Efnahvorf i vatnslausnum



Hvorf i vatnslausnum

* Neer tveir pridju hlutar af yfirbordi jardar eru paktir
vatni.

* Vatn hefur margvislega eiginleika eins og t.d. a0 vera
godur leysir og mynda audveldlega vatnslausnir.

e Skilningur a efnahvorfum i vatnslausnum er
mikilveegur m.a. vegna pess ad efnahvorf i
likamanum fara fram i vatnslausn.



4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

e Lausnir eru einsleitar efnablondur tveggja e0da fleiri
efna.

* Efnid sem er i mestu magni i lausn er kalladur
leysir og efnid eda efnin sem eru i minna magni
kallast uppleyst efni.

 T.d. Saltvatnslausn
* Vatn: Leysirinn
* Matarsalt: Uppleysta efnid



4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

* begar audleyst jonaefni eru
leyst upp pa klofnar pad i
baer jonir sem efnid er
samsett ur.

* Vatnid klyfur jonirnar fra
hver annarri.

e Skammstofun fyrir
vatnslausnir er (aq).

S
o D& m i : N a Cl I eyst u p p II (a) Ionic compounds like sodium chloride,

NaCl, form ions when they dissolve
vatni:

NaCl (ag) - Na*(ag) + Cl-(aq) 4



4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

EOli rafvaka

*Rafvakar eru efni sem mynda lausnir sem leida
rafstraum.

* Til pess a0 flytja rafstraum i lausn parf lausnin ad
innihalda agnir med hledslu (jonir).

e Rafvakar flokkast i ramma og daufa rafvaka eftir
bvi hversu vel peir klofna i jonir.

*Rafdeydur eru lausnir sem leida ekki rafstraum.

*Almennt gildir ad sameindaefni flokkast sem
rafdeydur og jonaefni sem rafvakar.



4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

e Til ad@ meta hvort lausn innihaldi rafvaka ma gera
profanir a rafleioni.

Pure water, Sucrose solution, Sodium chloride solution,
H,O() C,H,,044(ag) NaCl(aq)
does not conduct electricity Nonelectrolyte Electrolyte
does not conduct electricity conducts electricity
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4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

Jonaefni i vatni

eJonaefni klofna i jonir i vatnslausnum og verda
umkringdar vatnssameindum.

*JOnirnar gera pad ad verkum ad haegt er ad leida
rafstraum i vatnslausn.

Sameindaefni i vatni

*begar sameindaefni eru leyst upp i vatni klofna
sameindirnar fra hver annarri.

*Sameindir i lausn eru 6hladnar og leida pvi ekki
rafstraum.




4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

2 ©

Daemium
sameindaefni i

vatni:

Vatnslausn af
metanoli.

(b) Molecular substances like methanol,
CH30H, dissolve without forming ions



4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

Rammir og daufir rafvakar

*Jonaefni sem klofna fullkomlega i jonir eru rammir
rafvakar.

Daemi: Saltsyra (HCl) klofnar fullkomlega i jonir i
vatnslausn og er pvi rammur rafvaki.

HCl (ag) > H*(ag) + Cl-(aq)
Orin i adra att gefur til kynna ad um ramman rafvaka
sé ad reeda.

*Audleyst jonaefni, rammar syrur og rammir basar eru
allt rammir rafvakar.




4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

e Efni sem ekki klofna fullkomlega i jonir pegar pau eru
leyst upp i vatni kallast daufir rafvakar.
Daemi: Ediksyra (HCH;CO,) klofnar ad hluta til i jonir i
vatnslausn og er pvi daufur rafvaki.
HCH,CO, (ag)= H*(aq)+ CH,CO, (aq)

* Orin i badar attir gefur til kynna ad efnid klofnar ekki
fullkomlega heldur myndar svokallad efnajafnvaegi.

* Daufar syrur og daufir basar eru daufir rafvakar.



(a) A strong acid such as (b) A weak acid such as
HCI dissociates H,CO; does not
completely into its ions. dissociate completely.
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4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

Daemi 2: Flokkadu eftirfarandi efnasambond i

ramma rafvaka, daufa rafvaka eda rafdeyour:

rafvaki rafvaki
HNO,
CO,
K,S

HBr
Al,(CO;);




4.1 Algengir eiginleikar vatnslausna

Daemi 1: Hvada agnir eru til stadar i lausn pegar
eftirfarandi efni eru leyst upp i vatni:

a) Rb,SO,

b) H,PO,

c) Ca(OH),

d) C1,Hy,0p

e) NiSO,

f) Ca(NO,),



Jonatafla

Aljén AP
Ammoniumjon NH,'
Barinjon Ba®'
Bly(I1)jon Pb*
BIy(IV)jén b
Gull(T)jon Au’
Gull(ITT)jon Au*
JTarn(IT)jon Fe®'
JTarn(II)jén Fe''
Kadminjon ca®
Kalinjon K'
Kalsinjén Ca™'
Kobalt(I1)jén Co™'
Kobalt(1H)jén Co™
Kopar(1)jon Cu’
Kopar{Il)jén Cu®
Krom(IT)jén cr*
Krom(I1T)jén cr

Kvikasilfur(Ijén ~ Hg,**
Kvikasilfur(Ijon ~ Hg®

Litinjon Li’
Magninjdn Mg
Mangan(II}jon Mn*
Matrinjon Na’
Nikkel(IDjén Nit
Oxoniumjon H,0"
Sesinjon Cs'
Silfurjén Ag’
Sinkjén Zn"
Strontinjon Sr?!
Tin{Il)on Sn*
Tin(IV)jén sn*
Vetnisjon H'

