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РУКОВОДСТВО: 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛОРА И ЩЕЛОЧНОСТИ  
 
Каталоговый  №  144-50 
 
 
ПОСУДА  И  РЕАКТИВЫ   
 
КОЛИЧЕСТВО    ОПИСАНИЕ      КАТ .  №  
 

1    Чашка  для  т и т р о в а ни я ,  п оли э т илен     1 5 3 - 2 6  
  2   Мешал к а ,  п оли э т илен        1 5 3 - 2 8  
    2   1 -мл  п и п е т к а          1 5 3 - 4 0    
       2   1 0 -мл  п и п е т к и         1 5 3 - 4 0  
       2   Дис т иллиро ванна я  в ода ,  1 6  ж .  у н ций    2 0 6 - 0 2  
 1   Р - р  х р ома т а  к а л и я  (инди к а т о р ) ,  2  ж .  у н ции   2 1 5 - 0 0   
 1    Р - р  фенолфталеина  (инди к а т о р ) ,  2  ж .  у н ции   2 2 0 - 0 0   
 N / 5 0  с е рная  к и с л о т а ,  8  ж .  у н ций     2 3 0 - 0 8  

1  Бром к ре з ол  Зеленый—Метило вый  Кра с ный   
(инди к а т о р ный  р - р ) ,  2  ж .  у н ции    2 4 5 - 0 0  

       1    0 . 0 2 8 2 N  р - р  ни т р а т а  с е ребра ,  8  ж .  у н ций    2 6 5 - 0 0  
       1    0 . 2 8 N  р - р  ни т р а т а  с е ребра ,  8  ж .  у н ций   2 6 5 - 0 6  
 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ  СОДЕРЖАНИЯ  ИОНОВ  ХЛОРА  
 
Это т  анали з  по з в оляе т  о предели т ь  к о н цен т р ацию  ионо в  х лора  
ра с т в о ренных  в  филь т р а т е  б у ро в о г о  ра с т в о ра .   Ионы  х лора  
по падают  в  ра с т в о р  в  ре з у л ь т а т е  ди с с оциации  х л орида  на т р и я ,  
х л орида  к а л ь ци я  или  х л орида  к а л и я .   Кроме  т о г о ,  для  пол у ч е ни я  
п ра вил ь ных  ре з у л ь т а т о в  т и т р о в а ни я  филь т р а т  должен  бы т ь  с л або  
щелочным  ( p H  8 , 3 ) ,  ч т о бы  обе с п е ч и т ь  у с л о в и я  для  п ро т е к а н и я  
пер вой  и з  дв у х  реа к ц ий ,  имеющих  мес т о  в о  в ремя  т и т р о в а ни я :   
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1 .  A g ( + )  +  C l  →  A g C l   
2 .  2 A g ( + )  +  C r O 4  →  A g 2 C r O 4   

 
Первая  реа к ц ии  (обра з о в а ние  х лори с т о г о  с е ребра )  в еде т  к  
по я влению  белых  х л оп ье в  или  молочно -белому  п ому т н е нию  
ра с т в о ра .   Обра з о в а ние  к р а с н о г о  х р ома т а  с е ребра  на ч инае т с я  лишь  
т о г д а ,  к о г д а  в с е  имеющие с я  в  и с пы т у емом  ра с т в о ре  х лорид -ионы  
б уд у т  с в я з а ны  в  х лорид  с е ребра .   После  э т о г о  ни т р а т  с е ребра  
в с т у п а е т  в  реа к ц ию  с  х р ома т ом  к а л и я  и з  инди к а т о р но г о  ра с т в о ра ,  
обра з у я  х р ома т  с е ребра .   Та к им  обра з ом ,  для  т о г о ,  ч т о бы  две  
вышеупомян у тых  реа к ц ии  п рои с х одили ,  филь т р а т  должен  бы т ь  
с л або  щелочным  ( p H  8 , 3 ) .   Более  высо к о е  з н а ч е ние  p H  п ри в оди т  к  
о с аждению  о к с ида  с е ребра .  
 
