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LABORATIVT ARBETE:

BERED EN BUFFERTLOSNING




Grundprincipen vid beredning av en
buffertlosning

v Nar vi bereder en buffertlosning blandar vi en svag syra med dess korresponderande bas (den bas som syran
ocksa ger upphov till nar protolyseras).

v Acetatbufferten: En vanlig buffert bildas nar vi t.ex. blandar syran “4ttiksyra” (HAc) med basen ”“natriumacetat”
(NaAc). Det ar dock enbart acetatjonerna (Ac) i saltet NaAc som fungerar som en bas och darfor kan vi bortse fran
natriumjonerna och enbart skriva Ac i fortsattningen. Den buffert som bildas brukar kallas for en “acetatbuffert”.

Il

specifikt
pH-varde

v Proportionerna avgor buffertens pH-varde: Om vi tar mycket av syran jamfort med basen kommer pH-vardet
blir relativt 1agt. Om vi daremot tar mycket av basen jamfort med syran kommer pH-vardet bli relativt hogt. OBS:
Vilket pH-varde det blir har ocksa mycket att géra med den relativa styrkan hos syran resp. basen.

v Det blir dock bast buffertverkan om vi tar ungefar lika stor mangd av syran resp. av basen.




Nar vi blandar syran med basen minskar
koncentrationen av bada dessa (spads ut)

Buffertlosningen:
Attiksyra + acetatjoner

Basen: Acetatjoner
(natriumacetat)
Syran: Attiksyra

50 ml 0,10 M HAc 150 ml buffertlosning: 100 ml 0,10 M Ac’
0,033 M Hac
0,067 M Ac
¢,(HAc): ¢, V,/V,=0,10 M - 0,050 dm3/0,150 dm3= 0,033 M
c,(Ac): ¢, V,/V,=0,10 M- 0,100 dm3/0,150 dm3= 0,067 M




Buffertformeln

Vatejonkoncentrationen

C,av syran

Syrakonstanten (hur
latt syran protolyseras)

C,av basen

Med hjalp av buffertformeln kan vi berdakna vatejonkoncentrationen (oxoniumjonkoncentrationen) och sedan kan vi

med hjalp av foljande samband berdakna buffertens pH-varde:

pH =-log,, [H+]




Protolys av attiksyra och berakning av
attiksyrans syrakonstant

v Protolys av dttiksyra (2 olika skrivsétt):

Nar vi tillsatter attiksyra (i fast form) till en vattenlésning kommer
attiksyran bara protolyseras till viss del (det ar en svag syra).
Acetatjonerna som bildas fungerar som baser och plockar upp
. vatejoner/protoner vilket innebar att vi efter en liten stund
+ «—> o+ AR . . 1. o1 s
HAC H0 H30 Ac kommer f& en jamvikt dar reaktionen gér lika fort &t bada
riktningarna.

HAc <—> H* + AcC

v Formel f6r att berdkna syrakonstanten:

Syrakonstanten visar hur stark syran ar. Ett 1agt varde visar att

[ H*] [ Ac’] jamviktsekvationen dr férskjuten &t vanster och att vi darfér har
A= en lag koncentration av vatejoner/protoner (H*) i I6sningen
[ HAC ] eftersom syran enbart har protolyserats till viss del. Attiksyra r

en svag syra och har syrakonstanten: 1,7 - 10,




Uppgift:
En acetatbuffertlosning bereds genom att 560 ml attiksyra (HAc) med
koncentrationen 0,10 M blandas med 100 ml av basen natriumacetat
(NaAc) med koncentrationen 0,15 M. K, for attiksyran ar 1,7-10-°. Vad
blir pH-vardet i bufferten?

Losning:

1. Radkna ut ratt koncentration (c,) av syran resp. basen efter att syran och basen har blandats med varandra (de har
da blivit utspadda med varandra). Vi anvander spadningsformeln for att gora detta (c, . v; = ¢, . v,). Vi satter in de
kdnda vardena i formeln och raknar sedan ut c, genom att skriva om spadningsformein.

C

HAc: 0,1M 50 ml = 0,050 dm3 . &% 0,10-0,050/0,150 = 50 ml+ 100 ml = 150 ml =

v

® v, 0,033M 0,150 dm3

0,150,100/ 0,150 =| 50 ml + 100 ml = 150 ml =
&9 0,1M 0,150 dm?3

Ac: 0,15 M 100 ml = 0,100 dm3 |, _“1™s

2




Forts. losning:
2. Visatter nuin de kdnda vardena i "buffertformeln” och raknar ut vatejonkoncentrationen.

3. |sista steget satter vi in den beraknade vatejonkoncentrationen i “pH-formeln” och raknar ut pH-vardet.

mt]= k< HAL H1=17-105 . 223M 569105
@ [A-] 0,1M
pH =-log,,[H'] pH= -log[5,61 - 106] = 5,25

Svar: pH-vardet av var buffert blir 5,25.