Asetaljon
Bromidjon
Bromatjon
Bromitjon
Dikrdmatjon
Fluoridyon
Fosfidjon
Fosfatjon
Hydridjon
Hydroxidjon
Hypobromitjon
Hypokléritjon
Karbidjon
Karbonatjon
Klératjon
Kléridjon
Kloéritjon
Krématjon
Manganatjon
Mitratjon
Nitridjon
Mitrifjon
Oxidjon
Perkloratjon
Permanganatjon
Peroxidjon
Silfatjon
Shlfidjon
Salfiyon
Svanidon
Vetniskarbonatjon
Vetmsfosfaon
Vetmssilfatjon

Cly

Tafla 4.2 Algengar rammar syrur

Algengir rammir basar

Saltsyra, HCI
Vetnisbromid, HBr
Vetnisjodio, HI
Klorsyra, HCIO,
Perkldrsyra, HCIOy
Saltpéturssyra, HNO;
Brennisteinssira, H,S80,

Hydroxid alkalimalma
LiOH, NaOH, KOH,
RbOH. CsOH

og jardalkalimalmanna
Ca(OH),, S{OH),,
Ba(OH)..




4.2 Fellingahvorf

e begar tveimur lausnum sem innihalda uppleystar

jonir er blandad saman getur myndast botnfall vegna
efnahvarfa milli efnanna i lausnunum.

* Slik efnahvorf kallast fellingahvorf.

e | fellingahvorfum dragast jonir med gagnstaedar
hledslur ad hver annarri med svo sterkum

addrattarkroftum ad torleyst efnasamband myndast.



4.2 Fellingahvorf

Daemi: Pegar vatnslausn af blynitrati og vatnslausn af

kaliumjodidi er blandad saman myndast gult botnfall af
blyjodidi.
Pb(NO,), (ag) + 2 Kl (ag) — Pbl, (s)+ 2 KNO, (aq)

16



PRECIPITATION REACTION

Reactions that result in the formation of an insoluble product are known as precipifation reactions.

X

2 KlI(ng) + Pb{NO;),(nq) — PbIxs) + 2 Og(aq)

I'he addition of a colarless to a colorless solution of produces a yellow precipitate of
solution of potassium iodide (KI) lead nitrate lead iodide (Pbl,) that slowly

settles to the bottom of the beaker.
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4.2 Fellingahvorf

Leyshi-Leidbeiningar fyrir jdnaefni

*Leysni efnis er pad magn efnisins sem haegt er ad leysa
upp i akvednu magni leysis.

*Ef leysni efnis er undir 0,01 mol/L pa flokkast pad sem
torleyst.

*Haegt er ad spa fyrir um leysni jonaefna med
akvednum viomidunarreglum.



Tafla 4.1 Yfirlit yfir leysni algengra jonaefna i vatni

Audleyst jonaefni Mikilvaegar undantekningar
[ efninu er NO," Engin
C,H,0,~ Engin
Cl- Efnasambond Ag*, Hg,** og Pb**
Br- Efnasambond Ag*, Hg,** og Pb**
- Efnasambond Ag*, Hg,** og Pb**
SO,* Efnasamboénd Sr?*, Ba%*, Hg,** og Pb**
Torleyst jonaefni Mikilvaegar undantekningar
[ efninu er S2- Efnasambénd NH,*, alkalimdlma, Ca%,
Sr’*og Ba?*.
CO,*" Efnasambdnd NH,* og alkalimalma.
PO, Efnasambdnd NH,* og alkalimalma.
OH- Efnasambond NH,*, alkalimalma, Ca?*,

Sr’*og Ba?*.



4.2 Fellingahvorf

Daemi: Flokkadu eftirfarandi efni eftir pvi hvort pau eru
torleyst eda audleyst i vatni.

a) Na,CO,

b) PbSO,

c) Fe(OH),

d) K,CO,

e) AlBr,

f) ZnS

g) Koébalt(ll)hydroxid

h) Barinnitrat

i) Ammoniumfosfat



4.2 Fellingahvorf

Vixlhvorf

*begar vatnslausnum sem innihalda uppleyst jonaefni
er blandad saman, pa eiga sér oft stad vixlhvorf.

*Vixlhvorf eru efnahvorf par sem katjonir og anjonir
vixlast.

*Vixlhvorf ma takna svona:
AX + BY — AY + BX
Daemi: AgNO, (aq) + KCl (ag) — AgCl (s) + KNO; (aq)

*Hér hafa katjonirnar Ag* og K* vixlad a anjonum (Cl- og
NO;’) og botnfall myndast (AgCl (s))




4.2 Fellingahvorf

Daemi 1: Skrifadu stillta efnajoéfnu fyrir
eftirfarandi fellingahvorf:

a) BaCl,(aq) og K,SO,(aq) er blandad saman.

b) Fe,(SO,);(aq) og LiOH(aq) er blandad saman.



4.2 Fellingarhvorf

Daemi 2: Verdur botnfall pegar:

a) Mg(NO;),(aqg) og NaOH(aq) er blandad
saman?

b) LiNO,(aq) og K,CO,(aq) er blandad saman?



