Glaerur ur 16.2 og 16.3

Sjalfsjonun vatns og pH skalinn




16.2 - sjalfsjonun vatns

>

>

>

>

Einn af frabaerum eiginleikum vatns er ad pad sé tvihegda.
» Pad pydir ad pad getur hegdad sér badi sem basi og sem syra.
» Sem basi tekur pad vid vetnisjoninni H*

» Sem syra gefur pad fra sér vetnisjon H*

Vatnsameind getur pvi lika gefid vetnisjon til annarrar vatnssameindar :
H,0 + H,0 2 H;0% + OH™

Sem er oft stytt i :
H,0 2 H* + OH™

En eins og vid raeddum 1 16.2 pa er H* og H;0* nanast sami hluturinn.







Meira um sjalfsjonun

H,0qy + Hy,0qy 2 H30% + OH™

» Pessi efnahvorf gerast mjog hratt og pvi er hver og ein vatnssameind ekki
lengi a jonudu formi.

» Ekki nema tveaer vatnssameindir af hverjum 10° ( milljardur ) er a jonaformi a
hverju augnabliki.

» Munum ad eitt mol er 6,022 *1023 sameindir

» Munum lika ad mélmassi vatns er 18,0 g/mol sem pydir ad eitt mol af vatnier 18 g
» Pad er pvi samt alveg slatti af vatnsameindum sem eru ad jonast!
>

En af pvi ad hvarfid gerist svo hratt pa er hreint vatn einstaklega slappur leidari
rafmagns.




Jafnvaegisliking vatns

» Profum ad skrifa upp jafnvaegislikinguna fyrir sjalfsjonun :

K. =[H30"] « [OH™]

» En vid rifjum upp ad vid skrifum ekki sameindir a vokvaformi inn i
jafnveegislikingar.

» Jafnvaegisfastinn K fyrir petta hvarf er vel pekktur og er 1,0 *10-14 vid 25°C

» Sem meikar sense! K er mun minni en 1 og pvi er hvarfid mun meira vinstra megin
(hvarfefnamegin) og stadfestir pad sem vid sogdum adan ad adeins smar hluti vatns
sé jonadur!

» Fastinn er meira ad segja svo mikilvaegur ad hann faer sitt eigid takn skrifad

sem K,,




Samantekt

K, =1,0%1071* = [H;0%] x[OH"] = [H"] = [OH ]




Molstyrkir H+ og OH-

» Munum ad [x] merkir molstyrkur x sem er reiknadur sem C = n/V
» Rifjum sidan upp skilgreiningu Arrheniusar:

» Syrur auka styrk H+ jona i vatnlausnum

» Basar auka styrk OH- jona i vatnslausnum

Ef vid maelum [H*] = [OH"] i lausn pa er lausnin hlutlaus.
En ef [H*] > [OH-] pba er lausnin sur
Og ef [H*] < [OH"] ba er lausnin basisk

» En fyrir vatnslausnir pa parf samt K, = [H*] * [OH] alltaf ad gilda !

» Skodum synidaemi sem skyrir petta fyrir okkur.




Synideemi 16.4

» Reiknum styrki [H*] og [OH] i afjonudu vatni vid 25°C

» Lausn:

» Vid vitum ad hreint vatn er hvorki surt né basiskt. Vatn er almennt séd
hlutlaust. Keypt vatn i floskum og kranavatn er pad ekki, en afjonad vatn er
bara H20 sameindir og er pvi hlutlaust.

» Pa getum vid sagt :
» [HY] = [0H7] fyrir hlutlausar lausnir svo ad : K, = [HT] * [OH™] verdur ad

> 1,0 107 = x x x = x? sem leidir okkur adx = /1,0x 10714 =1%10"" M

[Ht] = [0H ] =1,0+10""M




Surar og basiskar vatnslausnir

» Svo ad surar lausnir hafa molstyrk H* jona haerri en 1x107 M og pa molstyrk
OH- jona laegri en 1x107 M

» Basiskar lausnir eru einmitt ofugar, styrkur OH- jona verdur ad vera haerri en
1x1077 M og styrkur H* jona laegri.

» Sem uppfyllir skilgreiningu Arrhenisuar fullkomlega.

» Munum samt ad petta gildir bara fyrir vatnslausnir, alveg eins og skilgreining
Arrhenisuar

» Pad eru til syrur og basar sem eru ekki i vatnslausn.

» Mjog sterkar syrur og sterkir basar eru laegra hlutfall vatns a moti syrunni og pvi
verdur petta alltaf erfidara ad meta fyrir paer.




Synidaemi 16.5

» Reiknadu [H*] i eftirfarandi lausnum og segdu til um hvort ad lausnin sé sur,
basisk eda hlutlaus.