Порядо к  дей с т в и й  
 

1 .  Отмер ь т е  п и пе т к о й  1 , 0  мл  филь т р а т а  или  п робы  в  ч ашк у  для  
т и т р о в а ни я .   

2 .  Добав ь т е  к  филь т р а т у  2 - 3  к а п ли  фенолфталеино во г о  
инди к а т о р а .   

3 .  При  по я влении  ро з о в о г о  цве т а ,  т и т р у й т е  0 , 0 2 N  с е рной  
к и с л о т о й  до  т е х  пор ,  п о к а  ро з о в а я  о к р а с к а  не  и с ч е з н е т .   
Если  ро з о в ое  о к р ашивание  бол ьше  не  по я вляе т с я ,  анали з  
можно  п родолжи т ь .  

4 .  Если  необ х одимо ,  доба в ь т е  2 5 - 5 0  мл  ди с т иллиро ванной  
в оды .  Это  делае т с я  для  т о г о ,  ч т о бы  ра з б а в и т ь  с л ишком  
г у с т о й  цве т  филь т р а т а .  При  о т с у т с т в и и  х лоридо в  в  
ди с т иллиро ванной  в оде ,  ра з б а вление  не  по влияе т  на  
ре з у л ь т а ты  анали з а .   При  и с п ол ь з о в а нии  
неди с т иллиро ванной  в оды ,  с одержащие с я  в  ней  х л ориды  
должны  бы т ь  о т т и т р о в а ны  перед  доба влением  к  филь т р а т у .  

5 .  Добав ь т е  к  филь т р а т у  1 0 - 1 5  к а п ел ь  х р ома т - к а л ие в о г о  
инди к а т о р а ,  ч т о бы  п рида т ь  ему  я р к о -жел тый  цве т .  

6 .  Добавляй т е  и з  п и п е т к и  по  к а п ле  ра с т в о р  ни т р а т а  с е ребра ,  
по с т о я нно  перемешивая  мешал к о й ,  п о к а  цве т  п робы  не  
и змени т с я  и з  жел т о г о  на  оранжево - к р а с ный .   

 
РАСЧЕТ  
 

1 .  Миллионна я  доля  ( п ромилле )  х л орида  =  к о л и ч е с т в о  
миллили т р о в  доба вленно г о  ра с т в о ра  ни т р а т а  с е ребра  ×  1 0 0 0  
(В  с л у ч а е  0 , 0 2 8 2 N  ра с т в о ра  ни т р а т а  с е ребра ,  1  мл  =  1 0 0 0  
п ромилле  C l  )  

2 .  Миллионна я  доля  ( п ромилле )  х л орида  =  к о л и ч е с т в о  
миллили т р о в  и с п ол ь з о в а нно г о  ни т р а т а  с е ребра  ×  1 0 , 0 0 0  (В  
с л у ч а е  0 , 2 8 N  ра с т в о ра  ни т р а т а  с е ребра  ,  1  мл  =  1 0 , 0 0 0  
п ромилле  C l  )  

3 .  п ромилле  N a C l  =  п ромилле  х л орида  ×  1 , 6 5   
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ПРИМЕЧАНИЯ :  

1 .  Определение  х л орида  можно  п ро в оди т ь  на  т е х  же  обра з ц а х ,  
ч т о  были  и с п ол ь з о в а ны  для  о пределения  P f ,  е сли  анали з  на  
M f  не  п ро в одил с я  ( см .  ниже ) .  

2 .  Избе г а й т е  к о н т а к т а  с  ни т р а т ом  с е ребра .   Если  ни т р а т  
с е ребра  по паде т  на  к ож у  или  одежд у ,  немедленно  п ромой т е  
э т и  мес т а  в одой .  

