Daufar syrur

Kafli 16.5
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Daufar syrur

» Flestar syrur eru daufar

» Enda voru pad mjog faar rammar syrur sem vid purftum ad laera.
» Daufar syrur brotna bara takmarkad nidur og eru pvi i efnajafnvaegi.

» Vid getum pvi skrifad hvada daufu syru sem er, HA ( A fyrir acid og H fyrir
vetni sem paer losa ) sem :

HA 2 Ht + A~
» Og pba gildir audvitad lika:
[H*] = [A7]
[HA]

K, =




Syruklofningsfastinn Ka

» Ka er pvi i rauninni bara Kc nema ad vid merkjum fastann med a i stadinn
fyrir c af pvi ad vid erum med syru.

» Petta lytur kjanalega ut i byrjun en mun meika mun meiri sense og vera gagnlegt i
16.8 og koflunum eftir pad.

Vid erum pvi komin med nokkrar Utgafur af jafnvaegisfastanum K,

Og nuna K,

vV v v v v Y

Sem eru allir settir eins upp.




Meira um K,

» Rammar syrur eru ekki i efnajafnvaegi pvi paer brotna alveg nidur i jonir.
» Rammar syrur hafa pvi ekki Ka gildi.

» Allar daufar syrur hafa mismunandi Ka gildi sem segir til um hversu
audveldlega paer brotna nidur.

» pegar K << 1 pa liggur jafnvaegi til vinstri til myndefna ( mikid af syrunni )

» Sem pydir ad dauf syra med haerra gildi Ka en onnur syra er i jafnvaegi sem hallar
meira til haegri og er pvi meira a jonudu formi.

» Sem vid getum einfaldad i :

» Pvi haerra sem K, gildid er, pvi rammari er syran. Og pvi laegra sem Ka gildid er,
pvi veikari er syran.

» Tafla a naestu glaeru synir nokkrar daufar syrur.




TABLE 16.2 = Some Weak Acids in Water at 25 °C

Structural
Acid Formula®

Conjugate
Base

Equilibrium
Reaction

K,

Hydrofluoric (HF) H—F
Nitrous (HNO4) H—O—N=0

I
Benzoic (CgHsCOOH) H—D—C@

Acetic (CH;COOH)

Hypochlorous (HCIO)
Hydrocyanic (HCN)

Phenol (HOCgHs)

-
NO,~

CHsCOO™

HF(ag) + H,0(l) == H;0"(ag) + F(aq)
HNO(ag) + H,0(l) == H30"(ag) + NO, (aq)

CHsCOOH(ag) + H,O(l) ==
H30"(ag) + CgtsCOO™(ag)

CH;COOH((ag) + HO(l) =——
H30(ag) + CH3COO (ag)

HCIO(ag) + H,O() == H;07(ag) + ClO(ag)
HCN(ag) + H,0(l) == H30"(ag) + CN(ag)

HOCgHs(ag) + HyO() =
H30"(ag) + CH50 (aq)

6.8 x 1074
45 % 1072

6.3 % 1070

1.8 % 107°

3.0 % 1078
49 % 10710

1.3 % 107

* The proton that ionizes is shown in blue,




Reiknum K, gildi syru utfra pH gildi

» Vid notum nakvamlega somu utreikninga til ad reikna syrujafnvaegi og vid
notudum til ad reikna jafnvaegi.

» En hinsvegar af pvi ad Ka gildi eru oft otrulega litlar staerdir pa verda deemin
oft einfaldari.

» Eitt sem vid purfum ad hafa i huga er ad pott ad hvarfid sé i jafnvaegi og sé
bvi ad fara fram og til baka.

» Pa gerast syru-basa hvorf mjog hratt!

» Og bvi mun pH gildi ekki breytast pott ad hvarfid sé ad fara fram og til baka.
» Og meelt eda reiknad pH gildi er pvi gildid fyrir hvarfid i jafnvaegi.




Synidaemi 16.10

» Nemandi blandar 0,10 M lausn af Maurasyru ( HCOOH ) og kemst ad pvi ad pH
gildi syrunnar vid 25,0°C er 2,38. Hvert er syruklofningsgildi Maurasyru, K, ?