Tafla 4.1 Yfirlit yfir leysni algengra jonaefna i vatni

Audleyst jonaefni Mikilvaegar undantekningar
[ efninu er NO," Engin
C,H,0,~ Engin
Cl- Efnasambond Ag*, Hg,** og Pb**
Br- Efnasambond Ag*, Hg,** og Pb**
- Efnasambond Ag*, Hg,** og Pb**
SO,* Efnasamboénd Sr?*, Ba%*, Hg,** og Pb**
Torleyst jonaefni Mikilvaegar undantekningar
[ efninu er S2- Efnasambénd NH,*, alkalimdlma, Ca%,
Sr’*og Ba?*.
CO,*" Efnasambdnd NH,* og alkalimalma.
PO, Efnasambdnd NH,* og alkalimalma.
OH- Efnasambond NH,*, alkalimalma, Ca?*,

Sr’*og Ba?*.



4.2 Fellingahvorf

Jonahvorf

*Efnahvorfum milli jonaefna i vatnslausn er lyst med
efnajéofnum.

*Formulujofnur eru stilltar efnajofnur sem syna
efnaformulur hvarfefna og myndefna.

Daemi:

Mg(NO,), (ag) + 2 NaOH (aq) — Mg(OH), (s)+ 2 NaNO; (aq)




4.2 Fellingahvorf

* Heildarjonajofnur syna allar jonir sem eru i lausn.
Mg?* (ag)+ 2 NO; (aq) + 2 Na* (aq) + 2 OH (ag) > Mg(OH), (s)+ 2 Na* (ag) + 2 NO; (aq)

* Na*og NO;" eru til stadar i lausn fyrir og eftir
efnahvarfio og kallast medjonir.

* Lokajonajofnur syna peer jonir sem mynda botnfall ef
botnfall myndast i efnahvarfinu.

e JOnir sem eru til stadar i lausn fyrir og eftir efnahvarf
kallast medjonir og eru strikadar ut pegar
lokajonajofnur eru ritadar.

Mg?* (aq) + 2O, (ag) + 2-N&" (aq) + 2 OH" (ag) > Mg(OH), (5) + 2.Na" (aq) + 2NC (aq)



4.2 Fellingahvorf

* Lokajonajafnan er pvi:

Mg?* (ag) + 2 OH (ag) —> Mg(OH), (s)



4.2 Fellingahvorf

begar lokajonajofnur eru ritadar pa er akvedinni r60
adgerda fylgt:

1. Fyrst er skrifud stillt formulujafna.

. Jafnan er svo endurskrifud pannig ad allar jonirnar
sem myndast pegar ad rafvakarnir klofna i
vatnslausninni eru syndar (heildarjénajafna).

. Jonirnar sem eru til stadar fyrir og eftir efnahvarf eru
strikadar Ut (medjonir).

. Lokajonajafna er svo ritud med peim jonum sem eru
eftir.



4.2 Fellingahvorf

Daemi 1: Skrifadu stillta formulujéfnu,
heildarjonajofnu og lokajonajofnu fyrir
fellingahvarfido sem a sér stad pegar
vatnslausnum af kalsinkloridi og
natrinkarbodnati er blandad saman



4.2 Fellingahvorf

Daemi 2: Skrifadu stillta formulujéfnu,
heildarjonajofnu og lokajonajofnu fyrir
fellingahvarfido sem a sér stad pegar
vatnslausnum af silfurnitrati og kalinfosfati er

blandad saman.



4.3 Syru-basa hvorf

Syrur
*Syrur eru efni sem gefa fra sér H* jonir eda roteindir.

e Syrur auka styrk H* jona i vatnslausn.

*Syrur eru almennt skrifadar med H fremst i
efnaformulunni.

e Damium syrur: HCI, H,SO,, H;PO,



4.3 Syru-basa hvorf

* Einréteindasyrur eru syrur sem losa eina roteind
(eina H* jon).
e Deemi: HBr (ag)— H*(aqg) + Br (aqg)
HNO,(aq) — H*(ag) + NO; (aq)

* Fjolréteindasyrur eru syrur sem geta gefid fra sér
fleiri en eina roteind.

* Deemi: H,CO; (ag) = 2 H* (aqg) + CO5;*(aq)
* H,CO; er tviroteindasyra.




4.3 Syru-basa hvorf

Basar

Basar eru efni sem geta hvarfast vio H* jonir.

Algengt er ad basar séu jonaefni sem samsett eru ur
katjon og OH jon/um.

begar basar sem innihalda hydroxidjonir eru leystir
upp i vatni pa losna OH" jonir.

e b.e. basar auka styrk OH" jona i vatnslausn.
* Daemi: KOH (ag) — K*(ag) + OH (aq)
Ba(OH), (ag) — Ba%*(aq) + 2 OH (aq)




4.3 Syru-basa hvorf

* Efni sem ekki innihalda OH™ geta einnig verid basar
eins og t.d. NH..

* NH,; getur tekid til sin H* jon fra vatni og myndad
bannig OH" jon.
NH; (ag)+ H,0O (I) = NH,* (aq) + OH (aq)

D0

H,O NH; OH™ NH, "

34



4.3 Syru-basa hvorf

Rammar syrur og basar

Syrur og basar sem klofna fullkomlega i jonir i
vatnslausn kallast rammar syrur og rammir basar.

Syrur og basar sem jonast eingdngu ad hluta til i
lausn kallast daufar syrur og daufir basar.

