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Titrering af svag syre

[image: image1.emf]Titrering af saltsyre og ascorbinsyre
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Når vi titrerer en svag syre, afhænger pH-springet omkring ækvivalenspunktet af syrens styrke, men hvor går grænsen – altså hvor stor må pKs være, før springet er helt væk?
Dette dokument indeholder nogle teoretiske overvejelser.

Ideen er, at undersøge den teoretiske titrerkurve for vendetangent omkring ækvivalenspunktet. Min intuitive fornemmelse siger mig, at titrerkurven har vendetangent i ækvivalenspunktet ligesom den har vendetangent i halvækvivalenspunktet, men overvejelserne viser, at vendetangenterne flytter sig  mod hinanden, når pKs vokser og helt forsvinder, når pKs kommer lidt over 11.
I det følgende undersøges forskellige tirerkurver. Titratoren er i alle tilfælde 0,10 M NaOH. Bortset fra titreringen af saltsyre er de øvrige beregnet ved hjælp af TI-Interactive. Se bilag.
Følgende graf viser titrerkurverne af 20 mL 0,10 M HCl hhv. H2Asc. 

Efter ækvivalenspunktet ligger ascorbinsyrens graf under saltsyrens, da ascorbinsyren er diprot. 
[image: image49.emf]Vendetangent vs pKs
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For at undersøge om der ikke skulle være bare en lille vendetangent omkring 2. ækv.pkt. for ascorbinsyregrafen, har jeg beregnet pH fra 30 mL – 50 mL med spring på 1,0 mL. Hvis der er en vendetangent, må titrerkurvens 1. afledede have lokalt maksimum. 

pKs1 = 4,17 og pKs2 = 11,57. Jeg har desuden beregnet grafer for pKs2 = 9,57 og 10,57.

Som tilnærmelse til tangenthældningen har jeg anvendt: 
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og tilsvarende for den 2. afledede.
Herunder følger titrerkurver for ascorbinsyre med de forskellige pKs2-værdier:

[image: image38.emf]pH-ændring pr mL
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[image: image39.emf]Ændring i pH-ændringen
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Titrerkurvens 1. afledede
Som det ses af grafen er der tydeligt lokalt maksimum for graferne svarende til de 2 lave pKs2-værdier, mens det forsvinder helt for den rigtige pKs2-værdi.

[image: image40.emf]Titrering af svag syre
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Titrerkurvens 2. afledede

De næste grafer er beregnede titrerkurver af 20 mL 0,10 M monoprot svag syre med 
pKs = 10,0 / 10,5 / 11,0 /11,5
I intervallet fra 15 mL – 25 mL er pH beregnet med spring på 0,5 mL.

[image: image41.emf]Titrerkurvens 1. afledede
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[image: image42.emf]Titrerkurvens 2. afledede
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[image: image43.emf]udsnit af titrerkurver omkring ækvivalenspunkt
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[image: image44.emf]Titrering af ammoniumchlorid
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Som det ses af titrerkurvernes 1. og 2. afledede indtræffer vendetangenten tidligere og tidligere, når pKs vokser.

Herefter følger en nøjere undersøgelse af vendetangentens afhængighed af pKs for såvel halvækvivalenspunktet som selve ækvivalenspunktet. pH er bestemt som funktion af v  i en omegn omkring vendetangenten med skridt i volumen på 0,1 mL og efterfølgende er der bestemt 0-punkt for den 2. afledede.


Følgende tabel og tilhørende grafer viser, hvordan volumen af titratoren ved de to vendetangenter afhænger af pKs. Det ses, at de to vendetangenter flytter sig mod hinanden, når pKs vokser og helt forsvinder, når pKs kommer over 11,2. (En grænse som givet afhænger af koncentrationerne af såvel syren som titratoren).

	[image: image45.emf]Titrerkurvens 1. afledede
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	1. vende-tangent
	2. vende-tangent

	8,0
	10,001
	19,997

	9,0
	10,011
	19,979

	9,5
	10,035
	19,935

	9,8
	10,071
	19,870

	9,9
	10,089
	19,835

	10,0
	10,113
	19,792

	10,1
	10,142
	19,737

	10,2
	10,180
	19,667

	10,3
	10,229
	19,579

	10,4
	10,292
	19,465

	10,5
	10,373
	19,320

	10,6
	10,479
	19,133

	10,7
	10,619
	18,890

	10,8
	10,807
	18,571

	10,9
	11,068
	18,140

	11,0
	11,446
	17,560

	11,1
	12,051
	16,693

	11,2
	13,519
	14,896


pKs må altså ikke være ret meget over 10, hvis syren skal kunne ”titreres” teoretisk.
Det betyder så rent praktisk, at for f.eks. phosphorsyrens 3. (pKs3 = 12,38) eller ascorbinsyrens 2. (pKs2 = 11,57) ”ækvivalenspunkt” er der absolut intet spring i pH.
Undersøgelser af eddikesyre (pKs = 4,76) og ammoniumchlorid (pKs = 9,25) viser, at for eddikesyre ligger vendetangenten ved 20,00 mL, mens den for ammoniumchlorid ligger lige under 19,9 (se tabellen ovenfor samt sidst i bilaget).

For en eksperimentel titrering afhænger muligheden for bestemmelse af ækvivalenspunktet af kvaliteten af det anvendte udstyr, så måske er det muligt at titrere f.eks ammoniumchlorid med automatudstyr og datalogger.
Bilag. 

Beregning af titrerkurven for 20 mL svag syre med 0,10 M NaOH.
Syren, som antages at være neutral, kaldes 
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 og dens korresponderende base 
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Uafhængigt af volumen, v, af den tilsatte NaOH gælder:
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]
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Elimineres 
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 får vi følgende 3 ligninger med de 3 ubekendte: 
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Indføres følgende betegnelser, får vi:
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Ligningerne løses ved hjælp af TI-Interactive. Herunder følger en udskrift af det indtastede ligningssystem i TI-Interactive.

Bemærk at syrens startkoncentration, 
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, optræder som global variabel.
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I eksemplet er pKs = 10 og pH i ækv.pkt. er beregnet til 10,465…
Hvis den svage syre er ammonium, 
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[image: image46.emf]Titrerkurvens 2. afledede

-0,10

-0,08

-0,06

-0,04

-0,02

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0 5 10 15 20 25 30 35

mL 0,10 M NaOH

Titrerkurven for ammoniumchlorid, dens 1. og 2. afledede er vist herunder.

[image: image47.emf]Titrering af ascorbinsyre
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[image: image48.emf]Titrering af ascorbinsyre med forskellige pKs2-værdier
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Ækvivalenspunktet ligger ved 20,00 mL, mens vendetangenten ligger lige under 19,9 mL.
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