Synidaemi 6.10 - lausn 1/3

» Byrjum a pvi ad skoda jafnvaegid

HCOOH 2 H* + COOH™

» Sem hefur jafnvaegislikinguna:
[H*] * [COOH™]
[HCOOH]

» Ef vid vitum pH gildid pa getum vid audveldlega reiknad [H*]

K, =

[Ht] = 107PH = [H*] = 107238 = 42103 M

» Sem er styrkurinn vid jafnvaegi ! Svo vid purfum ad setja upp toflu




p (6{010], = H* + COOH-

Upphaf 0,1 M 0 0
A -X +X +X
Jafnvaegi 0,1-Xx 4,2*103 M X

Synidaemi 6.10 - lausn 2/3




Synidaemi 6.10 - lausn 3/3

» Pa vitum vid ad x = 4,2 *10-3 og vid getum reiknad jafnvaegisstyrk syrunnar
sem:

[HCOOH]; . =0,1M —x = [HCOOH]; =01 —-42%103M=~0,1M
jafnvaegi jafnvaegi

» Sem meikar sense, petta er dauf syra sem klofna oftast ekki mikid i jonir svo
ad styrkur syrunnar aetti ad vera svipadur i upphafi og jafnvaegi.

» Pa reiknum vid jafnvaegisfastann Ka:

[H*] * [COOH] 42 1073 4,2 1073

~ 1,8 *10*
[HCOOH] 0,1 8 *10

K, =




Prosentujonun

» Vid sjaum pad ad staerdin a Ka raedur pvi hversu dauf dauf syra er.

» Vid munum pad ad ef K << 1 pa leitar jafnvaegi til vinstri i att ad hvarfefnum, og
bvi laegri sem fastinn er, pvi meira hallar jafnvaegid til vinstri!

» Annar meelikvardi er prosentujonun syrunnar, skilgreint sem:

molstyrkur jona

; ; * 100%
molstyrkur syrunnar

Prosentujénun =

» Pvi rammari sem syran er, pvi harri er prosentujonunin.

» Sem meikar sense, daufar syrur klofna litid i jonir ( lag présenta ) og mjog daufar
syrur munu pa klofna enn minna.




Meira um prosentujonun

» Prosentujonun er pvi i raun og bara hlutfall jonununar midad vid molstyrk.

» Skrifum upp einfaldari utgafu af jofnunni:

H*]. .
[ ]]afnvaegl « 100%

Présentujonun =
[H A] upphafs

» Pa mun t.d. 0,035 M HNO, syra sem klofnar 1 3,7 *10-3 M vetnisjonir hafa %-
jonunina:

= %k =
prosentujonun 035 M 0 0




Synidaemi 16.11

» Eins og kom fram i synideemi 16.10 pa mun 0,10 M Maurasyra HCOOH klofna i
4,2 * 103 M vetnisjonir. Hver er prosentujonun syrunnar ?

» Lausn:

» Setjum petta bara beint upp, enda er jafhan mjog einfold.

, .z [H+]jafnvaegi
Prosentujonun = * 100%
[HA]upphafS
) y 42 « 1073 M
Présentujonun = *100% = 4,2%

0,10 M




Notum K, til ad reikna pH gildi

» Ef vid vitum ekkert nema styrkinn af syrunni i byrjun og Ka gildi hennar pa
getum vid reiknad pH gildid.

» Pad er gert i nokkrum skrefum:

1. Skrifa upp jofnuna

2. Fletta upp fastanum og skrifa upp jafnvaegislikinguna.
3. Setja upp toflu.

4. Setja gildin dr toflunni inn i jafnvaegislikinguna.

5. Gera nalgunartest! Og reikna présentujonuna.

Ef présentujonunin er >5% pa getum vid ekki gert nalgun og veréum ad leysa
margliduna og nota BATMAN (D regluna).

6. Klara deemid med pvi ad reikna pH gildid.




Synidaemi 16.12

» Reiknadu syrustig ( pH ) 0,20 M lausnar HCN.

