Veckans forelasningar- lasvecka 6

Onsdag 7 december — Kapitel 6. Syror och baser
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CHALMERS

Att lAsa och gora: Se laslista och presentationen + Quizen: “Har jag forstatt det som presenterades
pa forelasningen om syror och baser?
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Starka och svaga syror, pH
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Kap 6 Syror och baser

Kort repetition av vad som tidigare har sagts pa kursen om syror
och baser:

* Surt och basiskt ges av koncentrationen av vatejoner, H* (= H;O*, oxoniumjoner)
respektive hydroxidjoner, OH-

 pH &r ett matt pa surhet

« Rent vatten ar neutralt och har pH-véardet 7 (lika manga H* och OH")

* Sura lésningar har pH < 7 och innehaller fler vatejoner &n hydroxidjoner

« Basiska losningar har pH > 7 och innehaller fler hydroxidjoner an vatejoner

* Indikatorldsningar anvands for att enkelt bestdmma d&mnes surhetsgrad (farg avgor pH-vardet)
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Kap 6 Syror och baser

Vanliga syror i industrin ar:

H,SO, (svavelsyra)
HCI (saltsyra)

HNO, (salpetersyra)
CH;COOH (attiksyra)
H,PO, (fosforsyra)

Vanliga baser i industrin ar:

NaOH (natriumhydroxid)
NH,; (ammoniak)

CHALMERS

“Business to business kemikalier”

Dessa syror och baser saljs primart enligt "business
to business”, det vill saga att en industri saljer till en
annan industri som har syror/baser i processen men
dar slutprodukten inte ar en syra eller bas.

Stora volymer produceras

2022-12-07


https://www.flickr.com/photos/34427470616@N01/345883635
https://www.flickr.com/photos/34427470616@N01
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/?ref=ccsearch&atype=rich

Kap 6 Syror och baser

CHALMERS

Allmant - Syror och baser | vattenlosning - Korresponderande syra-bas par

En syra producerar vatejoner (protongivare):

Ex. HCl(aq) + H,O(l) > H;0*(aq) + Cl(aq)
syral bas?2 syra2 basl

- Korresponderande syra-baspar i reaktionen:  HCI/CI- (syral/basl)
H,O*/H,0O (syra2/bas?2)

- Det finns alltid tva syra-baspar i en syra/bas reaktion

- Nar en proton fran en syra gar éver till en bas och vice versa
kallas reaktionen for en protolysreaktion

Korresponderande syra-baspar

SYRA
HCI
H,S04
HSO4~
HNO,
H,CO;
HCO5~
HAc
NH,*
Hs0™
H,O

OH™

BAS

CI™
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Kap 6 Syror och baser ()

CHALMERS

Allmant - Syror och baser | vattenlosning — Korresponderande syra-bas par

En bas producerar hydroxidjoner (protonupptagare): Ex. NH;(aq) + H,O(l) > NH,*(aq) + OH (aq)

(eller det bildas OH- t.ex genom NaOH) bas1 syra2 syral bas?2

Korresponderande syra-baspar i reaktionen: NH,*/NH, (syral/basl)
H,O/OH- (syra2/bas?)

Korresponderande syra-bas par forekommer i alla protolyser.
Exemplen vi gatt igenom: HCI/CI- och H,O*/H,O samt NH,*/NH, och H,O/OH-
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Kap 6 Syror och baser

CHALMERS

Amfolyter — amnen som kan bade vara en syra och bas
(beroende pa den kemiska omgivningen)

Att notera fran exemplen ar att H,O ar bas i en HCI-Iésning Vatten ar en amfolyt och kan reagera
med sig sjalv | en syra-basreaktion:

HClI + H,O —» H;0* + CI H,O + H,0 —» H,0* + OH-
syral bas2 syra2 basl (denna reaktion har fatt ett eget namn:
Vattnets autoprotolys "egenprotolys”)
medan H,O ar en syrai en NH;-I0sning Andra vanliga amfolyter:
HCO;, H,PO,, HPO,> HSO,
NH3 + Hzo N NH4+ + OH- (flerprotoniga syrors "mellanprotolyter” ar amfolyter)

basl syra2 syral bas2 Ex. HCO;(aq) + HCO; (aq) — H,CO; (aq) + CO,%(aq)
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Kap 12 Syror och baser

pH-varde

CHALMERS

- Vi definierar pH som ett matt pa surhet (vatejonskoncentrationen)

- pH-vardet anges, som vi tidigare pratat om, vanligtvis i intervallet 0-14.
(Laga pH = surt, hdga pH = basiskt, neutralt pH = 7)

- pH-vardet kan matas med pH-indikatorldsning, pH-papper eller pH-meter med elektroder (noggrant)

Enligt definition ar pH = -log[H*] vilket ger [H*] = 10°% P | ” f—
OBS! Hakparenteserna [ ] innebar att det ar koncentration av amnet i molar (//* . G’\h ‘ ‘ 253“ { ‘
QH-‘: pH 1711:‘ :.H . ) g . L
k\\ s o o — R °
Exempel: Om pH =2,0 d& &r [H*] =102° =0,010 mol/dm3 % ° °
. _JI N tval /"\
Exempel: Om [H*] = 1,0 - 10°® mol/dm3® d& ar pH = -log 1.10%0 =5,0 cronsa IJ
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Kap 6 Syror och baser

