концентрация рабочего раствора выражена в единицах, а) молярная концентрация эквивалента; б) титра; в) титра по определяемому веществу.
9. Что такое жёсткость воды? Какие виды жёсткости воды существуют? 
10. Какой вид жёсткости воды определяют кислотно-основным титрованием?
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