Tafla 4.2 synir lista yfir algengar rammar syrur og
ramma basa.



Tafla 4.2 Algengar rammar syrur

Algengir rammir basar

Saltsyra, HCI
Vetnisbromid, HBr
Vetnisjodid, HI
Klorsyra, HC1O;
Perklorsyra, HC1O,
Saltpéturssyra, HNO;
Brennisteinssyra, H,SO,

Hydroxid alkalimalma
L10H, NaOH, KOH,
RbOH, CsOH

og jardalkalimalmanna
Ca(OH),, Sr(OH),,
Ba(OH),.




4.3 Syru-basa hvorf

Greining a rommum og daufum rafvokum

Audleyst efnasambond ma flokka i rafdeydur, daufa
rafvaka og ramma rafvaka.

Flest sameindaefni eru rafdeydur.

Syrur (H fremst i efnaformulunni) eru sameindaefni
en klofna i jonir i vatnslausn.

* Ef efnasamband er syra pa getur hun verid romm eda dauf
(Tafla 4.2).

Ef efnid er jonaefni pa er pad rammur rafvaki.



4.3 Syru-basa hvorf

Tafla 4.3 Eiginleikar rafvaka og sameindaefna

Rammur rafvaki Daufur rafvaki Efni sem ekki er
rafvaki
Jénaefni Ol Ekkert Ekkert
Sameindaefni Rammar syrur, sja Daufar syrur, Oll 6nnur

toflu 4.2. daufir basar efnasambond



4.3 Syru-basa hvorf

Dami: Flokkadu eftirfarandi efnasambdnd i
ramma rafvaka, daufa rafvaka eda rafdeyou:

a) CacCl,
b) HNO,
c) C,H:OH
d) HCHO,
e) KOH



4.3 Syru-basa hvorf

Daemi: Fjorar olikar 1 L vatnslausnir innihalda
0,1 mol af eftirfarandi efnum:

Ca(NO,),
CeH1506
NaC,H;0,
HC,H,0,

Radadu lausnunum eftir haekkandi rafleidni.



4.3 Syru-basa hvorf

Hlutleysingarhvorf og solt

Syrur og basar hafa mjog dlika eiginleika.

begar vatnslausnum sem innihalda annars vegar
syru og hins vegar basa er blandad saman verdur
hlutleysingarhvartf.

| hlutleysingarhvérfum bda myndefnin hvorki yfir
eiginleikum syrulausna eda basalausna.

Hlutleysingarhvarf a milli syru og malmhydroxids
(basa) myndar vatn og salt.



4.3 Syru-basa hvorf

* Jonaefnid myndast ur katjoninni ur basanum og
anjoninni Ur syrunni.
* H*jonir ur syrunni og OH" jonir ur basanum
sameinast og mynda vatn.
Daemi: Efnahvarf milli saltsyru og natrinhydroxids:
HCl (ag) + NaOH (aq) — H,0 (I) + NaCl (aq)
Heildarjonajafna fyrir hvarfio er:
H* (ag)+ Cl-(ag)+ Na*(aq)+ OH (ag) = H,0 (I) + Na*(aq) + Cl (aq)

Lokajonajatnan er pvi:  p+ 509 1+ OH- (ag) — H,0 (/)



4.3 Syru-basa hvorf

Daemi: a) Skrifadu stillta efnajofnu fyrir hvarf
saltpéturssyru (HNO,) og kalinhydroxids (KOH).

b) Skrifadu heildarjonajofnu efnahvarfsins.

c) Skrifadu lokajonajofnu efnahvarfsins.



4.3 Syru-basa hvorf

Daemi: a) Skrifadu stillta efnajofnu fyrir hvarf
vetnisfluoridsyru, HF(aqg), og kalsinhydroxids,
Ca(OH),(aq).

b) Skrifadu heildarjonajofnu efnahvarfsins.

c) Skrifadu lokajonajofnu efnahvarfsins.



4.3 Syru-basa hvorf

Syru-basahvorf med gasmyndun

| mérgum syru-basahvorfum losna gastegundir.

*Sem dami pa hvarfast basar sem innihalda karbonot
(CO;%) og vetniskarbonét (HCO;') vid syrur og losa CO,
gas med pvi ad mynda fyrst kolsyru (H,CO,).

Daemi: Hvarf saltsyru vio lausn af matarsoda
(NaHCO, (aq))
HCl (ag)+ NaHCO;, (ag) — NaCl (ag) + H,CO, (aq)




4.3 Syru-basa hvorf

Daemi (frh.):
*VVid efnahvarfid myndast vatnslausn af NaCl og kolsyru
(H,CO,).
*Kolsyra klofnar audveldlega i vatn og koldioxid:
H,CO; (ag) — H,0 (I) + CO, (g)
*Formulujafna efnahvarfsins er pvi:
HCl (aq) + NaHCO, (ag) — NaCl (ag) + H,0 (I) + CO, (g)
*Lokajonajafnan er:
H* (ag) + HCO; (ag) — H,O (I) + CO, (g)




4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Fellingahvorf: Katjonir og anjonir sameinast
og mynda torleyst myndefni.
T.d. Pb(NO;),(aq) + 2 Kl(ag) - Pbl,(s) + 2 KNO,(aq)

Hlutleysingarhvorf: H* jonir og OH™ jonir
sameinast og mynda vatnssameindir.
T.d. HCI(ag) + NaOH(aq) - NaCl(ag) + H,0(/)

Oxunar-afoxunar efnahvorf: Rafeindir flytjast
a milli hvarfefnanna.
T.d. 2 Ca(s) + O,(g) > 2 CaO(s)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Oxun: begar efni gefur fra sér rafeind/-ir.