» Lausn:

» Byrjum a pvi ad skrifa upp jofnuna, jafnvaegislikingu og flettum upp Ka
gildinu.
HCN 2 Ht*+CN~-

[H*] «[CNT]

= 4,9 %1010
[HCN] 910

K, =




Synidaemi 6.12 -
lausn 1/3

» Setjum upp toflu til ad
atta okkur a
jafnvaegisstyrkjunum :

Upphaf
» Faum pa
jafnvaegislikinguna:
A -X +X
x2
Ke =020 —x
' Jafnvaegi 0,20-x X




Synidaemi 6.12 - lausn 2/3

» Naesta skref vaeri pa ad setja upp margliduna og reikna gildi x.
En nlna atlum vid ad azetla ad x verdi pad litil tala ad 0,20 - x verdi enn 0,20
» Reiknum x med pvi ad nalga 0,20-x = 0,20

v

2

X
49%10°10 =
i 0,20

» Munum ad x = [H*] og skodum hvort ad nalgunin okkar meikar sense:

= x= 0,20 *49%10"10=99%10"° M

H*] 9,9 %1075 M
enT * 100% = g oa g * 100% = 0,005 %

prosentujonun =

» Sem er mun minna en 5% svo vid mattum audvelda nota nalgunina.




Synidaemi 6.12 - lausn 3/3

» Nuna vitum vid hver styrkurinn a vetnisjonunum er.

» Pvi er audvelt ad klara deemid og reikna syrustigio:
pH = —log[H*]

pH = —10g(9,9 x 107°) = 5,00

» Vid skilum syrustiginu med tvo aukastafi af pvi ad styrkurinn er med tvo
markverda stafi.

» Fyrir pH gildir alltaf, fjoldi markverdra stafa i deemi = fjoldi aukastafi i gildi




Prosentujonun og molstyrkur

» Af pvi ad prosentujonun er hlutfall pa gildir pad ad:
» Ef vid aukum molstyrk daufrar syru pba mun pad laekka prosentujonunina!
» Sterk dauf syra losar faar vetnisjonir
» Ef vid laekkum molstyrk daufrar syru pa mun meira af henni jonast.

» Veik dauf syra losar hlutfallslega fleiri vetnisjonir.

» Getum séd petta a grafi a naestu glaeru.

» Petta gildir ekki med rammar syrur pvi paer eru ekki vid efnajafnvaegi.

» Ef vid til deemis tvofoldum molstyrk rammrar syru, pa munum vid lika tvofalda H+
jonir sem losna, pvi ad hlutfallid er 1:1 og ramma syran brotnar alveg nidur i jonir.




4 Figure 16.9 The effect of
concentration on ionization of a
weak acid. The percent ionization of a
weak acid decreases with increasing
concentration. The data shown are for
acetic acid.
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Synidaemi 6.13

» Hver er prosentujonun i badi 0,1 M HF syru og 0,01 M HF ?

» Lausn:
» Byrjum bara a 0,1 M syrunni.

» Setjum upp jofnuna og flettum sidan upp Ka gildinu asamt pvi ad setja upp
jafnvaegislikinguna.

HF 2 H*+F~

_ [P +[F7]

=6,8 *x10~*
[HF]

Kq




Aframhald & synideemi 6.13

» Vid getum pvi sett upp toflu fyrir syruna:

T

0,10 M
A - X + X + X
j 0,10 - x X X

» Setjum gildin sidan inn 1 jafnvaegislikinguna :

[H*] * [F7] x*?
681074 = ——
[HF] 0,10 —x

K, =




Framkvaemum nalgunina...

» Profum ad framkvama nalgunina ad 0,1 - x sé bara sirka 0, 1

2

X
68 107" = — = x = J(6,8%107% %0,10) = 8,25 * 1073 = [H*]

» Pa er prosentujonunin:

[ ]j * 100% %j6 = — : * 100% = 8,24%
[H ]i 0 = Yojonun 0, 0 0 ’ 0

% — jonun =

» Sem er meira en 5% svo ad nalgunin okkar gengur ekki upp! Verdum ad fara
lengri leidina.




