Samjonahrif og
bofferlausnir

Glaerur ur koflum 17.1 og 17.2




17.1: Samjonahrif

» Samjonahrif eru ahrif sem verda pegar tvo eda fleiri efnasambond innihalda
somu jonina.
» Hingad til erum vid buin ad vera med vatnslausnir eda solt leyst upp i vatni.

» Nuna aetlum vid ad skoda t.d. Hver ahrifin verda pegar saltid NaCH;COO er leyst
upp i ediksyru, CH;COOH

» En saltid leysist alveg upp

NaCH;C00 — Na* + CH;C00~

» Syran er dauf og er i jafnvaegi:

CH;COOH 2 H* + CH;C00~




Aframhald um samjonahrif

CHyCOOH 2 H* + CH;C00™

» Pegar vid leysum saltid upp pa eykst styrkur CH;COO- jona i lausninni.

» Logmal Le Chatelier segir okkur ad pegar vid aukum styrkinn a CH;COO- pa
reynir jafnvaegid ad jafna sig og mun pvi hlidra sig til vinstri i att ad syrunni
sem sameind.

» Pad pydir pa lika ad styrkur H* laekkar og pH mun haekkal!

Samjonahrifin gera pad ad verkum ad %-jonunin verdur minni!




Synideemi 17.1 og lausn 1/2

» Hvert er pH lausnar sem er gerd med pvi ad baeta vid 0,3 molum af ediksyru
CH;COOH og 0,3 molum af saltinu NaCH,COO vid naegilegt vatn svo ur verdi
1,0 L lausn?

» Lausn:

» Hérna eru somu jofnur og vid vorum ad skoda a fyrri glaerum. Svo pad er
oparfi ad skrifa paer aftur upp.

» Setjum strax upp toflu ( a naestu gleeru ) og setjum inn byrjunargildin okkar,
en nuna byrjum vid badi med myndefni og hvarfefni!




Synidaemi 17.1 - lausn 2/3

» Sjaum i tolfunni ad x er molstyrkur vetnis.
x=[H']=18%10">M
» Pa getum vid reiknad syrustigid pH :
pH = —log[H"] = —log(1,8 * 107°) = 4,74

» Vid tokum svipad dami fyrir i 16.6 par sem vid skodudum pH bara ediksyru og
komumst ad pvi ad pH hennar vaeri 2,64

» Svo ad sameiginlega jonin hefur frekar mikil ahrif & syrustigio !




Synidaemi 17.1 - lausn 2/3
—_

0,30 M 030M
A - X + X + X
j 0,30 - x X 0,30 + x

K, er flett upp sem 1,8 * 107>

x*(0,3+x)

K, = 1,8%«107° =
a (0,30 — x)

Nalgum ad x verdi pad litid ad pad breyti ekki 0,30 gildinu:

0,30 *x
0,30

1,8+ 107> = =>x=18x%10"">




Tokum strax annao
synideemi

Petta eru mjog god daemi til ad aefa sig a pvi pau reyna a fyrri pekkingu
ur kafla 16 og nyja!




Synideemi 17.2 og lausn 1/3

» Reiknum baedi molstyrk fluoridjona F- og syrustig i lausn sem er blanda af 0,20
M HF og 0,10 M HCL

» Lausn:
» Byrjum a pvi ad atta okkur a pvi ad HCl er romm syra

HCl - HY +Cl™
» Og ad HF er dauf syra sem klofnar ekki alveg heldur er vid jafnvaegi:

HF 2 H "+ F~
» Vetnisjonin H* er pvi sameiginleg jon!




Synidaemi 17.2 - lausn 2/3

» Flettum upp Ka gildi HF sem 6,8 * 104 og setjum upp toflu:

___

0,20 M 0,10 M
A - X + X + X
j 0,20 - x 0,10 + x X

» Pa er jafnvaegislikingin:

[H*]*[F7] x*(0,10 + x)

K. = —
a [HF] 0,20 — x




Synidaemi 17.2 - lausn 3/3

» Nalgum ad x verdi pad lag tala ad hun muni ekki hafa ahrif a 0,10 eda 0,20
gildin:

0,10 * x _ 0,20 6,8« 107* L 4%10-3 = [F-
) p— k —
020 _* 0,10 ’ [F~]

» Pa reiknum vid syrustigid og pa notum vid [H*]

6,8 x10™* =

[H*]=0,10+x=0,10+1,4%10"3~0,10 M

pH = —log[H*] = —10g(0,10) = 1,00




Samjonahrif daufra basa

» Synideemi 17.1 og 17.2 innihéldu baedi daufar syrur.

