Syru - basa titranir

Kafli 17.3




Almennt um titrun

» Vid hofum verid ad titra sidan vid byrjudum i 5.bekk

» Hofum gert nokkrar verklegar afingar par sem var titrad

» bPar af tvaer syru-basa titranir

» Syru-basa titranir eru titranir par sem syra er titrud med basa eda ofugt.

» Getum fylgst naid med titruninni med pH maeli.
» Syru-basa titranir hafa einkennandi ferla sem vid getum lesid mikid ur.
» Skodum 3 mismunandi gerdir:

» Titrun rammrar syru med rommum basa

» Titrun daufrar syru med rommum basa

» Titrun fjolroteinda syru med rommum basa.




|. Titrun rammrar syru med
rommum basa

» Baedi ramma syran og rammi basinn klofna alveg i
jonirnar

» Pess vegna er titrunin frekar einfold og reikningarnir
pbaeginlegir.

» Eriraun sama og vid gerdum i kafla 4.6 i fyrra.

» Getum skipt ferlinum i 4 hluta.

» Upphaf

» Midju
» Jafngildi
» Halinn ( eftir jafngildi )
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| upphafi er bara syran og ekkert farid af basanum Gti. bvi erum vid i
0 & x-asnum og syrustigid er bara syrustig syrunnar.

Sidan er byrjad ad titra og OH- jonir basans fara ad hvarfast vid H+
jonir syrunnar og mynda vatn. Syrustigid haekkar pvi sokum pess ad
styrkur vetnisjona er ad laekka.

Jafngildid er pegar jafn mikid af basa er buid ad baeta vid og var af
syrunni til ad byrja med. bPa hafa allar H+ jonirnar hvarfast og
myndad vatn. Pvi er syrustigid 7,00

Eftir jafngildid eru ekki fleiri H+ jonir til ad hvarfast vid. Svo ef vid
baetum vid OH- jonum pa munum paer hakka pH-id mjog hratt.



Synideemi 17.6

» Reiknum pH pegar a) 49,0 mL og b) 51,0 mL af 0,100 M NaOH lausn hefur verid
baett vid 50,0 mL af 0,100 M HCl lausn.

» Lausn a)

» Byrjum a pvi ad reikna molin:
noy = 0,100 M % 0,049 L = 4,9 * 1073 mol

nycr = 0,100 M % 0,050 L = 5,0 * 10~3 mél

» Og titrunarhvarfid er:
HCl+ NaOH - H,0 + NaCl




Synidaemi 17.6 - lausn 1/3

» Sjaum ad NaOH er takmarkandi hvarfefnid og vidé faum afgang af HCl

50 *1073mél —4,9 *1073mél=0,1 * 103 mblaf H?

» Vid battum i rimmalid svo til ad reikna molstyrkinn af vetnisjonum pa parf
ad reikna med nyju og mun harra rummali:

Vietar = 50,0 + 49,0 mL = 99,0 mL = 0,099 L

nyc  0,1%107° mol

+ =
L |4 0,099 L

=1,0+«10"3 M

pH = —log[H*] = —log(1,0 * 1073) = 3,00




Synidaemi 17.6 - lausn 2/3

» B) lidur

» Hann reiknast alveg eins nema ad nuna erum vid med 51,0 mL af basanum.

noy = 0,1 M 0,051 L =5,1*103mol

» Pa er afgangur af basanum pegar HCl hvarfast vid NaOH:

51 %1073 —5,0 *1073=0,1 * 1073 mol af OH

» Pa purfum vid ad reikna molstyrkinn alveg eins en rimmalid er nuna:
Viotas = 51,0 mL + 50,0 mL = 101,0 mL eda 0,101 L

0,1+ 1073 mol

x _ -3
[OH™] = 0101 L =10«x10"°" M




Synidaemi 17.6 - lausn 3/3

» Pa getum vid reiknad pOH :

pOH = —log[OH™] = —log(1,0 * 1073) = 3,00

» Pa getum vid reiknad a milli pH Utfra pOH :
pH + pOH = 14,00

pH = 14,00 — pOH = 14,00 — 3,00 = 11,00




Il. Titrunarferill daufrar syru med
rommum basa.

» Adeins floknari en fyrri ferillinn enda buid ad baeta vid jafnvaegi.

» Munurinn a ferlunum er sa ad i stadinn fyrir ad pad myndist salt sem hefur engin
ahrif a syrustig lausnarinnar pa myndast tilsvarandi basi syrunnar.

» Tilsvarandi basinn mun sidan mynda aftur syruna og losa OH- jonir
» Jafngildispunkturinn i titruninni er pvi alltaf adeins haerri en 7,00

Neutralization

Stoichiometry calculation >!< Equilibrium calculation —»‘

N

» Vid reiknum pvi fyrst klassiskt hlutfall og sidan jafnvaegisreikninga
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Vid getum lika skipt pessum feril 1 fjora
hluta.