» Gerum rad fyrir ad lausnirnar séu vid 25°C og K, sé 1,0 x 10-14

A) Lausn par sem [OH] meaelist sem 0,01 M

B) Lausn par sem [OH-] maelist sem 1,8 x 107 M




Synidaemi 16.5 - lausn

» Vid vitum ad :
K, =[H"]*[0OH ] =1,0«10"14

» Setjum gildin inn :

> A
K 110" 14
+ w —-12
= = =1, 10 M
L [0H"] 0,01 1O~
» [H*] < [OH] svo ad lausnin er basisk
» B)
K 1*1014
[H] = —= =56%107°M

[OH-] 1,8+10°9

» [H*] > [OH] svo ad lausnin er sur




16.3 - pH skalinn

» Molstyrkur H+ jona i vatnslausn, [H*] er oftast mjog lag tala eins og vid hofum
komist ad.

» Pess vegna var fundinn upp pH skalinn til ad einfalda tolurnar.

» pH skalinn er logariskur skali af vetnisjonum :

pH = —log[H"]

» Ef vid viljid fa upprifjun af logra reglunum pa eru paer allar i Appendix A i
bokinni.

» Munum svo ad ekki lata pad trufla okkur ef vid sjaum : pH = —log[H;07]




pH afjonads vatns

» Vid komumst ad pvi i 16.3 ad i hreinu afjonudu vatni er :

[H*]=1,0%10"" M
» PaerpH:

pH = —log[H*] = —log(1,0 * 10~7) = 7,00

» Skrifum 7,00 upp a prja markverda stafi pvi ad pad gildir fyrir logra ad fjoldi
aukastafa a ad vera jafn fjolda markverdra stafa.

» Pess vegna eru oft pH gildi mjog nakvaem.




Skodum aukinn molstyrk H*

» Af pvi ad pH jafnan inniheldur - formerkid pa gildir ad:

bPegar [H*] eykst pa laakkar pH

» Skodum pH gildi vatnslausnar med [H+] = 1,0*10-3

pH = —log[H*] = —log(1,0 * 1073 ) = 3,00

Syrur sem hafa hatt [H*] gildi munu hafa pH < 7




TABLE 16.1 = Relationships among [H*], [OH ], and pH at 25 °C

Solution Type [H*] (M)

[OHT] (M)

Acidic =1.0 X 107
MNeutral =1.0 % 10~
Basic <1.0 % 107

<1.0 ¥ 1077
=10 % 1077
=>1.0 % 1077




Hvad med basana?

» Samkvaemt Arrhenius pa auka basar styrk OH- jona eda [OH-]
» Reiknum pad alveg eins en vid breytum bara [OH-] i [H+] :
» Munum ad :

1,0 x 10714
K,=[H ] *[OH ]| svoad:[H'] = O]

» Af pvi ad K, er fasti pa getum vid alltaf skipt audveldlega a milli [H*] og [OH]
» Svo ef [OH] =2,0*103paer:

~1,0+1071

= 507103 5,0% 10712 og paer pH = —log(5,0 * 10712) = 11,3

[H7]

Basar hafa pvi pH > 7




PH er mjog viokvaemt gildi

» Vid munum nuna eyda naestu manudum ad skoda pH
» Alveg par til 17.4 sirka

» Af pvi ad pH er logariskur skali pa er stokk fra 7 til 6 pH ansi mikid af H+
jonum ( nanar tiltekid tifalt fleiri )

» Alveg eins og med jardskjalfta sem eru lika meeldir a logariskum skala.
» pH gildi lifferla er oft mjog stodugt og vel styrt

» Venjulegt gildi blods er a bilinu 7,35 til 7,45 pH og ef vid forum ut fyrir pad
verdum vid ekkert sma veik og getur jafnvel dregid okkur til dauda.

» Nyrun losa okkur vid syrur og vid skilum peim i pvagi

» Mataraedi hefur vanalega ekki ahrif a syrustig blods.




Synidaemi 16.6

» Hvert er pH gildi eftirfarandi lausna og segdu til um hvort paer séu surar eda
basiskar :

» A) vatnslausn sem hefur [H] = 1,0 x 1012 M

» B) vatnlausn med [OH] =1,8 x 10° M




Synidaemi 16.6 - lausn

» A) setjum petta beint inn i jofnuna fyrir pH

pH = —1log(1,0 * 10712) = 12,00
» pH er haerra en 7 sem pydir ad lausnin er basisk.

» B) Byrjum a pvi ad reikna [H+] og setjum sidan i pH jofnuna:

K 1,O>x<10‘14
[HY] = —"— =

— -6 4 — -6Y —
“TOH] " 18 +10° 56*107° M og paer pH = —log(5,6 * 107°) = 5,25

» pH er laegra en 7 og pvi er lausnin sur




pOH skalinn

» Onnur leid til ad reikna pH pegar vid faum bara gefid [OH-] gildi er ad skoda
pOH skalann.