» Prosentujonun daufra basa virkar alveg eins og mun minnka ef ad laus
inniheldur daufan basa og sameiginlega jon.

» T.d. Vidbot NH,Cl saltsins vid NH; lausn:
NH,Cl - NH} + Cl™

NH3 + H,0y 2 NHf + Cl~




17.2 - Boffer lausnir

» Lausnir sem innihalda dauft syru-basa par
geta pvi polad breytingar vel an pess ad pad
hafi stor ahrif a pH lausnananna.

» Pessar lausnir kallast Boffer lausnir eda
studpudalausnir.

» Bofferlausnir eru otrulega mikilvaegar i
rannsoknum og efnaidnadi

» En einnig i lifferlum s.s.
» Bl6d sem parf ad hafa fast pH

» Syrustig sjavar sem er reyndar ad haekka
ohugnandi hratt.




Uppsetning og virkni Bofferlausnar

» Bofferlausn naer ad pola breytingar a syrustigi pvi hun inniheldur baedi syru og
basa.

» Syran getur hlutleyst OH- jonir
» Basinn getur hlutleyst H* jonir

» Eina sem gildir er ad jonirnar i boffernum mega ekki hafa ahrif a hvor adra og
bvi geta ekki hvada samsetningar sem er talist sem boffer lausn.

» Algengast er dauf syra eda basi og sidan tilsvarandi syra eda basi.
» CH,COOH - CH,COO" bbffer
» NH; - NH,* boffer




Skodum virkni boffers

» Hugsum okkur bofferlausn HX / X

» Pa er jafnvaegi syrunnar:

HX 2 H "+ X~
» Og jafnvaegislikingin: )
HT|x|X~
Ka = | []I-IX[] |
» Sem vid getum umritad sem:
(Y] = K, « o]

[X~]




Meira um virkni boffera

» Pad pydir ad bofferlausn er had gildi K, syrunnar sem er notud og hlutfall molstyrks
lausnanna sem mynda bofferinn.

» Ef rommum basa er baett vid boffer :
OH™ + HX - H,0+ X~
» Ef rammri syru er batt vid boffer :
H*+X~ - HX

» Sjaum ad einu ahrifin eru breytingar a hlutfallinu a milli HX og X- og svo lengi sem
breytingin i hlutfalli er litil pa mun breytingin i syrustigi haldast litil !




Buffer after Buffer with equal Buffer after
addition of OH™ concentrations of addition of H*
weak acid and its

conjugate base




Hvernig vid reiknum syrustig boffera

» Af pvi ad allir bofferar innihalda sameiginlega jon pa getum vid notad alveg eins
utreikninga og i synideemum 17.1 og 17.2 til ad reikna syrustig bofferlausna.

» En vid getum lika verid otrulega klar og snidug:

Skodum jofnuna sem vid leiddum ut adeins fyrr i glaerunum:

[H] = Kq *

» Tokum neikvaedan logra beggja megin vid:

o [HX]
—log|H*] = —log (Ka * [X‘])




» Lograreglurnar segja ad vid megum skipta innihalda svigans upp:

[HX]

—log[H*] = —log(K,) — log <m>

» Setjum sidan inn styttingarnar og umritum til ad fa + sem er skemmtilegri

3 [X~]
pH = pKa + log m

» Almennt er jafnan skrifud svona og kollud Henderson-Hasselbalch jafnan

[basi])

pH = pK, + log <[s3’/ra]




Henderson - Hasselbalch

[basi]
[S}"Ta]>

» Jafnan er mikid notud i rannsoknum i lifvisindum, lifefnafraedi, orliffraedi og
odrum greinum sem purfa ad nota boffera.

pH = pK, + log(

» Vid hofum séd ad i langflestum deemum komumst vid upp med ad nalga x burt
i jafnvaegisdeemunum okkar.