3 .  Коне ч ной  т о ч к о й  реа к ц ии  я вляе т с я  т о т  момен т ,  к о г д а  
на ч инае т с я  обра з о в а ние  х р ома т а  с е ребра  ( к р а с н о в а тый  
цве т ) .   При  и с п ол ь з о в а нии  с л або г о  ра с т в о ра  ни т р а т а  
с е ребра ,  к о н е ч на я  т о ч к а  т и т р о в а ни я  до с т и г а е т с я  довол ьно  
медленно .   Поэ т ому  обра з о в а ние  ни т р а т а  с е ребра  може т  
бы т ь  надежно  определено  по  и зменению  цве т а :  о т  жел т о г о  
до  оранжево - к р а с н о г о .   Если  и с п ол ь з у е т с я  с ил ь ный  ра с т в о р  
ни т р а т а  с е ребра ,  т о  к о н е ч на я  т о ч к а  т и т р о в а ни я  до с т и г а е т с я  
намно г о  быс т р е е ,  т а к  ч т о  на ч ало  обра з о в а ни я  х р ома т а  
с е ребра  и  по я вление  е г о  оранжево - к р а с н о г о  цве т а  можно  
п ро п у с т и т ь  и з - з а  бол ьших  к о л и ч е с т в  доба вляемо г о  ни т р а т а  
с е ребра .  Изменение  цве т а  б уде т  п рои с х оди т ь  о т  жел т о г о  к  
к р а с н ому ,  п о э т ому  при  по я влении  п о следне г о  т и т р о в а ние  
п ре к р ащают .   

4 .  Ти т р о в ание  ра с т в о ро в  с  высо к о й  к о н цен т р ацией  х лори с т о г о  
с е ребра  с о п ро в ождае т с я  обра з о в а нием  белых  х л оп ье в ,  ч т о  
не  о з н а ч ае т  до с т ижени я  к о н е ч ной  т о ч к и  т и т р о в а ни я .    

5 .  Если  к о н цен т р аци я  ионо в  х лора  меньше  1 0  0 0 0  п ромилле ,  
должен  п рименя т ь с я  с л абый  ра с т в о р  ни т р а т а  с е ребра .  В  
про т и в ном  с л у ч а е  с л ед у е т  и с п ол ь з о в а т ь  к о н цен т р иро ванный  
ра с т в о р  ни т р а т  с е ребра .  

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ЩЕЛОЧНОСТИ  
 

I .  ЩЕЛОЧНОСТЬ  РАСТВОРА  ( P m )  
Это т  анали з  по з в оляе т  и змери т ь  щелочно с т ь  цел ьно г о  
б у ро в о г о  ра с т в о ра .   Проведение  э т о г о  анали з а  
одно временно  с  определением  щелочно с т и  филь т р а т а  
по з в оляе т  о предели т ь  и з бы т о ч н ую  щелочно с т ь  
и з в е с т к о вых  б у ро вых  ра с т в о ро в  к а к  ра з н иц у  между  
ре з у л ь т а т ами  э т и х  дв у х  и змерений .  

 
 Порядо к  анали з а  
 

1 .  Отмер ь т е  шприцом  1  мл  с в ежеперемешанной  п робы  б у ро в о г о  
ра с т в о ра  в  ч ашк у  для  т и т р о в а ни я .  

2 .  Шприц  должен  име т ь  объем  не  менее  3  мл .   Набери т е  в  
шприц  два  (а  л у чше  т р и )  мл  б у ро в о г о  ра с т в о ра .   Удали т е  и з  
п робы  в с е  в о з д ушные  п у зыр ь к и .   По том ,  нажимая  на  
пл у нжер ,  в в еди т е  один  мл  п робы  о т  о тме т к и  3  мл  до  о тме т к и  
2  мл  или  о т  о тме т к и  2  мл  до  о тме т к и  1  мл ,  но  ни к о г д а  –  о т  
о тме т к и  1  мл  до  о с но вания  шприца .   
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3 .  Ра зба в ь т е  ра с т в о р  в  ч ашке  доба влением  2 5 - 5 0  мл  
ди с т иллиро ванной  в оды .  