Reiknum margliduna

» Pad var svekkjandi en setjum pa upp margliduna utfra jafnvaegislikingunni:

x24+68%x107%x —68 x107° =0

» Sem vid setjum svo upp i BATMAN og faum rétina :

x=79%10"3 = [H*]
» Pa er prosentujonunin:
[H*]; 7,9 %1073

% — jonun = [HA]]l- * 100% = %jonun = 00" 100% = 7,9%




Seinni lidurinn af daeemi 16.13

» Seinni lidurinn er gerdur alveg eins nema ad jafnvaegislikingin verdur:

PP L0 I L RN x
—_— * —_—
a [HF] ’ 0,010 —x

» Sidan reiknast daemid alveg eins og vid munum ekkert frekar geta gert nalgunina
hér en vid vitum ad pegar molstyrkur laekkar, pa mun %-jonun aukast!

» Faum at 1 lokin ad:
X = [H+] = 2,3 % 1073 M

[H*]; B 2,3%x1073
(HA] * 100% = %jonun = oot * 100% = 23%
i )

% — jonun =




Fjolroteindasyrur

» Sumar syrur geta losad meira en eina H* jon.
» Paer syrur kallast fjolroteindasyrur.

» Skodum t.d. Syruna HSO, sem kallast brennisteinssyrlingur.
H,S0; 2 HY* + HSO; K, = 1,7 x 1072

HSO; 2 H* +S0%~ K, =64 1078

» Vid sjaum pvi ad jonin HSO;™ er tvihegda og getur baedi tekid til sin vetnisjon
og misst.




K, gildi fjolroteindasyra

» K, er alltaf klofningsfasti seinni vetnisjonarinnar sem er ad fara og er alltaf
laegri tala en K !

» Pad er pvi alltaf audveldara ad taka fyrstu vetnisjonina en sa seinni.

» Meikar sense, pvi pegar vid erum ad taka seinni jonina pa erum vid ad taka
plushladna jon fra neikvaett hladinni jon svo par er addrattarkraftur.

» Sama gildir lika ad fyrir priroteindajonir

» Audveldara ad taka adra vetnisjonina en sa pridju.

» Munurinn a K, gildunum er pad mikill oft ( 103 eda meira ) ad audvelt er ad
aaetla ad seinni klofnanir spili litinn hluta i ad losa vetnisjonir og pvi haegt ad
meta t.d pH an mikillar skekkju.




Synideemi 16.14

» Leysni CO, i vatni vid 25°C og 0,1 atm er 0,0037 M. Koldioxidid mun verda ad
kolsyru vid ad leysast upp i vatninu samkvaemt:

COZ(CLC[) + H20(l) (_—) HzCOg(aq)

» Hvert er pH gildi 0,0037 M lausn H,CO; ?




Synidaemi 16.14 - lausn 1/3

» Byrjum a pvi ad setja upp toflu sem synir jafnvaegi syrunnar pegar hun missir fyrri
roteindina sina og flettum sidan upp a jafnvaegisfastanum K, fyrir kolsyru.

__

0,0037 M
A - X + X + X
j 0,0037 - x X X
» Jafnvaegislikingin er pa:
_[H*1«[HCOS] 0 xt _7
Ke=""pcoqg ~~Ke=00037 =z~ *10




Synidaemi 16.14 - lausn 2/3

» Framkvamum nalgunina ad 0,0037 - x sé sirka 0,0037

» Pa er jafnan:
x2

0,0037

=43%1077 = x = /0,0037 * (4,3 %107) = 4,0+ 1075 = [H*]

» Gaum hvort ad nalgunin gangi ekki upp:

[H*] 4,0 x 1075
H CO]*100%=>00037M *100% = 1,08 %
2 3 )

% — jonun =

» Svo vid getum reiknad pH audveldlega:

pH = —log[H*] = pH = —log(4,0 * 107°) = 4,40




Synidaemi 16.14 - lausn 3/3

» En hvad med seinni klofnunina?
» HCO; 2 H*+ (05~
» Vid vitum ad Ka2 er alltaf mun laegra gildi en Ka1.

» Vid getum pvi aaetlad ad styrkur vetnisjona sem komi ur seinni klofnuninni
muni ekki hafa nein ahrif a pH gildid.

» Eg geri pessa Utreikninga i timanum og syni fram & ad pad verdi ekki nein ahrif.

» Pid purfid ekki ad kunna pa utreikninga, en mjog fint ad hafa allavega séd pa uppa
ad skilja af hverju ©
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