. Atom, sameind eda jon faer meiri jakvaeda hledslu en pad hafdi.

. Atom oxast vid ad gefa rafeind.

Afoxun: begar efni tekur til sin rafeind/-ir

. Atom, sameind eda jon feer meiri neikvaeda hledslu en pad
hafdi.

. Atdm afoxast vid ad taka til sin rafeind.

Oxun og afoxun fylgjast alltaf a0; pegar eitt efni
missir rafeindir (oxast) tekur annad efni vid peim
(afoxast).



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Ca(s) is oxidized ~ Oy(g) is reduced Ca?* and O*~ ions
(loses electrons)  (gains electrons)  combine to form CaO(s)

Reactants Products
2 Ca(s) + O,(9) 2 CaO(s)
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4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Efni oxast Efn1 afoxast
vid ad missa vid a0 taka
rafeind vi0 rafeind

T.d. Ca(s)+2H*(aq) — Ca? (aq) + H,(g)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

. Pegar malmur teerist e6a ry6gar elga oxunhar-
afoxunarefnahvor sér stad.
. Malmurinn missir rafeindir (oxast) og myndar
malmkatjonir.
. Daemi:
Ca(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,(9)
4 Fe(s) + 30,(9) — 2Fe,O4(s)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

begar eitthvert hvarfefni missir rafeindir pa verdur
eitthvad annad hvarfefni ad taka vid peim rafeindum.

Oxun og afoxun fylgjast pvi alltaf ad p.e. pegar eitt
efni oxast pa mun annad afoxast.

Efnid sem oxast er kallad afoxari.
Efnido sem afoxast er kallad oxari.



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Oxunartolur

Oxunartala er tala sem er gefin hverju atomi i
efnasambandi i peim tilgangi ad segja til um hvort atomiod
hefur beett vid sig rafeindum, gefid fra sér rafeindir eda
hvorugt.

Frumefni oxast pegar oxunartala pess hakkar vid
efnahvarf.

Frumefni afoxast pegar oxunartala pess laekkar vid
efnahvartf.

Oxunartolu atdms i efni ma akvarda samkvaemt
akvednum reglum.



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

1. Oxunartala atoma i frumefni er alltaf null.

Demi: O,, H,, Cl,, P,, Fe o.s.frv.
(0) (0) (0) (0) (0)

2. Oxunartala einatdma jonar er alltaf jo6fn hledslu
jonarinnar.

Daemi: Nat, Cl, $*, Mg?* o.s.frv.

(+1) (1) (-2) (+2)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

3. Malmleysingjar hafa oftast neikvaedar oxunartolur en
bad er po breytilegt:

a) Oxunartala fldors (F) er alltaf -1 i 6llum
efnasambondum.

b) Oxunartala surefnis (O) er oftast -2 i
efnasambdndum en a pvi eru undantekningar.

* Meginundantekningarnar eru efnasambond fluors og
surefnis og peroxidjonir
Demi: OF,, 0,%, H,0,

(+2) (-1) (1)  (+1)(-1)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

3. ¢) Oxunartala vetnis (H) er +1 pegar pad tengist
malmleysingjum en -1 pegar pad tengist malmum.

Daemi: H,0, NaH
(+1) (-2) (+1)(-1)

d) Halégenarnir (Cl, Br og |) hafa oftast oxunartoluna -1
nema i efnasambondum vid surefni eda fluor.



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

4. Summa oxunartalna i hlutlausum efnasambondum
er alltaf null.

Summa oxunartalna i sameindajonum er alltaf j6fn
hledslu jonarinnar.

Daemi: H;07
(+1) (-2)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Daemi:

Sulfate ion, SO,
Step 1 @‘C @ —_ 0 Find the Oxidation Number of Sulfur

QOO0

2 -2
- QOO -e6666-:
- QE@-0 66666




4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Daemi: smm&@@@@: 0
- @@OOO-
- @@OOG-

+1 +1

- QOO



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Daemi: Finndu oxunartolu:
a) CiCH,

b) SiH,SO,

c) NiNO;

d) Sis,

e) CiNa,CO,

f) PiP,O,

g) HiNaH

h) SniSnBr,

i) CriCr,0,*



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Oxun malma med syrum og soltum

*b0O nokkrar mismunandi tegundir oxunar-
afoxunarhvarfa eru pekktar.

*Hvarf malms vid syru eda malmsalt er hzaegt ad takna a
eftirfarandi hatt:

A+BX—>AX+B
Daemi: Zn (s) + 2 HBr (aq) — ZnBr, (aq) + H, (g)
Mn (s)+ Pb(NO;), (ag) > Mn(NO,), (aq) + Pb (s)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

* Umskiptihvorf eru efnahvorf par sem malmur skiptir
um stodu vid jon i lausn.

 Malmar geta tekid patt i umskiptahvorfum vid syrur
og mynda pannig jonaefni og vetnisgas.

Dami: Hvarf magnesiummalms og saltsyru til
myndunar 3 magnesiumkloridi og vetnisgasi.

