Hvilke syrer er der i flaskerne?
Potentiometrisk titrering
Beregninger ved titreranalyse og syre-basereaktioner

HVILKE SYRER ER DER | FLASKERNE?

Man far ved denne gvelse udleveret to ikke-staerke syrer, der allerede er oplgst i vand med en
formel stofmangdekoncentration® pa ca. 0,050 m- 0,100 m. Udfordringen er at finde ud af, hvilke
syrer der er tale om ud fra en liste af fire mulige syrer. Man skal ogsa bestemme den formelle
stofmaengdekoncentration af syrerne i de to udleverede oplgsninger. Hvordan kan man ggre det?
Nar vi nu er startet pa sa vidunderligt et forsgg, sa vil vi ogsa udfgre pH-beregninger og beregne

den forventede pH-veerdi i eekvivalenspunktet.

! Det er stofmaengdekoncentrationen med symbolet c.



Hvilke syrer er der i flaskerne?
Potentiometrisk titrering
Beregninger ved titreranalyse og syre-basereaktioner

PRE-LAB

Tabel 1 viser fire forskellige syrer, og det er to af disse syrer, der er i to flasker.

Syre

Pyrodruesyre
Malkesyre
Citronsyre

Propansyre

Tabel 1. Mulige syrer der bliver udleveret ved forsgget.

e Vis din egen tegning af alle fire syrer - tegn ogsa de korresponderende baser til de fire
syrer.

e En af syrerne er vaesentligt anderledes end de tre andre. Hvilken taenkes der mon pa?

e Find information om syre-baseegenskaberne for de fire syrer. Specielt vigtigt er det, at man
finder styrkeeksponenterne pK;-vaerdierne for syrerne. Skriv tallene i en tabel.

e Er der forskel pa syrernes styrke - og hvilken syre er i sa fald den staerkeste?

e Ved titrering af en svag eller middelstaerk syre tilseetter man en steerk base som i dette
eksperiment er NaOH. Det gzelder, at den staerke base reagerer fuldstaendigt med den
svage eller middelstaerke syre og omsaetter denne til den base:

e S(aq) + OH™ (ag) » B (aq) + H,0 ()

e Skitser i tekst og pa flere tegninger, hvordan man gennemfgrer en potentiometrisk syre-
basetitrering hvor man i analyseoplgsningen har den ikke-steerke syre (titrand) og som
titrervaeske benytter 0,100 m NaOH (titrator).

o Huvilket udstyr skal bruges (burette, baegerglas, pH-elektrode ...)?
o Hvilket volumen af analyseoplgsningen bruges?
o Hvordan starter man forsgget (kalibrering, fgrste pH-maling ...)?

o Hvor mange datapunkter opsamles?
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SIKKERHED OG AFFALD - PRE-LAB
e Som altid er det vigtigt at forsgget foregar forsvarligt - bade mht. jeres egen sikkerhed og

saledes, at man ikke gdelaegger udstyr. Specielt er dette vigtigt mht. elektroderne. | skal
have taenkt over de opstillinger, som | har teenkt jer at bruge.
e Huvilke sikkerhedsforanstaltninger, vil | bruge i laboratoriet.
o Vil man fx have kittel, handsker og sikkerhedsbriller pa? Hvornar er det vaesentligt
at veere ifgrt handsker - og hvornar er det ikke sa vigtigt?

o Find sikkerhedsvejledninger for alle de stofferne, der benyttes ved forsgget.
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IN-LAB
e Gennemfgr det eksperiment, som blev skitseret i pre-labsessionen.
e Man gennemfgrer en enkelt titreranalyse pa begge oplgsninger, altsa for begge de ukendte
syrer.
o Hvis man ikke nar dette, far man data fra en anden gruppe.

e Afggr lgbende ved eksperimentets udfgrelse, om eksperimentet leder hen mod en
fornuftig afggrelse om, hvilke syre der er i den flaske, som man undersgger indholdet af.

SIKKERHED OG AFFALD - IN-LAB
e Husk de sikkerhedsforanstaltninger og tanker om affald, som blev truffet i
pre-labsessionen.
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PosT-LAB

Betragt tabel 1. Skriv de styrkeeksponenter der blev bestemt i pre-lab sessionen ind i tabellen.

Gennemfgr nedenstaende trin for fgrst det ene dataseaet (indholdet i den ene flaske) og derefter

for det andet datasaet (indholdet i den anden flaske).

pK; Syre

Pyrodruesyre
Maelkesyre
Citronsyre

Propansyre

Tabel 2. Mulige syrer der blev udleveret ved forsgget.

A.
1)
2)

3)

4)

5)

6)

FRA TITRERKURVE TIL STOFMZANGDEKONCENTRATION.

Tegn og betragt titrerkurven fra forsgget.

Bestem aekvivalenspunktet pa kurven og beregn den formelle stofmangdekoncentration af
syren i den opl@sning, som blev udleveret.

pK s OG IDENTIFIKATION AF SYREN.

Forklar hvordan man (generelt) kan afleese pK; pa titrerkurver i halvaekvivalenspunktet.

Man skal ogsa forklare hvorfor, man kan aflaese styrkeeksponenten (pKs) her —inkluder
korresponderende syre-basepar og ligeveegtsloven i svaret.

Fra forsggets data: Hvad er pKj for syren?

Hvilken syre i tabel 1 svarer denne pK; veerdi til?

pH | £KVIVALENSPUNKTET.

Beregn (forventet) pH i aekvivalenspunktet og sammenlign med den veerdi, der kan aflaeses

pa titrerkurven.



D.

7)

8)

9)

E.
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PUFFEROMRADET OG FORDELING AF SYRE OG BASE.

Tegn hvad der finder sted i kolben under eksperimentet, nar man tilfgrer mere og mere
titrervaeske til analyseoplgsningen. Husk pa titreringsreaktionen. Tegningen skal afspejle
stofmaengderne af det korresponderende syre-basepar.

Man kan fx veelge at arbejde med propansyre. Stofmangdeforholdet mellem propansyre
og propanoat (base) aendres i Igbet af eksperimentet. Det skal tegningen vise.

Tegningen bgr ogsa indeholde et reaktionsskema der viser, at det korresponderende syre-
basepar indgar i en kemisk ligevaegt.

Marker pufferomradet pa titrerkurven og forklar, hvad der menes med det.

Forklar hvilke stofmaengder af ikke-staerk syre og ikke-steerk base, der er i de to
opl@sninger, der blev undersggt, nar:

e pH=pK;—0,3 e pH=pK;+0,8

(For eksemplet med propansyre er det maengden af propansyre og mangden af

propanoat.)

Vanskeligere spgrgsmal:

10) Beregn (forventet) pH i oplgsningen, nar der er tilsat 5 mL titrervaeske. Sammenlign den

beregnede veerdi med den observerede og kommenter.

11) Veelg selv et volumen tilsat titrervaeske og gentag beregningerne fra 10).



