תכונות חומצה בסיס של חומצות אמיניות - המשך
3. טיטרציה של חומצות אמיניות 

· בתחילת השנה בצעתם טיטרציה של חומצה ובסיס


בביורטה היה בסיס חזק, NaOH, בארלנמייר הייתה חומצה חזקה, HCl עם אינדיקטור לבסיס. האינדיקטור היה פנול פתלאין שהופך לאדום בתמיסה בסיסית. את הבסיס הוספתם בהדרגה מ"ל אחר מ"ל מן הביורטה אל הארלנמייר. כל עוד מספר המולים של ה- H3O+(aq)  היה גדול מזה של ה- OH-(aq) התמיסה הייתה ללא צבע. בשלב מסוים מספר המולים של ה- H3O+(aq)  היה שווה למספר המולים של OH-(aq). מיד לאחר מכן כאשר מספר המולים של OH-(aq) היה גדול מזה של (כלומר התמיסה הפכה לבסיסית) – התקבל צבע אדום. האיור שלמעלה מתייחס לרגע זה. 

· כאשר בודקים את ה- pHשבארלנמייר כתלות בנפח הבסיס המוסף מתקבל הגרף האופייני לטיטרציה של חומצה חזקה עם בסיס חזק:
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על הגרף הזה ניתן לומר:

יש לו צורה של S , יש טווח קצר של נפח בסיס שבו מתחולל שינוי גדול של ה-pH  וכמו כן ישנה 

נקודה שבה    7=pH. בנקודה זו  ריכוז ה- OH-(aq) שווה לריכוז ה- H3O+(aq) .

אם נבצע טיטרציה שבה תהייה חומצה אמינית בארלנמייר, בתמיסה חומצית - נשאלות שתי שאלות:
1. מה יהיה המטען של החומצה האמינית בערכים שונים של  pH?
2. כיצד ייראה גרף הטיטרציה של החומצה אמינית - שהרי יש לה שני אתרים שיכולים להגיב כחומצה ושני אתרים אלה הם חומצות חלשות?
1. המטען של החומצה האמינית בערכים שונים של  pH .

האיור הבא מדגים את המטען של החומצה האמינית ב - pH  שונים. נסתכל על האיור משמאל לימין. 
שימו לב ל - pH  בכל שלב ולמטען של החומצה האמינית בכל שלב:
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ככל שעולה ה- pH מאבדת החומצה האמינית יותר יוני H+ והמטען שלה נעשה שלילי יותר. 

ב- pH=1  החומצה האמינית נושאת על גביה את מקסימום יוני ה - H+  שהיה יכולה לשאת.

ב- pH=7  מאבדת הקבוצה הקרבוקסילית את יוני  ה - H+  .

ב- pH=11  מאבדת גם הקבוצה האמינית את יוני  ה - H+  .

כיוון שהמולקולה עשויה להימצא בשלושה מצבים. ניתן לחלק את התהליך ל-5 תחנות שיוצגו בעמוד הבא.

אך לפני כן ניזכר בכך ששני התהליכים הבאים מייצגים מצב של שווי משקל בין חומצה חלשה ובין הבסיס הצמוד לה:
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במצב זה :  pH=pKa

חמש תחנות בתהליך איבוד ה- H+ :

	הערות
	המטען הכולל
	המולקולות בשלב זה
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2. גרף טיטרציה של החומצה האמינית אלנין שיש לה שני אתרים שיכולים להגיב כחומצה ושני אתרים אלה הם חומצות חלשות:
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בגרף הזה יש שני תחומים שבהם הוא מתיישר ושלוש תחומים שבהם הוא עולה. בעמוד הבא נסביר מה קורה בכל תחום.

כדי לתאר את הגרף נציין עליו את חמש התחנות שמוספרו מ-1 עד 5:
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בכל תחנה נציין - אילו מולקולות קיימות בתמיסה, מהו מטענן ומהpH  התמיסה.

	תחנה 1
ב- pHחומצי,  נמוך מאד – גם  הקצה הקרבוקסילי וגם הקצה האמיני מחוברים ל-H+. 

