Titrering av en svag syra med stark bas

25 ml1 0,100 M HCOOH (aq) (myrsyra) skall
titreras med 0,150 M NaOH (aq)

Titrerreaktionen: HCOOH(aq) + OH (aq) > HCOO (aq) + H,O(l)

Jamviktsreaktionen: HCOOH(aq) + H,0(ag) = HCOO (aq) + HSO+(aq)

Jamviktsekvationen: K_ = [HCOO ][H,07]

. =1,78 10" (pK, = 3,75)
[HCOOH]

A. Berédkna det initiala pH-vardet (V,,.= 0 ml)

Anvénd fore och vid jamvikt resonemanget!

[HCOOH]/M [HCOO|/M [H30+]/M
Fore jvt 0,100 0 0

Andring -X +X +X
for att na jvt

Vid jvt 0,100 - x X X
+ 2
K = [HCOO-][H,0"] _ x =1,78 10" Lés ut x!
[HCOOH] 0,100-x

= x=[H;07=422-10°M = pH =237 V.. =0ml pH =24

bas




B. Berdkna hur stor volym av basen som maste tillsattas for att pH = pK,

[HCOO]

Enligt Henderson-Hasselbalchs ekvation, pH = pK, + log :
[HCOOH]

ar pH = pK, (=3,75) nar [HCOOH] = [HCOO'].

Amnesméngd myrsyra initialt:
initialt -3 3 -3
N heoon = 0,100 M - 2510 dm™=2,5:10" mol
For att [HCOOH] = [HCOO] maste halften av myrsyran initiala

amnesmangd overforas till formiatjoner, dvs 1,25 .10° mol OH -joner maste
tillsattas.

_ 1,25-10° mol
bas 0,150M

Volym bas som maste tillsattas: V =8,3310° dm’

V., .=83ml pH =3,8

bas

C. Berédkna pH-vérdet efter tillsatts av totalt 12,0 ml 0,150 M NaOH (aq)

Berdkna [HCOOH] och [HCOO]:

ninitialt _ anlﬁle . 3 ) . . 3 3
[HCOOH] = HCOOH OH _ 2,510 mol - 0,150 1\::[ 123 107dm = 0,0370 M
V... (25+12)10° dm
anlﬁle . . -3 3
[HCOO]= Jor - 0.150M -12 130 dffl = 0,0486 M
V.., (25+12)10° dm

Eftersom [HCOOH] och [HCOO ] ar inom samma koncentrationsintervall &r det enklast
att anvanda Henderson-Hasselbalchs ekvation:



[HCOO] oH =3.75 + log 0,0486 M _
[HCOOH] 0,0370 M

pH = pK, + log

3,87

V.. =12,0ml, pH =3,9

bas

. Berdkna pH-vardet i ekvivalenspunkten (stitrerpunkten)

e FOr en svag syra - stark bas titrering definieras ekvivalenspunkten som den
punkt dar antalet mol tillsatt OH -joner &r lika med ursprungsméngden (i
mol) av den svaga syran.

e Eftersom "alla® HCOOH molekyler har dverforts till HCOO -jonerna vid
titreringen kommer lésningens pH-varde i ekvivalenspunkten att var alkaliskt
(>7).

e Att alla HCOOH molekyler har overforts till HCOO -jonerna &r inte riktigt
sant eftersom vi vet att en liten (ofta forsumbar) kommer ju att aterbilda
HCOOH molekyler.

o FOr att berdkna pH iekvivalenspunkten kan vi betrakta jamviktssystemet
initialt besta av endast HCOO -jonerna och med ett fore och vid jamvikt
resonemang berdknar vi [HCOOH] och [OH]. Utifran hydroxidjon-
koncentrationen kan pOH berédknas, vilket kan rdknas om till pH
(pH + pOH = 14 vid 25° C).

Skriv jamviktsreaktionen for basen:

HCOO (aq) + H,0(ag) «<» HCOOH(aq) + OH (aq),

K = [HCOOH]JOH]

. =5,62 10"
[HCOO]

da ar

Berdkna den initiala [HCOO]i ekvivalenspunkten.

p initialt — 0,100 M - 25,10'3 dm3 =25 -:I_O_3 mol

HCOO~

_ 2,510 ® mol

e = 16,67 -10° dm’
0,150 M

Volym bas for att na ekvivalenspunkten: V



initialt }
[HCOO]= Mheoo — 2510 mol
V.. (25+16,6710 ° dm’

= 0,060 M

3. Berdkna pH-vardet med ett fore och vid jamvikt resonemang.

[HCOO M [HCOOH]M [OH /M
Fére jvt 0,060 0 0

Andring -X +X +X
for att na jvt

Vid jvt 0,060 - x X X
- 2
K, = [HCOOHIOH] _  x =562-10"  Lés ut x!
[HCOO] 0,060-x

— x=[0OH]=1,8410°M = pOH =574 = pH =826

V.. =16,7ml, pH =8,3

bas

E. Berédkna pH-vérdet efter tillsats av 5 ml bas efter ekvivalenspunkten
(Vpas = 16,67 ml + 5 ml =21,67 ml)

e Efter ekvivalenspunkten kommer [OH ] att 6ka proportionellt med tillsatt bas.
Detta innebar att pH-vardet beror direkt pa hur mycket OH -joner som éar
tillsatta.

Antal mol OH" efter ekvivalenspunkten: n . =0150M -5 10° dm*=7,5-.10" mol

7,510 * mol
(25+16,67 +5)-10 * dm®

= [OH]= =0,0161M = pOH=1,79 =pH=1221



V... =21,7ml, pH =12,2

bas

F. Berékna pH-vérdet efter ytterligare tillsats av 5 ml bas

Totalt har 10 ml bas tillsats efter ekvivalenspunkten vilket ger:

n,, =0150M:10-10° dm®=15-10" mol

1,5-10 *® mol

= [OH] =
[OH ] (25 +16,67 +10) 10 ? dm?

=0,0290 M = pOH =154 = pH = 12,46

Vs =26,7ml, pH =125
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