» | upphafi getum vid reiknad syrustig syrunnar adur pad fer neinn basi Uti.

» Gerdum pannig utreikninga i 16.6

» Sidan byrjum vid ad baeta vid basa og pa hvarfast syran og myndar tilsvarandi
basann sinn

CH;COOH + OH™ — H,0 + CH;C00~

» Svo vid sjaum ad hérna hefur myndast boffer! Lausnin okkar inniheldur syru og
tilsvarandi basann hennar og vid sjaum ad pH breytist mun haegar.

» Vid getum reiknad syrustigid med Henderson - Hasselbalch




jafngildispunkturinn

» | jafngildi er jafnmikid af syrunni og basanum. Oll syran er pa ordin ad
tilsvarandi basanum sinum:

CH3;COOH + OH™ - CH3CO00™ + H,0

» Sidan mun tilsvarandi basinn hvarfast vid vatnid og myndar syruna aftur:

CH;C00™ + H,0 2 CH3;COOH + OH™

» Lausnin inniheldur nina OH- jonir og er pvi basisk!
» Jafngildid er pvi ekki i pH = 7,00 heldur ofar




Eftir jafngildispunktinn

» Eftir jafngildid holdum vid afram ad baeta vid basa
» Styrkur OH- jona eykst.

» Styrkurinn vid vidbotina er pad mikill ad OH- fra hvarfi basans til ad gera
lausnina basiska eins og vid saum a sidustu glaeru er hverfandi litill.

» Eftir jafngildid er ferillinn fyrir daufar og rammar syrur alveg eins pvi ad syran
er oll hvorfud og basinn er i umframmagni.




Synidaemi 17.7

» Hvert er pH lausnar sem myndast pegar 45,0 mL af 0,100 M NaOH er baett vid
50,0 mL af 0,100 M ediksyru, CH;COOH ?

» K, gildi CH,COOH er 1,8 * 105




Synidaemi 17.7 - lausn 1/3

» Byrjum a pvi ad reikna molin:
Nngon = 0,045 L % 0,100 M = 4,5 « 1073 mol

nCHBCOOH = 0,05 L x 0,100 M =5x 10_3 mol

» Sjaum ad pegar syran og basinn hvarfast saman pa er pad i hlutfollunum 1:1

CH;COOH + OH~ — CH5;C00~ + H,0

» Og pad verdur afgangur af syrunni, 5 * 104 mol
» Pad myndast 4,5 * 103 mol af tilsvarandi basanum.




Synidaemi 17.7 - lausn 2/3

» Sjaum ad vid erum med boffer.
» Afgangur af syrunni og tilsvarandi basann hennar.

» Reiknum heildarrammalid og molstyrk syrunnar og molstyrk basans.

Viotat = Vsyra + Vbasi = 50,0 mL + 45,0 mL = 95,0 mL eda 0,095 L

[sy ]_5*10_4mél—00053M
Y =""50051 "

[Basi] = 45+ 107 mel 0,0474 M
CHT 0095 T




Synidaemi 17.7 - lausn 3/3

» Pa getum vid sett upp i Henderson - Hasselbalch jofnuna:

[basi])

pH = pK, + log ([s;’lra]

» Reiknum pKa og setjum upp jofnuna:

H=—1log(1,8%107°%) +1 D074 = 5,70
pit = =08 L °610,0053) ~

» Sjaum ad vid hefdum getad sett inn molin i stadinn fyrir molstyrk par sem ad vid
deilum med rummalinu baedi fyrir ofan og nedan strik svo pad nullast ut.




Synideemi 17.8 ( mjog gott deemi )

Titration of a weak acid with a strong base > Re-iknum pH -i
jafngildispunkti pegar
vid titrum 50,0 mL af
0,100 M CH;COOH med
0,100 M NaOH ?

14

L 1o 0 in 41 =0 G0
Valurme of titrant [mL)




Synidaemi 17.8 - lausn 1/5

» Byrjum a pvi ad reikna molin af syrunni:

nCHSCOOH = 0,05 L * 0,100 M =5 % 10_3 mol

» Sidan munum vid ad i jafngildispunktinum pa gildir:

NcHy;co0H = NMNaoH

» Pa getum vid lika aaetlad teiknad upp toflu:




Synidaemi 17.8 - lausn 2/5

» Taflan :
_ CH,COOH “ CH,COO _
* 103 mol
A 5*103 mol 0 /
j 0 0 5*10°3 mol /

» Sjaum ad vid erum bara med tilsvarandi basann sem mun hegda sér sem basi:

CH3;CO0™ + H,0 2 CH3COOH + OH™




Synidaemi 17.8 - lausn 3/5

» Reiknum heildarrammalid en til pess purfum vid rammalid af basanum.