» Henderson - Hasselbalch jafnan gerir pbad sama nema hun setur pad strax upp
og reiknar bara med upphafsmolstyrkjunum, enda gildir pbad um boffera ad
hlutfallid aetti ekki ad breytast mikid.

» Ef hlutfallid breytist mikid pa brestur bofferlausnin og haettir ad virka.




Synideemi 17.3

» Hvert er syrustig ( pH ) lausnar sem er 0,12 M mjolkursyra ( lactic acid,
HC;H:0; ) og 0,10 M natriumlaktat ( NaC;H:0; )

» Gefid er Ka gildi syrunnar sem 1,4 * 104

» Lausn:

» Hérna getum vid farid tvaer leidir til ad reikna deemid

» | fyrsta lagi getum vid reiknad petta eins og vid hofum reiknad 6ll jafnvaegisdaemi
hingad til nema med sameiginlegri jon ( alveg eins og 17.1 og 17.2 synidamin )

» Eda ad vid getum notad Henderson - Hasselbalch jofnuna beint.




Synidaemi 17.3 - lausn 1/4

» Klassiska leidin:

» Attum okkur a saltid brotnar samkvaemt:

NaC;Hs0; —» Na* + C3Hs03

» Syran er dauf og hefur jafnvaegid:

HC3H:0; 2 H* + C3H:03

» Naesta skref er pa ad setja upp toflu og jafnvaegislikingu :




Synidaemi 17.3 - lausn 2/4

__

0,12 M O1OM
A - X + X + X
j 0,12 - x X 0,10 + x

» Jafnvaegislikingin er pvi :

HY] x[C;H-0; x* (0,10 + x
g, U S GHS05) L x e (010 +0)
[HC3H503] (0,12 —x)
» Sem vid nalgumi :
0,10 *x

1,4 107% = >x=17+x10"*M

0,12




Synidaemi 17.3 - lausn 3/4

» Vid vitum ad x er molstyrkur vetnisjona utfra toflunni og getum pvi reiknad pH
x = [H"] og pH = —log[H"]

pH = —log(1,7 *10™*) = 3,77

» Henderson Hasselbalch leidin:

[basi]
pH = pK, + log [syra]

» Setjum beint inn i jofnuna a naestu glaeru:




Synidaemi 17.3 - lausn 4/4

[basi]
[S}"Ta]>

pH = pK, + log(

0,10
pH = —log(1,4 = 10™*) + log (0 12) = 3,77

» Pessi leid er mun paeginlegri og jafnan gildir fyrir alla boffera sem eru gerdir
ur daufri syru/basa og tilsvarandi jon!




Tokum strax annao
synideemi

Petta eru daemi sem ofugt a vid fyrra daemid en nuna vitum vid pH gildid
og Henderson - Hasselbalch jafnan verdur pinu floknari




Synideemi 17.4

» Hversu morg mol af NH,Cl parf ad basta vid 2,00 L af 0,10 M NH; svo ur verdi
bofferlausn med pH 9,00 ?

» Lausn

» Hér er lika haegt ad fara tveer leidir til ad leysa deemid

» Fyrri leidin:

» Basinn hvarfast samkvaeemt :

NH; + H,0 2 NHf + OH~




Synidaemi 17.4 - lausn 1/3

» Jafnvaegislikingin vaeri pa :
_[NH;]+[0H7]

K. =
’ [NH;]
» Og hérna vitum vid molstyrk NH; og vid gaetum baedi reiknad [OH-] og K :

ef pH = 9,00 paer pOH = 14 — 9,00 = 5,00

[0H™] = 107P°H = [OH™] = 107>0°

» K, finnum vid med pvi ad fletta upp K, gildinu fyrst :

Ky 1,0 x10~ 14

=> K, =m=1,8*10_5

K, =
b K,




Synidaemi 17.4 - lausn 2/3

» Setjum gildin sem vid vorum ad reikna i jafnvaegislikinguna og reiknum ut
[NH,']

NH} = [OH™ K, *[NH 1,8+ 107> x0,10 M
b=[ A% ]=>[NH4+]= b [_3]=> ‘
[NH;] [OH™] 1,0«10~°> M

= 0,18 M

» Sidan er spurt um mol en ekki molstyrk:

0,18 M = 2,00 L = 0,36 mol




Synidaemi 17.4 - lausn 3/3

» Seinni leidin er jafna Henderson - Hasselbalch

» Setjum upp jofnuna sem:

[basi])

pH = pK, + log <[s3’/ra]

» Og vid getum strax sett inn gildin sem vid vitum:

9,00 = —log(K, = 5,55 * 1071%) + lo 0101
—_ = k3
’ &fa = > 5 [syra]
0,10 0,10
—0,25527 = log | —; = 107925527 = ——
[syra] [syra]
[Syra] = ——— = 0,18 M sem er sama nidurstada!