4 .  Добав ь т е  не  более  4 – 5  к а п ел ь  ра с т в о ра  фенолфталеина .  
5 .  Если  цве т  п робы  не  и зменяе т с я ,  т о  з а п иши т е ,  ч т о  P m  ра вен  

0 .  
6 .  Если  обра з ец  с т а н е т  ро з о вым ,  быс т р о  о т т и т р у й т е  е г о  0 , 0 2 N  

с е рной  к и с л о т о й  до  и с ч е з н о в ени я  о к р а с к и .  
 
РАСЧЕТ  
 
Щелочно с т ь  ра с т в о ра  по  фенолфталеин у  ( P m )  о пределяе т с я  к а к  
к о л и ч е с т в о  миллили т р о в  0 , 0 2  N  ра с т в о ра  с е рной  к и с л о ты ,  
доба вленно г о  до  полно г о  и с ч е з н о в ени я  ро з о в ой  о к р а с к и .  
 
ПРИМЕЧАНИЕ :  
 

1 .  Если  п роба  б у ро в о г о  ра с т в о ра  с ил ь но  о к р ашена  х ими че с к ими  
ра з б а в и т ел ями  и  и зменение  ц ве т а  т р у д но  у в иде т ь ,  
и с п ол ь з у й т е  0 , 5  мл  ра с т в о ра .  При  э т ом  в ели чина  P m  ра вна  
у д в оенному  объему  0 , 0 2 N  с е рной  к и с л о ты ,  доба вленной  до  
и с ч е з н о в ени я  ро з о в ой  о к р а с к и .  

2 .  Если  и с п ол ь з у е т с я  0 , 1 N  с е рная  к и с л о т а ,  т о  в ели чина  P m  
ра вна  умноженному  на  5  объему  0 , 0 2 N  с е рной  к и с л о ты ,  
доба вленной  к  1  мл  ра с т в о ра .   

 
I I .  ЩЕЛОЧНОСТЬ  ФИЛЬТРАТА  ( P f ,  M f )  

 
Эти  анали зы  предна з н а ч ены  для  и змерени я  щелочно с т и ,  
о пределяемой  с одержанием  ра с т в о римых  к омпонен т о в  
ра с т в о ра .   Совме с т ный  анали з  на  P f  и  M f  може т  
п рименя т ь с я  для  т о г о ,  ч т о бы  о предели т ь  к о н цен т р ацию  
г и д р о к с ил -иона  (ОН − ) ,  г и д р о к а рбона т -иона  ( H C O 3

− )  и  
к а рбона т -иона  ( C O 3

− 2 ) .   Анали з  на  P f  може т  т а кже  
п рименя т ь с я  в  паре  с  анали з ом  на  P m  для  о пределения  
и з бы т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  и з в е с т и ,  п ри с у т с т в ующей  в  
и з в е с т к о в ом  б у ро вом  ра с т в о ре .  
 

ПОРЯДОК  ОПРЕДЕЛЕНИЯ  P f  
 

1 .  Отмер ь т е  п и пе т к о й  1  мл  филь т р а т а  в  ч и с т ую  т и т р о в ал ь н ую  
ч ашк у .   (Не  ра з б а вл яй т е  ди с т иллиро ванной  в одой . )  

2 .  Добав ь т е  более  2 - 3  к а п ел ь  ра с т в о ра  фенолфталеина .   При  
о т с у т с т в и и  о к р ашивания  P f  ра вен  0  ( p H  <  8 , 3 ) .   Если  
по я вляе т с я  ро з о вый  цве т ,  доба вляй т е  п и пе т к о й  0 , 0 2 N  
ра с т в о р  с е рной  к и с л о ты  до  и с ч е з н о в ени я  о к р а с к и .  