Mg (s)+ 2 HCl (ag) — MgCl, (aqg) + H, (g)

(0) (+1)(-1) (+2) (-1) (0)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Oxunartala malmsins haekkar (oxast) og oxunartala H*
laekkar (afoxast).

Heildarjonajafna fyrir hvarfio:

Mg (s)+ 2 H*(aqg) + 2 CI (ag)— Mg** (aq) + 2 Cl-(aq) + H, (g)
Lokajonajafna er pvi:

Mg (s)+2 H* (aq) — Mg** (aq) + H, (g)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

 Malmar geta einnig oxast i lausnum sem innihalda
jonaefni.
Daemi: Kopar oxast i Ag(NO,), lausn.
Cu (s) + 2 AgNO; (ag) — Cu(NO;), (ag) + 2 Ag (s)
(0) (+1) (-1) (+2)  (-1) (0)
Heildarjonajafna:
Cu (s)+2 Ag*(aq) + 2 NO; (ag) — Cu?*(aq) + 2 NO; (aq) + Ag (s)
Lokajonajafna:
Cu (s)+ 2 Ag*(ag) — Cu?* (aq) + Ag(s)



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Cu(s) is oxidized
(loses electrons)

“~Ag(aq) is reduced

(gains electrons)
Reactants Products

2 AgNOs(aq) + Cu(s) > Cu(NO5),(aq) + 2 Ag(s)

© 2012 Pearson Education, Inc.




4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Virknir6d (spennurod)

*Til a0 meta hvort ad malmur oxast i lausnum sem
innihalda syrur eda jonaefni pa er haegt ad notast vid
virknirod malma.

*Hvarfgirni malma er mismunandi og peir hafa
mismunandi tilhneigingu til a0 oxast eda afoxast.

*Tafla 4.5 synir virknirod algengra malmai
vatnslausnum p.e. hversu audveldlega malmarnir oxast.



TABLE 4.5 * Activity Series of Metals in Aqueous Solution

Metal Oxidation Reaction

Lithium Li(s) — Li*(aq) + e~
Potassium K(s) — K'(aq) + e
Barium Ba(s) — Ba’"(aq) + 2¢~
Calcium Ca(s) —> Ca*"(aq) + 2¢~
Sodium Na(s) — Na'(aq) + e~
Magnesium Mg(s) — Mg*"(aq) + 2¢~
Aluminum Al(s) —> AP*(aq) + 3¢~
Manganese Mn(s) — Mn?*(aq) + 2¢”
Zinc Zn(s) — Zn*"(aq) + 2¢”
Chromium Cr(s) — Cr’(aq) + 3¢~
Iron Fe(s) — Fe’*(aq) + 2¢~
Cobalt Co(s) — Co**(aq) + 2¢~
Nickel Ni(s) —> Ni*"(aq) + 2¢~
Tin Sn(s) — Sn*(aq) + 2¢~
Lead Pb(s) — Pb**(aq) + 2¢~
Hydrogen H,(g) — 2H"(agq) + 2¢~
Copper Cu(s) — Cu**(aq) + 2¢~
Silver Ag(s) —> Ag'(aq) + e
Mercury Hg(l) — Hg**(aq) + 2¢~
Platinum Pt(s) — Pt*"(aq) + 2¢~
Gold Au(s) —> Au*(aq) + 3¢~

® 2012 Pearson Education, Inc.
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4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Audveldast er ad oxa malmana efst i toflunni.

Sé malmur i virknirédinni settur ut i lausn sem
inniheldur jon frumefnis sem er fyrir nedan malminn
| rodinni pa oxast hann.

Malmur afoxar jonir frumefna sem eru nedar i
virknirédinni.

Jonir oxa malma sem eru ofar i virknirodinni.



4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Dami: Zinkmalmur er settur Ut i vatnslausn af
jarn(ll)kloridi. a) Mun malmurinn oxast i lausninni?

b) Ef svo er, ritadu pa lokajonajofnu hvarfsins

Lausn: a) Til pess ad zinkmalmurinn oxist pa parf hann
a0 vera ofar en jarnid i virknirédinni

Finnum zink og jarn i toflu 4.5
Zink er fyrir ofan jarn => Efnahvarf

b) Byrjum a ad rita formulujofnu fyrir umskiptahvarf
milli zinks og jarn(Il)klorid

Zn (s)+ FeCl, (aq) = ZnCl, (aq) + Fe (s)




4.4 Oxunar-afoxunar efnahvorf

Pa ritum vid heildarjonajofnu:
Zn (s)+ Fe’* (ag) + 2 Cl- (ag)— Zn**(aq) + 2 Cl-(aqg) + Fe (s)
Lokajonajafna:

Zn (s)+ Fe’* (ag) —> Zn?* (aqg) + Fe(s)



4.5 Styrkur lausna

e Eiginleikar efna i vatnslausn radast af gerd efnanna
og styrk peirra.

e Styrkur efnis i lausn segir til um hversu mikid magn
efnis er uppleyst i akvednu rammali leysis.

e Styrkur efnis eykst eftir pvi sem meira er af uppleystu
efni i lausn.