0,555




Vidbot rammra syra eda basa vid
bofferlausnir.

» Helsta markmid boffera er ad geta tekid vid rommum basa eda rammri syru an
bess ad syrustig peirra breytist.

» Bofferar eru gerdir Ur daufri syru eda basa asamt tilsvarnandi jon og geta pvi
audveldlega tekid vid H+ eda OH- eins og vid erum buin ad syna fyrr i
gleerunum.

Neutralization

Add strong acid

Add strong base

<— Stoichiometry calculation > Equilibrium calculation ———




Synideemi 17.5

» Bofferlausn er gerd med pvi ad baeta 0,300 molum af NaCH3COO vid 0,300
mol af CH3COOH i naegu vatni svo ur verdi 1,00 L lausn med pH 4,74

» A) Hvert verdur pH gildid eftir ad vid baetum vid 5,0 mL af 4,0 M NaOH i
bofferlausnina?

» B) Til samanburdar, hvert er pH 1,0 L vatnslausnar ef vid baetum 5,0 mL af 4,0 M
NaOH vid hana.

» Petta deemi er i floknari kantinum og mjog gagnlegt ad skilja og geta reiknad,

bvi pad reynir a vidtaeka pekkingu, skilning, toflu og Henderson - Hasselbalch
jofnuna.




Synidaemi 17.5 - lausn 1/4

» Byrjum a pvi ad atta okkur a jofnunum:
CH;COOH 2 H* 4+ CH;C00~

NaCH;C00 - Na* + CH;C00~

» Vid erum med daufan basa og tilsvarandi jonina i somu lausn svo petta er
klarlega bofferlausn.

» Nuna purfum vid hinsvegar ad atta okkur a pvi ad vid erum ad bata vid
rammali i lausnina og verdum pvi ad nota mol en ekki molstyrk i Utreikninga.

» NaOH beett vid :
Nyvagon = 4,0 M % 0,005 L = 0,02 mél




Synidaemi 17.5 - lausn 2/4

» Setjum up toflu:

_ CH,COOH _ CH,COO

0,3 mol 0,3 mol
A -0,02 mol + 0,02 mol / + 0,02 mol
j 0,28 mol 0 / 0,32 mol

» Pa getum vid séd ad vid eigum 0,28 mol af syrunni eftir og 0,32 mol af
tilsvarandi basanum.

» RUummalid hefur lika breyst og er nuna :

Vb('jfferlausn - 1,000 L+ 0,005 L= 1,005 L




Synidaemi 17.5 - lausn 3/4

» Getum pvi reiknad nyja molstyrki:

0.280msl _ hasi] - 0320msl _
1005L 0GP =005 ~

» Vid getum audveldlega flett upp K, gildi ediksyru sem 1,8 *10-

[syra] =

» Pa verdur jafnan:

[basi])

pH = pK, + log ([syra]

H = —log(18 * 10-5) + log [ 22243 _ 4 80
pr = —I08LL 5\02786) — ™

» Sem er mjog litil breyting fra 4,74 sem bofferinn var fyrir basa vidbotina!




Synidaemi 17.5 - lausn 4/4

» B) lidur
» Nuna purfum vid ad reikna pH eftir ad 5,0 mL af 4,0 M NaOH er baett vid.
» Vid vorum buin ad reikna molin sem 0,02 mol NaOH og pa er molstyrkurinn:

(OH-] 0,020 mol
1,005 L

= 0,0199 M

pOH = —log[OH™] = —10g(0,0199) = 1,701

pH = 14 —pOH = pH = 14 — 1,701 = 12,30

» Pad er mjog mikill munur i pH breytingunni a vatni og bofferlausninni !!