v _n_5*10‘3m6l
bast = ¢ ™ 0,100 M

=0,05L
Viotat = Vsyra + Vbasi = 0,05L +0,05L =0,1L

» og molstyrkinn af tilsvarandi basanum:

(CH.CO0-] = n _ 5%107° mol
3 vV 01L

=0,05M




Synidaemi 17.8 - lausn 4/5

» Pa getum vid sett upp toflu fyrir jafnvaegid pegar tilsvarandi basinn sakir sér

vetnisjon:
__“
0,05 M
A -X / +X +X
j 0,05 - x / X X

» Og jafnvaegislikingin verdur :

.X'2

K, = ————
570,05 —x

sem vid ndlgumi K, = 005




Synidaemi 17.8 - lausn 5/5

> \gié erum bara med Ka gildi syrunnar svo vid byrjum a pvi ad reikna Kb fyrir tilsvarandi
asann:

K, 10107

K, = - = =5,6+10"10
b=k T 18%105 '

» Reiknum pa x gildid:

xZ

0,05

K, = = x= 40,05 %56%10"10=x =53%10"°M

x = [0OH Jog b4 er pOH = —log(5,3 * 107%) = 5,28

pH = 14 — pOH = pH = 8,72

» pH gildid er yfir 7 eins og vid var ad buast.




Meira um titrun
daufra syra

» Titrunarferill daufra syra er
odruvisi en hja rommum:

» Heerra gildi a upphafs pH

» Sveigjan ad jafngildispunkti er
minni og ekki jafn brott

» Jafngildispunkturinn er ekki
vid 7 heldur ofar.

» Pvi daufari sem syran er, pvi
meiri breytingu sjaum vid

» | efsta ferlinum er nanast ekki
haegt ad meta jafngildispunkt.

Equivalence point —j

— 10~
K, = 10710

—H
10

K, =10"°

SR L

K, =107"

K. =102

e

\
2
L \%

\

i&tmngl acid

0

20 30 40
mL NaOH

=

50

60




Titrun fjolroteinda syra

» Fjolroteindasyrur voru paer syrur sem losa fleiri en eina vetnisjon.
» Til daemis syran H;PO;

H3P03 + OH™ - H2P03_ +H20
H,PO; + OH~ — HPOZ™ + H,0

HPO3™ + OH™ - P03~ + H,0

» En vid munum ad seinni skrefin gerast alltaf i minna magni og Ka2 < Kat
» Ef vel er gert er pvi haegt ad greina fleiri en einn jafngildispunkt.




Skodum H-PO,

14
i ~1 nanar
HP:}BE_"H
10 » Vid sjaum ad i byrjun
erum vid bara med
8 W, upphaflegu syruna og
pH — | fljotlega klofnar hun i
-H,PO;~ , . :
1570 el : » Sidan sjaum vid mun
3103 /’l I brattara stokk yfir i
) — | HPO;? i seinna jafngildi.
| | . :
| | » Oft sjaum vid varla fyrra
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 jafngildio 1 maelingum og
mL NaOH b?? ebr rprJ\og mls(rjnur;ahn,dl
eftir pvi hversu dauf hin
A Figure 17.13 Diprotic acid. Titration curve for the er.

reaction of 50.0 mL of 0.10 M H3PO4 with 0.10 M NaOH.
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31~  change interval k studst vid litvisi (eins og
2 N— vid gerdum i verklegu)
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| » Litvisirinn er 1 raun oparfi
ml HC burfum ad velja litvisinn
A Figure 17.12 Adding a strong acid to a base. The vel!
blue curve shows pH versus volume of added HCl in the
titration of 50.0 mL of 0.10 M ammonia (weak base) with » Methyl raudur verdur
0.10 M HCI. The red curve shows pH versus added acid for raudur
the titration of 0.10 M NaOH (strong base). Both
phenolphthalein and methyl red change color at the > Phenolphtalein missir litinn

equivalence point in the titration of the strong base.
Phenolphthalein changes color before the equivalence point
in the titration of the weak base.




Crystal violet

Cresol red

Thymol blue

Erythrosin B

2,4-Dinitrophenol

Bromphenol blue

Methyl orange

Bromcresol green

Methyl red

Eriochrome* Black T

Bromcresol purple

Alizarin

Bromthymol blue

Phenol red

m-Nitrophenol

o-Cresolphthalein

Phenolphthalein

Thymolphthalein

Alizarin yellow R

* Trademark Ciba-Geigy 0




Phenolphthalein indicator Methyl red indicator
Color-change interval 8.3 < pH < 100 Color-change interval 4.2 < pH < 60
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N 8
pH pH
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i § b
. r | :
2 ' 2
0 - 0 1
10 20 0 # % & 0 % W 2 » £ N & D N
ml. NaOH ml NaOH
Suitable indicator because equivalence point Unsatisfactory indicator because color changes
falls within the color<change interval before reaching equivalence point

Hérna er Methyl raudur t.d.
ekki hentugur litvisir