Molstyrkur

e Molstyrkur (M) lysir pvi hve morg mol af efni eru
uppleyst i akvednu rummali

* Einingin fyrir molstyrk kallast mélar og er taknud
mol/Leda M




4.5 Styrkur lausna

Mol af uppleystu efni

Molstyrkur =
(molar) Rummal lausnar i litrum

* Molstyrkur er einnig taknadur med C, fjoldi modla
med n og rummal med V.

e Jofnu fyrir molstyrk ma pvi rita a eftirfarandi hatt:

n

V

e 1,00 molar lausn inniheldur pvi 1,00 mol af efni
uppleyst i hverjum litra lausnar

C =



4.5 Styrkur lausna

Daemi 1:

Reiknadu molstyrk lausnar sem er gerd med pvi ad
leysa upp 5,00 g af glukdsa (C,H,,0;) i nakveemlega 100
mL af vatni.

Daemi 2:

Reiknadu molstyrk lausnar sem gerd er med pvi ad
leysa 39,9 g af koparsulfati (CuSO,) i vatnslausn sem er
nakvaemlega 250 mL.



Aodferdin vid ad blanda lausnir med
akvednum molstyrk

(a)

(b)

(©)

(d)

Utbua skal 0,250 L af 1,00
M CuSO, vatnslausn. b3
barf ad byrja a pvi ad
vigta 39,9 g (0,250 mol)
af CuSO, dufti.

CuSO, duftid er sett i
0,250 L meeliflosku.
Vatn er sett Ut i
floskuna til ad leysa upp
CuSO, og mynda
vatnslausn.

Meira vatni er
baett Ut i lausnina
bar til ad allt
CuSO, hefur leysts

upp.

A0 lokum er vatni
baett Ut i lausnina ad
marki (p.e.
kvardanum sem
synir 0,250 L).
Lausninni er svo
blandad vel saman.




4.5 Styrkur lausna

Umreikningar @ molstyrk, molum og rammali

Skilgreining @ maolstyrk inniheldur prjar magnbundnar
staerdir p.e. molstyrk, fjolda moéla og rammal.

n

74
*Ef tvaer pessara steerda eru pekktar pa ma reikna pa
bridju.
*Ef molstyrkur og rammal lausnar eru pekkt ma reikna
molfjolda a eftirfarandi hatt:

C =

n=C XYV



4.5 Styrkur lausna

Umreikningar @ molstyrk, molum og rummali

Daemi 1:

Hversu morg mol af KMnO, eru i 125 mL af
0,0850 M KMnOQO, lausn?

Daemi 2:

Hvert er rammal 0,30 M HNO, lausnar sem
inniheldur 2,0 mol af HNO,?

76



4.5 Styrkur lausna

Umreikningar @ molstyrk, molum og rummali

Daemi 3:

Hve morg gromm af Na,SO, eru i 15 mL af 0,50 M
Na,SO, lausn?

Daemi 4:

Hversu margir mL af 0,50 M Na,SO, lausn parf til ad
gefa 0,038 mdl af Na,SO,?

77



4.5 Styrkur lausna

Styrkur rafvaka gefin til kynna

e begar jonaefni eru leyst upp i vatni fer styrkur jona
eftir efnaformulu efnisins.
* T.d. 11,0 M NaCl lausn, er styrkur Na*= 1,0 M og styrkur CI
=1,0 M (NaCl — Na* + CI).

* T.d.11,0 M Na,SO, lausn, er styrkur Na*= 2,0 M og styrkur
SO,#=1,0 M (Na,SO, — 2 Na* + SO,%).

*Styrk rafvaka ma gefa til kynna mead tilliti til efnisins
sem er uppleyst (t.d. 1,0 M Na,SO,) eda allra jéna sem
eru i lausninni (2,0 M Na*og 1,0 M SO,%).



4.5 Styrkur lausna

Styrkur rafvaka gefin til kynna

Daemi 1: Hver er styrkur kalinjona i 0,015 M lausn af
kalinkarbonati?

Daemi 2: Hver er styrkur hvorrar jonar fyrir sig i 0,025 M
lausn af kalsinnitrati?




4.5 Styrkur lausna

bvnning

*Til a0 fa lausnir med akvednum molstyrk ma t.d.
bynna lausnir af haerri styrk med leysi (vatni).

*begar pynning er framkvaemd vardveitist molfjoldi
leysta efnisins, p.e. :
* MoIfjoldi (n) er dbreyttur fyrir og eftir pynningu:

nfyrir = neftir
* mol uppleysts efnis fyrir pynningu = mol uppleysts efnis eftir
bynningu.



4.5 Styrkur lausna

Pvnning

MOl ma reikna ut fra styrk og rammali skv.

nyrir X nyrir = Ceftir X Veftir

Eda: v c XV
Co’bynnt Vo’,bynnt - pynnt pynnt
Styrkur épynntu lausnarinnar er Rummal pynntu lausnarinnar er
haerri en styrkur pynntu lausnarinnar haerra en rammal dpynntu

lausnarinnar



4.5 Styrkur lausna

Pbvnning

Daemi 1: Utbuda & 250 mL af 0,100 M CuSO, tr 1,00 M
CuSO, lausn. Hve marga mL af 1,00 M lausninni parf til
a0 utbua lausnina?

Daemi 2: Hver verdur molstyrkur lausnar ef 10,0 mL af
10,0 M NaOH lausn er pynnt i 250 mL?

Daemi 3: Hversu marga millilitra af 5,0 M K,Cr,0-, lausn
parf ad taka til ad utbua 250 mL af 0,10 M K,Cr, 0O,
lausn?




4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Hlutféll i efnahvorfum ma nota til ad akvarda
magn og/eda styrk efna.