CHALMERS

pOH-varde

Analogt med pH-varde kan man uttrycka hydroxidjonskoncentrationen som pOH

Enligt definition ar pOH = -log[OH"] vilket ger [OH"] = 10-P°H
Exempel: Om pOH =1,0 d&ar[OH]=10%0=0,10 mol/dm3

Exempel: Om [OH]=1,0 - 102 mol/dm3 da &ar pOH = -log 1-1020= 2,0
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Kap 6 Syror och baser

Vattnets jonprodukt

CHALMERS

2H,0 = H;0* + OH- (vattnets autoprotolys) 0BS! Dubbelpilarna 2 betyder att reaktionen kan
ga at bada hall. Kallas en jamviktsreaktion

Vattnets jonprodukt definieras som K, = [H;0*] [OH] = 1-10-** (mol/dm?3)? (vid 25 °C)
Logaritmering ger = pK,, =pH+pOH=14 = pH+pOH=14

Exempel: Om pH-vardet i en vattenlosning ar 4,5 vad ar pOH-vardet?
pH+pOH=14 ompH=45 daapOH=14-45 =95

Exempel: Om vatejonskoncentration ar [H,O*] = 1-108 vad ar hydroxidjonskoncentrationen?
= K, =[H30*][OH]=1-10' = [OH]=1-10"4/[H,0*] =1-:1014/1-10® = 1-10 mol/dm?3
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Kap 6 Syror och baser

Starka syror och baser

Starka syror — avger alla vatejoner

HCI (saltsyra)

HNO, (salpetersyra)

H,SO, (svavelsyra) (Stark syra nar den avger forsta vatejonen)

Starka baser — avger alla hydroxidjoner
NaOH (natriumhydroxid, lut)
KOH (kaliumhydroxid)

CHALMERS
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Kap 6 Syror och baser

Svaga syror och baser

Svaga syror
Avger endast ett fatal vatejoner
| vattenlosningar. De flesta syror &r svaga

Attiksyra (CH,COOH)
Ammoniumjoner (NH,*)

Tvaprotonig syra

Askorbinsyra (CgHgOg) Hof\ﬁﬁto

Myrsyra (HCOOH) H
o} OH
- i f i > AC
Citronsyra (CeHsOy) AL, roeraore  REHEECH
LITRES
KOISyra (H2C03) Tvéprotonig syra 5 46340 | 3

o]

328 o
Oxalsyra mﬂ (COOH)2 HO\“)LOH Tvaprotonig syra {}

CHALMERS

Svaga baser

Genererar endast fa_hydroxidjoner i
vattenlosningar. Dessa ar alltid de
korresponderande baserna till svaga syror

Acetatjon

Ammoniak

Askorbatjon

Formiatjon

Citratjon

Vatekarbonat- och karbonatjon
Vateoxalat- och oxalatjon
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Kap 6 Syror och baser hvcord

Kemisk jamvikt rader for svaga syror och baser

Karakteristik for en kemisk jamvikt

«  For att forsta reaktioner som inte sker fullstandigt s@ maste man forsta kemisk jamvikt
« | vart fall avges alla vatejoner hos de starka syrorna och baserna men inte hos de svaga

« Reaktionerna ar dynamiska och fortsatter men forhallandet mellan reaktanter och produkter andras inte.
Jamvikt rader i systemet!

*  En kemisk jamvikt indikeras med dubbelpilar 2

Exempel: Svag syra HA i vattenlosning

H,O + HA 2 H,O* + A~ Kemisk jamvikt rader: Reaktionen gar lika fort at bada hallen (dubbelpil)

\ Jamviktspilar
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Kap 6 Syror och baser
Hydratiserade metalljoner som syror — Star ej i boken!

Vissa metalljoner med hdg positiv laddning ger starkt sura [6sningar

Ex. Fe3*- joner och Al**-joner hydratiserar (reagerar) i vattenlésning enligt:
Fe3* + 6 H,O — [Fe(H,0);]** 2 [Fe(H,0);OHJ?* + H*
AR + 6 H,0 — [AI(H,O)¢** 2 [AI(H,0);OH]?* + H*

Metalljon-vatten komplexen vill sanka laddning fran +3 till +2 och det goér det genom att “slita sonder” en vattenmolekyl till OH-
och H*. OH-binds in till komplexet och sanker laddningen medan H* frigors och bildar sur I6sning.