Med hjalp av den omskrivna buffertformeln”
kan vi enkelt gora en buffert med ratt pH-varde

v Nar vi bereder (tillverkar/blandar) en buffertlsning vill vi géra en buffertldsning som har ett pH-varde som ar
anpassat till de molekyler som vi ska laborera med. T.ex. kan ett felaktigt pH-varde (for hogt eller for [3gt)
paverka jon- och vatebindningar mellan sidokedjorna i ett protein (p.g.a. att laddningar dndras) vilket innebar
att proteinet denatureras, forlorar sin 3D-struktur och darmed ocksa sin funktion.

v" Med hjilp av den vanliga buffertformeln kan vi (som har visats tidigare) berdkna vilket pH-varde en buffert har.
Men det kdnns som onddigt arbete om vi forst ska gissa vilka varden vi ska satta in i buffertformeln for att vi ska
fa ratt pH-varde pa var buffert. Det blir en massa onddiga berdkningar tills vi kommer fram till ratt proportioner
mellan syran och basen.

v Istéllet kan vi skriva om buffertformeln och férenkla den en aning. Vi kan da pa ett mycket enkelt satt berakna
hur mycket vi ska tillsdtta av syran resp. basen for att fa det pH-varde vi vill att bufferten ska ha.




Den omskrivna buffertformeln

Vatejonkoncentrationen C,av syran
N /
la']_[HA]

K, [a]

/ \

Syrakonstanten C,av basen

Buffertformeln:
[HA ]

H' =k x4 AT

v" Den héar formeln visar att forhallandet mellan H* och K, &r lika som férhallandet mellan syrans koncentration
och basens koncentration. Den omskrivna buffertformeln anvander vi nar vi ska bereda en egen buffert med ett
specifikt pH-varde och inte vill halla pa och testa oss fram!




Den omskrivna buffertformeln

v' ¢, ar lika for bade syran och basen om vi utgar fran staml6sningar av syran och basen som har samma
koncentration, t.ex. att bada har koncentrationen 0,1 M. Mitt tips ar att gora det eftersom allt blir mycket enklare
da!

V'V, dr lika for bade syran och basen eftersom totalvolymen efter spadningen (c,) blir lika for bade syran och basen
om vi blandar dessa med varandra.

v" Slutsats: Det enda som skiljer mellan syran och basen ar alltsa V, vilket ar den volym vi tar av syran och basen till
var buffertlosning. Detta leder oss till en dnnu enklare buffertformel...




Den omskrivna och forenklade buffertformeln
nar vi vill bereda buffertlosningar

[H*]
K

a

Vl (syra)

Vl (bas)

Obs. ¢, maste vara lika
for syran och basen for
att denna formeln ska

fungera.

v Ovanstaende formel anvands for att berdkna volymférhallandet mellan syran och basen nar vi ska gora var
buffertlésning. Om vi delar vatejonkoncentrationen med K,-vardet far vi ut volymférhallandet mellan syran och
basen (i %). Vi vet da hur vi ska ga tillvaga for att kunna gora en buffert med det avsedda pH-vardet.

v Denna formel fungerar dock enbart om vi utgar fran stamldsningar av syran och basen med samma koncentration

(c, ska alltsa vara lika for bade syran och basen).




Tillvagagangssatt vid beredning av en buffert

1. Gorstamlosningar: Forsta steget ar att bereda en stamldsning av en syra resp. en stamlésning av en bas med
samma koncentration (det blir mycket enklare da!). T.ex. en syra resp. en bas med konc. 0,1 M.

2. Bestam lampligt pH-varde: Vi bestammer sedan vilket pH-varde vi vill att buffertlésningen ska ha (beroende pa vad
vi ska ha bufferten till). Tex. pH-vardet 4,7.

3. Radkna ut vatejonkoncentrationen: Vi raknar ut den vatejonkoncentration vart valda pH-varde motsvarar, med hjalp
av féljande formel: [H*]= 10PH

4. Rakna ut volymen av syran resp. basen: Vi raknar nu ut hur stor volym vi ska ha av syran jamfort med basen
genom att anvanda den omskrivna och forenklade buffertformeln. Vi delar alltsa vatejonkoncentrationen pa
K,-vardet. Vi multiplicerar sedan svaret med 100 och far da ut i procent hur stor volym av syran vi ska ha jamfort
med basen (obs. inte av totalvolymen!). +

[H ] _ V1 (syra)

Ka V1 (bas)

5. Bestam totalvolym och bered bufferten: Vi bestammer lamplig totalvolym av bufferten och raknar utifran
totalvolymen ut t.ex. hur manga ml vi ska ha av syran resp. av basen. Till sist blandar vi syran med basen.




Uppgift:

Bered minst 500 ml acetatbuffert med pH-vardet 6,3. Utga fran
stamlosningar av attiksyra och natriumacetat som bada har konc.
0,2 M. K, for attiksyra ar 1,7.10-°. Hur stor volym attiksyra resp.
natriumacetat ska vi tillsatta till bufferten for att fa ratt pH?

Losning:
1. Viborjar med att rakna ut den vatejonkoncentration som behovs for att fa pH-vardet 6,3.

[H*]= 10°P"=10%3 =5,01-107 mol/dm3

2. Viraknar nu ut hur stor procentuell volym vi ska ha av syran jamfort med basen genom att anvanda den
omskrivna och forenklade buffertformeln. Vi delar da vatejonkoncentrationen pa K,-vardet:

[H*] - Vi(syra) [H*] _

= 5,01-107/1,710°=0,029=2,9%
Ka Vl(bas) a
Ovanstaende betyder: Om vi har 100 ml av basen sa ska vi ha 2,9 ml av syran Svar: Vi blandar t.ex. 490 ml av
(=2,9 %). Vi behover minst 500 ml buffert i detta exempel sa darfor ar det basen och 14,2 ml av syran. D3
lampligt att ta t.ex. 490 ml av basen och 14,2 ml av syran (= 2,9 %). Eller 486 ml blir pH-vardet 6,3.

av basen + 14,1 ml av syran (= 2,9 %).
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