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Versuch 3: Ammoniumchlorid

Kontrollfragen:

1) Formaldehyd (CH2O) bildet mit Ammoniak Urotropin(C6H12N4). Durch diese Reaktion wird das überschüssige Ammoniak aus der Lösung entfernt, welches andernfalls als eine Base reagieren würde und so den pH-Wert er Lösung beeinträchtigt, wodurch eine Titration nicht mehr möglich wäre. 

2) In saurem und neutralem Medium kann Formaldehyd mit Luftsauerstoff Ameisensäure bilden. Läuft diese Reaktion ab, so verfälscht sie das Ergebnis. Aus diesem Grund wird vortitriert.

3) Orthoborsäure hat einen sehr kleinen pKs-Wert. Bei einer Titration gegen Natronlauge läst sich daher kein pH-Sprung erkennen, da dieser bei kleiner Konzentration nicht über die geforderten 3 Einheiten geht. In diesem Fall setzt man mehrwertige Alkohole ein (z.B. Glycerin), die mit der Borsäure einen Komplex bilden, der den pKs-Wert heraufsetzt. 

4) Wenn das Salz der Säure in der Lage ist, genügend Protonen an sich zu binden um den pH-Wert des Wassers so weit zu erhöhen, das bei der Titration ein pH-Sprung über 3 oder mehr Einheiten erfolgt. Ein Beispiel hierfür wäre Natriumphosphat. 

5) Starke Säuren haben einen deutlich niedrigeren Anfangs-pH-Wert als schwache Säuren. Ihre Titrationskurven steigen nur sehr langsam an und haben einen ausgeprägten pH-Sprung. Bei Titration mit Base gleicher Konzentration liegt der Äquivalenzpunkt bei pH=7. Schwache Säuren weisen gleich zu beginn der Titration einen wesentlich höheren pH-Anstieg auf. Hier tritt die Pufferwirkung der Säure und ihrer korrospondierenden Base in Kraft. Der pH-Sprung am Ä.P. ist bei schwachen Säuren nicht so Ausgeprägt. Außerdem liegt der Ä.P. im alkalischen.

6) 430(minimal) bis 580(maximal) mg Ammoniumchlorid


[image: image1.wmf]mmol

n

mg

m

mmol

n

mg

m

mol

g

M

mit

M

m

n

Cl

NH

Cl

NH

Cl

NH

Cl

NH

Cl

NH

850

,

10

580

044

,

8

430

457

,

53

:

,

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

4

4

4

4

4

=

Þ

=

=

Þ

=

=

=


Da die Angaben für 100mL sind, in diesem Versuch jedoch mit 20mL gearbeitet wird, müssen die Stoffmengen noch mit dem Faktor 0,2 multipliziert werden. 

Bei Titration gegen 0,1 molare Natronlauge ergeben sich folgende Volumina
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Bei dieser Rechnung ist allerdings noch nicht der Titer mit berücksichtigt. Um das Ergebnis zu kontrollieren muss dieser noch mit eingerechnet werden.

Ammoniumchlorid wird in dieser Analyse mit Natronlaufe gegen Phenolphtalein titriert. Die Natronlauge musste frisch angesetzt werden und der Titer bestimmt werden. Dafür wurde 1L Wasser gekocht und mit 5mL 50%iger Natronlauge versetzt. Die dabei entstandene, verdünnte Natronlauge, sollte eine Konzentration von 0,1 mol/L haben. Um dies zu überprüfen wurde sie mit Kaliumhydrogenphthalat gegen Phenolphtalein titriert.

Bestimmung der Titers:

	Probe
	Einwage in mg
	Verbrauch NaOH in mL
	Titer

	1
	445,9
	23,60
	0,9252

	2
	360,5
	19,15
	0,9218

	3
	346,3
	18,50
	0,9166

	4
	406,9
	21,725
	0,9171

	5
	422,7
	22,625
	0,9148

	Durchschnitt
	0,9191


Der Titer liegt also bei 0.9191. alle weiteren Ergebnisse müssen dementsprechend korrigiert werden.

Bestimmung des Ammoniumchlorids:

Für die Bestimmung von Ammoniumchlorid wurden 10mL Formaldehyd in einen Kolben überführt und auf ca. 150mL verdünnt. Nun wurde die Lösung mit 0,1mol/L Natronlauge gegen Phenolphtalein titriert. Dieser Arbeitsschritt musst gemacht werden, um Ameisensäure, welche sich bei bei Reaktion von Formaldehyd mit Luftsauerstoff bildet, zu entfernen. Sie hätte die Titration sonst verfälscht. 

Anschließend wurden 20mL der zu bestimmenden Lösung in den Kolben gegeben. Die Lösung entfärbte sich wieder und wurde auf die selber Rosafarbe titriert. 

	Probe
	Verbraucht NaOH (CH2O) in mL
	Verbrauch NaOH (NH4Cl) in mL

	1
	1,90
	20,60

	2
	1,95
	20,75

	3
	1,95
	20,80

	Durchschnitt
	1,933
	20,716
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Die Analysen enthielten also im Schnitt 1,904mmol Ammoniumchlorid. Da jedoch 20mL eingesetzt wurden, muss dieses Ergebnis mit dem Faktor 5 multipliziert werden.
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In der Probe befanden sich also 508,9mg Ammoniumchlorid. 
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