2022-12-07



Kap 6 Syror och baset vl

Basiska och sura oxider — Star ej i boken!

mE
CaO + H,0 2 Ca(OH), (kalciumhydroxid) m a

In,0, .
BaO + H,O0 2 Ba(OH), (bariumhydroxid) ma In,0 sn:zo3

PbO,
m

Na,O + H,O @ 2NaOH (natriumhydroxid) SO,+ H,0 2 H,SO, (svavelsyra)

Basiska oxider Sura oxider

Icke-metalliska ar alltid sura

Metalliska oxider ar ofta basiska

CO,+ H,0 2 H,CO; (kolsyra)

SO, + H,0O 2 H,S04 (svavelsyrlighet)

Bla — Basiska oxider
Grona — "Neutrala” oxider (kan vara bade syror/baser)

Roda — Sura oxider
14 2022-12-07
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Kap 6 Syror och baser ChAtmERs

Salter som syror och baser

Salt kan innehalla joner som &r syror eller baser. Vissa salter ar neutrala

« Natriumklorid, NaCl — Neutralt dd Na* och CI- &r neutrala

«  Ammoniumklorid, NH,CI — Surt da NH,* ar en svag syra och
Cl- ar neutralt

« Natriumacetat, CH;COONa — Basiskt da CH,COO- ar en svag bas
och Na* ar neutral

15 2022-12-07
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Kap 6 Syror och baser

Syra-bas titrering (jmf laboration 3.1)

- Om man i ett prov med en okand substansmangd stark syra (t.ex. HCI) tillsatter en kand
substansmangd hydroxidjoner (t.ex NaOH) tills pH = 7, da har man tillsatt lika mycket
hydroxidjoner som det fanns vatejoner

- Titrerpunkten (ekvivalenspunkten eller stokiometriska punkten) kan avgéras med en
lamplig pH-indikator eller pH-meter

- En pH-indikator ar ofta en svag syra som har en farg nar den ar en syra (HIn) och en
annan farg som bas (In"). Ex. BTB-indikator &r gul i sura lésningar och bla i basiska och
gron i neutrala (pH = 7,00)

Titrerreaktionen:  OH-(aq) + H;0*(aq) — 2H,0(l)

eller NaOH(aq) + HCl(ag) — H,O + NaCl(aq)
| titrerpunkten har man tillsatt lika mycket hydroxidjoner som det fanns vatejoner n(H*) = n(OH")
| titrerpunkten &ar pH = 7,00 vid titrering av stark syra/bas

Titrerpunkten kan bestammas med en indikator som andrar farg med pH
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Kap 6 Syror och baser bt

Titreruppgift

Ex. Ett 100,0 cm3 prov med X mol HCl titreras med 0,100 mol/dm?3 NaOH. Det atgar 50,0 cm3
NaOH for att na titrerpunkten (BTB-indikator: ldsningen blir grén). Vad &r koncentrationen HCI i det
ursprungliga provet?

1. Titrereaktionen: OH-(aq) + H;O*(aq) » 2H,0(l) (1 mol OH < 1 mol H,O%)

2. Berékna substansmangd OH- som atgatt: n.,, = 0,100 mol/dm3- 50 - 103dm3= 5,0 - 10-* mol

3. Berakna koncentrationen H,O*: C=(1/1) - n/V =5,0 - 10 mol /0,100 dm?*=5,0 - 102mol/dm?

Svar: Koncentrationen HCI ar 0,050 mol/dm?
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Kap 6 Syror och baser

Buffertldsningar

Definition: En Idsning som kan forhindra pH-andringar fast man tillsatter
lite syra eller bas till [6sningen

Ex. Karbonatbuffert (vi har denna i vara kroppsvatskor for att halla konstant pH)

Ingaende amnen: H,CO,, HCO,, CO,% (H,CO; ar en tvaprotonig syra dar HCO,™ &r en amfolyt)

Om lite syra eller bas tillsatts till Idsningen sker "buffert-reaktioner”:

HCO;(aq) + H;O*(ag) —» H,CO4(aq) + H,O(l) - Tillsatt syra "tas upp” av HCOy
HCO;(aq) + OH-(aq) — COs;%(aq) + H,O(l) - Tillsatt bas "tas upp” av HCO;

Amfolyten HCO, har formagan att "neutralisera” vatejoner och hydroxidjoner och pa sa satt blir pH-vardet stabilt
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Sammanfattning - Kap 6 Syror och baser
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% pH ar ett matt pa en 16snings
surhetsgrad. I alla vattenlosning-
ar ar pH + pOH = 14,00.

% Starka syror ar i motsats till
svaga syror fullstandigt proto-
lyserade.

% En syra-basindikator (HIn) ar
en svag syra dar molekylen HIn
har en annan farg an In".

% Vid kemisk jamvikt ar reak-
tionshastigheten lika i bada rikt-
ningarna. En dubbelpil i en reak-
tionsformel visar att det vid
jamvikt finns matbara koncentra-
tioner av amnena i bada leden.

% Om en jamvikt stors genom
andring av en koncentration sa
sker en reaktion sa att storningen
motverkas och blandningen intar
ett nytt jamviktslage.

% Varje syra har en korrespon-
derande bas. En stark syra mot-
svaras av en svag bas.

* En vattenlosning av ett salt ar
sur, neutral eller basisk beroende
pa jonernas protolys.

% Koncentrationen av en syra kan
bestammas genom titrering med
en hydroxidlosning.

% En buffertlésning har férmaga
att st emot pH-andringar vid till-
sats av syra eller natriumhydroxid-
16sning.
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