» pOH skalinn er alveg eins og pH , vid skiptum bara Ut moélstyrknum:

pOH = —log[OH]

» Reiknast pvi alveg eins og almennt gildir i efnafraedi ad p(eitthvad) er -
logrinn af gildinu ( sjaum petta seinna i kafla 17 )

» Svo pK,, veeri :
pK, = —logK, = —log[H"] + (—log[OH™])




Skodum pK,, nanar

» Ef vid reiknum i gegnum pK,, med pvi ad aaetla ad vid séum med afjonad vatn sem
er hlutlaust pa er :

pKy = —logK,, = —log[H"] + (—log[OH™])
—1log(1,0 x 1071%) = —1og(1,0 * 1077) + (—log(1,0 * 1077))

14,00 = 7,00 + 7,00

» Sem gefur okkur regluna ad :

pH + pOH = 14




Tveer leidirnar til ad reikna pH fra [OH]

» Leid 1 : Breyta [OH-] i [H+]

1,0 * 10714

K, =[H*]*[0OH ] svoad: [H"] = [OH]

pH = —log[H™]

» Leid 2 : reikna bara pOH og draga pad svo fra 14
pOH = —log[OH ]

ef pH +pOH = 14 baer pH = 14 — pOH




Reiknum [H*] fra pH eda [OH-] fra pOH

» Skodum aftur pH jofnuna :

pH = —log[H™]

» Pa getum vid snuid jofnunni vid og nullad logrann Ut med pvi ad setja jofnuna
110 veldi :

10~PH = 10l08lH"] = 10~PH = [HT]

» Vid munum nota badar jofnurnar slatta




Synidaemi 16.7

» Nygerdur eplasafi hefur pOH gildid 10,24. Hvert er [H*] gildid ?

» Lausn:

» Byrjum a pvi ad skoda ad vid hofum ekki pH gildid heldur pOH svo vid setjum
upp :

pH + pOH = 14 0g paer pH = 14 — pOH = pH = 14 — 10,24 = 3,76

» Pa getum vid reiknad [H*] :

[Ht] =107PH = [H*] = 107376 = 1,7 * 104 M




[H'](M) pH pOH [OHT](M)

Gastric juice - -~~~ ~
Lemon juice - = === ~— <10 ‘ » Petta eru pH g]ldl
Cola, vinegar At ' —11 nokkurra algengra efna

polatoes el — | X108 Ahugavert er ad sjat.d
z“‘_d‘ coffee 14107 : : hversu sterk syra

Bl sl ' - magasyra er.

Milk —=—=---=~~-

Egg white, seawater - -

Baking soda - =~~~ -

Borax ———-=-=-==——=+ — 1x107? 9.0 5.0 1X107°
Milk of magnesia — =~ 4_ 15 19-10 00 15sa 4
Lime water == ===~ /'

Household ammonia
Household bleach— — -
NaOH. D1 Mx==——~

9
g7
b
o
g
>




Maelingar a pH

» Pad er audvelt ad meela
pH gildi og mjog algengt.

» Vid munum gera titranir
t.d par sem vid skodum
hvernig pH gildid
breytist.

» Oftar en ekki nhotum vid
stadlada pH meaela

» Peir maela leidni [H+] og
reikna pH utfra pvi

» Einnig haegt ad nota
litvisa.




Litvisar sem pH
,,maelar®

» Litvisar eru mjog oft notadir til ad
fylgjast med pvi hvort ad
vatnslausnir séu surar eda
basiskar.

» Algengt er t.d. Ad nota pa
titrunum til ad fylgjast med pvi
begar lausn fer fra pvi ad vera sur
1 ad vera basisk eda ofugt.

» Munum og hofum séd petta i
verklegu.

» bPad eru til margir mismunandi
litvisar sem henta misvel

» Litmus pappir




Crystal Violet

Cresol Red

Cresolphthalein (meta)

Cresol Purple

Thymol Blue

Methyl Orange - Xylene Cyanol

Congo Red

Methyl Orange

Alizarin Red S

Bromocresol Green

Dichlorofluorescein

Methyl Red

Bromocresol Green/Methyl Red

Bromocresol Purple

Chlorophenol Red

Bromothymol Blue

Phenol Red

Naphtholphthalein (alpha)

Phenolphthalein

Cresolphthalein (ortho)

Thymolphthalein

Indigo Carmine

Universal Indicator




pH range for color change

0 2 4 6 8 10 12 14
Methyl violet Yellow I-“o.r"u:nlqp:t
Thymol blue Red - Yellow Yellow - Blue
Methyl orange Red - Yellow
Methy red Red [ Yellow
Bromthymol blue Yellow | - Blue
Phenolphthalein Colorless ql"ink
Alizarin yellow R Ye]lnw| q Red

A Figure 16.7 Some common acid-base indicators. The pH ranges for the color
changes of some common acid-base indicators. Most indicators have a useful range of
about 2 pH units.
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