 
РАСЧЕТ  P f  
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1 .  P f  ра вно  к о л и ч е с т в у  0 . 0 2  N  с е рной  к и с л о ты ,  к о т о р ое  
необ х одимо  доба ви т ь  для  у с т р а нени я  ро з о в ой  о к р а с к и .  

2 .  Избыто ч н ое  с одержание  и з в е с т и ,  фун т /баррел ь  =  ( P m  –  
P f ) / 4 .  

 
 

ПОРЯДОК  ОПРЕДЕЛЕНИЯ  M f  
 

1 .  К  п робе ,  и с п ол ь з у емой  для  о пределения  P f ,  доба в ь т е  2 - 3  
к а п ли  бром к р е з ол ь но г о  инди к а т о р а .  

2 .  Снова  доба вляй т е  0 , 0 2 N  ра с т в о р  с е рной  к и с л о ты  до  
и зменени я  о к р а с к и  о т  с и не– з е леной  в  с в е т л о–ро з о в ую .  

 
 РАСЧЕТ  M f  
 

1 .  Щелочно с т ь  филь т р а т а  M f  ра вна  общему  объему  0 , 0 2  N  с е рной  
к и с л о ты ,  необ х одимой  для  до с т ижени я  к о н е ч ной  т о ч к и  
т и р о в а ни я  в к лючая   объем ,  т р еб у емый  для  до с т ижени я  
к о н е ч ной  т о ч к и  т и т р о в а ни я  при  о пределении  P f  .  

2 .  Концен т р ации  г и д р о к с ила ,  г и д р о к а рбона т а  и  к а р бона т а  можно  
о предели т ь ,  и с п ол ь з у я  с л ед ующую  т а блиц у .  

 
РАСЧЕТЫ  ЩЕЛОЧНОСТИ  
 
  Полу ч енный  ре з у л ь т а т   Рас ч е т н а я  формула   
 

 P f  =  M f        P f  ×  3 4 0  =  м г /л  ОН −   
( п о к а зывае т  т о л ь к о  OН − ) ,  
 
       ( 2 P f  –  M f )  –  п оложи т ел ь но        ( 2Р f  –  M f )  ×  3 4 0  =  м г /л  ОН −   
( п о к а зывае т  ОН −  и  C O 3

− 2 )    2 (М f  –  P f )  ×  6 0 0  =м г /л  H C O 3
−  

 
2 P f  =  М f      M f  ×  6 0 0  =  м г /л  C O 3

− 2   
( п о к а зывае т  т о л ь к о  C O 3

− 2 )  
 

2 ( P f  –  M f )  –  о т р ица т ел ь но    2 P f  ×  6 0 0  =м г /л  C O 3
− 2  

( п о к а зывае т  C O 3
− 2  и  H C O 3

− )    ( M f  –  2 P f )  ×  1 2 2 0  =  м г /л  H C O 3
−  

 
P f  ра вно  н улю  или  о чен ь  мало  M f  ×  1 2 2 0  =  м г /л  H C O 3

−   
( п о к а зывае т  т о л ь к о  H C O 3

− )  
 
 
ОБОЗНАЧЕНИЯ   
 
P f  =  Коне ч на я  т о ч к а  т и т р о в а ни я  филь т р а т а  по  фенолфталеин у  с  
применением  0 , 0 2  N  с е рной  к и с л о ты   
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M f  =  Коне ч на я  т о ч к а  т и т р о в а ни я  филь т р а т а  по  ме т илоранжу  или  
бром к р е з оло в ому  инди к а т о р у  с  и с п ол ь з о в а нием  0 , 0 2  N  cерной  
к и с л о ты  
 
O H  =  Ион  г и д р о к с ила   
C O 3

− 2  =  Ион  к а р бона т а  
H C O 3

−  =  Ион  г и д р о к а рбона т а  