Ef massi efnis A i akvednu efnahvarfi er
bekktur pba ma akvarda molfjolda efnisins.

Sama gildir ef ad styrkur og rummal efnis A er
bekkt.

Molfjolda efnis B ma svo akvarda ut fra
hlutféllum i stilltri efnajoéfnu.



Melieiningar

Gromm af
efni A

Gromm af
efni B

4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Efnafraedieiningar

Notadur
molmassi Mol af CTio;e/tv
fis A efni A o,
efnis (M =mol/L)

Notadir studlar vido A og B
sem koma fram i efnajéfnunni.

Notadur ) | Nota
molmassi Mol af C=n/V
efnis B efni B (M = mél/L)

Melieiningar
Rummal og
styrkur
af efni A

Rummal og
styrkur
af efni B

o



4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Daemi: Hversu morg g af Ca(OH), parf til ad hlutleysa 25,0
mL af 0,100 M H,SO, lausn?

Leidin til a0 leysa daemid:
* Til ad akvarda massa Ca(OH), parf ad pekkja mdalfjolda
Ca(OH),.

* Til ad akvarda molfjdélda Ca(OH), parf ad vita hlutféll 3
milli hvarfefna p.e. stillta efnajofnu.




Lausn deemisins:



4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Daemi: Hversu marga litra af 0,500 M HCI (aq) parf til
ad hvarfast fullkomlega vid 0,100 mol af Pb(NO;,), (aq)
pannig ad myndist allt pad botnfall af PbCl, (s) sem
mogulegt er?

Leidin til a0 leysa deemid:

e Til ad akvarda rammal sem parf af HCI lausninni,
barf ad pekkja molfjolda HCI.

e Til ad akvarda molfjolda HCI parf ad vita hlutfoll a
milli hvarfefna p.e. stillta efnajofnu.



Lausn deemisins:



4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Titranir
*Titrun er efnagreiningaradferd par sem
magn eda styrkur leysts efnis er Buretta

akvardadur med lausn af pekktum styrk
(stadallausn). Standur

Stadallausnin
(Lausn A,
med bekktan modlstyrk)

AT R TEE ¢ 7))

 Tveer lausnir.

* Lausn A hefur pekktan molstyrk

(stadallausn). Lausn B

(Akvedid rammal af
obekktu lausninni)

* Lausn B hefur 6pekktan styrk
(eda magn) leysts efnis.

Keiluflaska

e bekkt efnahvarf a sér stad a
milli lausnanna.

A+B->C+D



4.6 Hlutfallaefnafraedi og efnagreiningar

Titranir frh.

e Stadallausn ur burettu er latin drjupa ut i keiluflosku.
| keilufldskunni er lausn med pekkt rimmal sem
inniheldur efnid sem a ad greina.

* Dropad er ur burettunni par til jafngildispunkti er
nao.

e Jafngildispunktur er pad rammal sem notad er af
stadallausn.

* Endapunktur titrunar. Nakveemlega pad rummal af pekktu lausninni
(A) hefur verid 1atid drjupa i keilufloskuna til ad hvarfast vid allt pad
rummal sem var til stadar af 6pekktu lausninni (B).



4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

* Til ad fylgjast med pvi hvenazer jafngildispunkti er
nad er oft notast vid litvisa sem eru efni sem taka
litabreytingum vid akvednar adstzedur.

e Ef baedi rammal og styrkur stadallausnar er pekktur,
ma akvarda molfjélda sem notad var af
stadallausninni.

e Ef svo molfjoldi stadallausnarinnar og hlutfoll i
efnahvarfi eru pekkt, ma reikna maolfjolda af
uppleysta efninu og par med styrk pess eda magn.



4.6 Hlutfallaefnafraedi og efnagreiningar
Titrun frh.

Daemi: Saltsyrulausn (HCl )

, , : haf
hefur dpekktan molstyrk. = s
20,0 mL skammtur af o - S |
saltsyrulausninni er 20l af
titradur med 0,100 M SRR . Swolud ok
.~ NaOH e ,
NaOH stadallausn. Nota Pipetta_ i// fausn - il
barf 18,2 mL af ; !
Staéa ”a usnln nl tII a6 A ; 29 mL af H.lut'la.us lausn
, , ' . syrulausn === Litvisir hefur
hlutleysa® syruna og na . s d " skiptum li
jafngildispunkti titrunar. < & == <
(@) (b) (©)

Hver er molstyrkur HCI
lausnarinnar?

* Hlutleysing er hvarf milli syru og basa til myndunar 4 vatni og salti.



Lausn deemisins:



4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Dzaemi: Hver er molstyrkur NaOH lausnar ef 48,0 mL

parf til ad hlutleysa 35,0 mL af 0,144 M H,SO,?

2 NaOH (aq) + H,SO, (ag) > 2 H,O (I) + Na,SO, (aq)



Lausn deemisins:



4.6 Hlutfallaefnafraedi og
efnagreiningar

Dzaemi: Magn kloridjona (Cl) i drykkjarvatni ma akvarda
med titrun vid silfurjonir (Ag*)

Ag*(aq) + Cl(aq) - AgCl(s)

Hve morg gromm af Cl- jonum eru i vatnssyni ef 20,2
mL af 0,100 M Ag* parf til ad hvarfast vio allar
kloridjonirnar i syninu?



Lausn deemisins:
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