H3N+-CHCH3-COOH
במצב זה לכל המולקולות יש מטען + ולכן סה"כ המטען הוא –                                                    1+


כאשר ריכוז ה-  OH-(aq) גדל, גדל גם  ה-pH  . הקבוצה שתאבד לראשונה את ה-H+  שלה ליוני ה - OH-(aq) היא הקבוצה האלפא הקרבוקסילית (.  

	תחנה 2
ב-pH   2.2  מתקיים שווי משקל בין שני המצבים הבאים:

H3N+-CHCH3-COOH  (  H3N+-CHCH3-COO-
זה מצב של שווי משקל בין חומצה ובין הבסיס הצמוד לה. היות שריכוז החומצה שווה לריכוז הבסיס הצמוד לה , במצב זה:

pKa1=2.2= pH .
הגרף מתיישר כי במצב זה החומצה מתנהגת כבופר ואינה מגיבה לשינויים ב- pH  . לא נלמד על בופרים בשלב זה.

מבחינת המטען: 

למחצית המולקולות יש מטען 0  ולמחצית מהן יש מטען +  לכן סה"כ המטען הוא:               0.5+


	תחנה 3

בשלב זה מצויה החומצה האמינית במצב זה

H3N+-CHCH3-COO-
זוהי הנקודה האיזואלקטרית PI ( איזו=שוה). ב- pH זה סה"כ המטען הוא:                            0 


כאשר ריכוז ה-  OH-(aq) גדל, גדל גם  ה-pH  . הקבוצה הבאה שעומדת לאבד את ה-H+  שלה היא הקבוצה האמינית:  

	תחנה 4
מבחינת התהליך ב-pH  זה:

H 3N+-CHCH3-COO-(H2N-CHCH3-COO-
זה מצב של שווי משקל בין חומצה ובין הבסיס הצמוד לה. היות שריכוז החומצה שווה לריכוז הבסיס הצמוד לה במצב זה:

pKa2=9.4= pH .
הגרף מתיישר כי במצב זה החומצה מתנהגת כבופר ואינה מגיבה לשינויים ב- pH  . 
מבחינת המטען: 

למחצית המולקולות יש מטען 0    ולמחצית מהן יש מטען +  לכן סה"כ המטען הוא:              0.5-


	תחנה 5
בשלב זה כל המולקולות במצב H2N-CHCH3-COO- ולכן סה"כ המטען הוא:                   1-


pKa1 ,  pI וכן pKa2 – הם שלושה גדלים שמאפיינים כל חומצה אמינית והם שונים מחומצה אמינית אחת לשנייה. משתמשים בערכים אלה כדי להפריד במעבדה בין חומצות אמיניות שונות, נסביר זאת מאוחר יותר.

	5
	4
	3
	2
	1
	תחנה

	1 -
	0.5 -
	0
	0.5 +
	1 +
	מטען החומצה האמינית

	עולה
	ישר
	עולה
	ישר
	עולה
	צורת הגרף


את נושא הטיטרציה אפשר ללמוד בעזרת הרצאה שנמצאת באתר הבא:

http://www.youtube.com/watch?v=-xF3i-MOcIc
בהרצאה זו תוצג טיטרציה של החומצה האמינית אלנין:  בתוך הארלנמייר מצויה תמיסה של החומצה האמינית אלנין. בביורטה מצויה תמיסה של NaOH. המרצה מתייחס לכל התחנות שהזכרנו במסמך זה.

נוסיף עמודה לטבלה שהוצגה קודם ובה נציין את ה- pH בכל שלב

	pH
	המטען הכולל
	המולקולות בשלב זה
	

	pH < pKa1
	1 +
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שימו לב שכאן הוצגה לראשונה הנוסחה לחישוב pI  :
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בעמוד הבא נדגים את חישוב  pI:

גרף טיטרציה, מטען ו-pH של אלנין (שימו לב שבמקום -COOH   נכתב –(CO2H:
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תארו במילים את המוצג בגרף זה וחשבו את pI.
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