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HUR FUNGERAR EN BUFFERTLOSNING (BUFFERT)?
NIKLAS DAHREN




FOrst maste vi forsta vad som menas med syror, baser och
pH-varde...




SYROR: Syror avger vatejoner
H* (protoner), vilket ger ett
lagre pH-varde.

Syror och baser

BUSA-regeln:
Baser Upptar — Syror Avger

BASER: Baser upptar vatejoner
H* (protoner), vilket ger ett
hogre pH-varde.




Syror

Syror kdannetecknas av foljande:

1. De har férmaga att avge vatejoner, H* (protoner), vilket leder till en pH-sdankning.

2. De ger upphov till oxoniumjoner i vattenlosningar (nar de reagerar med vattenmolekyler). Detta skapar en
sur [6sning.

CH;COOH,, + H,0 € CH,COO,, + H;0*

(aq)

[y \ \

H,0 fungerar som en En oxoniumjon bildas

bas i reaktionen med Syran dttiksyra Kvar av syran blir en — -
attiksyra. (etansyra) avger en negativt laddad jon (i det OBS: Vatejonen ka_I.Ias. ofta fér en
proton till hdr fallet en acetatjon) proton eftersom vatejonen
vattenmolekylen enbart bestar av en proton

(vateatomer har enbart 1

elektron och den finns inte kvar
hos vatejonen).




Baser

v'  Baser kdnnetecknas av foljande:

1. De har féormaga att uppta vatejoner, H* (protoner), vilket leder till en pH-6kning.

2. De ger upphov till hydroxidjoner i vattenlosningar (nar de l6ses i vatten eller reagerar med vattenmolekyler).
Detta skapar en basisk I6sning.

En hydroxidjon bildas

s
NH; + H,0 @ NH,; g + OH (g

JJ T
H,0 fungerar som en /L H

syra i reaktionen med Basen ammoniak Basen blir ofta en positivt OBS: Véitejo?en kaIIas“oftca for
ammoniak. upptar en proton av laddad jon (i det hdr fallet en enbprcitgn iotersom vatijonen
vattenmolekylen ammoniumjon). Ar dock enbart bestar av en proton

(vateatomer har enbart 1
elektron och den finns inte
kvar hos vatejonen).

basen redan negativt laddad
sd bildas ett neutralt dmne.




pH-varde [N

A 0 1,0-10°(=1)
pH ar ett matt pa oxoniumjonkoncentrationen i en 16sning X 10-102(= 0.1
(eller vatejonkoncentrationen) fast uttryckt pa ett ’ (=01)
"smidigare satt”, 2 1,0-10?(=0,01)
g 3 1,0-103(=0,001)
Ett 1agt pH-varde motsvarar en hog koncentration medan < 4 1,010 (= 0,0001)
ett hogt pH-varde motsvarar en lag koncentration (skalan ar 5 10-10°
alltsa "bakvand”).
6 1,0-10°
.. A . . . . 7 1,0-107
pH-skalan ar logaritmisk vilket innebar att koncentrationen
okar (eller minskar) med 10 ggr for varje steg. 8 1,0-10°®
9 1,0-10°
Neutralt: Ett pH-varde pa 7 (1,0 - 107 mol/dm3 eller 10 1,0+ 1010
3 4=
0,0000001 mol/dm3). . 11 10- 101
[7,]
a 12 1,0 1012
Surt: Ett pH-varde under 7.
13 1,0-101
14 1,0-10%

Basiskt: Ett pH-vdrde 6ver 7. Vv




Nu ar vi redo for buffertlésningar!




Vad ar en buffertlosning (buffert)?

v Buffertlosningar: En buffertldsning ar en vattenldsning som vanligtvis innehaller en svag syra och en svag bas
och som har ett specifikt pH-varde. Basen som ingar ar ocksa syrans korresponderande bas/konjugatbas (den

bas som syran ger upphov till vid protolys).

v" Funktionen hos buffertlésningen:

= Funktionen av en buffertlésning ar att uppratthalla ett specifikt pH-varde.

= Nar vi t.ex. utfor laborationer med DNA, RNA, enzymer, proteiner etc. sa ar det jatteviktigt att dessa
bibehaller sina laddningar och sina 3D-strukturer. Vi anvander darfor en buffertldsning med ett anpassat
och specifikt pH-varde for de molekyler vi laborerar med. Buffertlésningen hjalper ocksa till att motverka
pH-forandringar vid tillsats av andra amnen som annars skulle kunna paverka pH-vardet.

= Ett felaktigt pH-varde kan fa molekyler att denaturera och gora att molekylerna darmed tappar sin
funktion, och det vill vi givetvis undvika.

v' Bufferten maste besta av en svag syra och en svag bas: Tack vare att syran och basen &r svaga sa reagerar dessa
bara i lag grad med vattenmolekyler och kommer darfor finnas kvar i vattenlosningen i hoga koncentrationer
“redo att attackera inkrdktare som vill paverka pH-vardet”. Det leder till en bra buffertverkan.




Hur fungerar en buffertlosning (buffert)?

v Syra + bas: Bufferten innehaller en
svag syra och en svag bas (basen
ar syrans korresponderande bas).

v' Basen plockar upp
vatejoner/protoner: Om mangden
vatejoner (egentligen
oxoniumjoner) okar i I6sningen
kommer basen plocka upp dessa
sa att pH-vardet inte forandras.

. Svag bas
v/ Syran avger vitejoner/protoner: w

Om mangden hydroxidjoner 6kar i
|6sningen kommer syran avge
vatejoner till dessa sa att pH-
vardet inte foérandras.

Animation som visar hur en buffertlésning fungerar




Acetatbufferten

V' Acetatbufferten: Acetatbufferten ar ett exempel pa en vanlig buffert som kemister brukar anvanda sig av. Vid
tillverkning av en acetatbuffert tillsatts attiksyra (syran) och acetatjoner (basen) till dest. vatten. Egentligen ar
det saltet natriumacetat som tillsatts, men natriumjonerna har ingen pH-reglerande funktion i bufferten, sa

darfor forenklar vi genom att sdga acetatjoner istallet. HAC

v" Motverkar pH-siankning: Vid ett tillskott av en sur 16sning (h6g oxoniumjonkoncentration) kommer bufferten
(basen) plocka upp vatejoner/protoner och darmed motverka en pH-sankning .

H;0* +® =) H,O + HAc
A ]

v" Motverkar pH-hojning: Vid ett tillskott av en basisk 16sning (h6g hydroxidjonkoncentration) kommer bufferten

(syran) avge vatejoner/protoner och darmed motverka en pH-hojning.

OH- + (HAc) =) H,0 + AcC

I H+ | Ac’: En kortare/enklare beteckning
for acetat/etanoat (CH3COO").

HAc: En kortare/enklare beteckning
for attiksyra/etansyra (CH3COOH).




Loser man attiksyra i vatten sa ger den upphov
till acetatjoner (korresponderande bas)

Syra: Attiksyra Korresponderande bas: Oxoniumjon
Acetatjon (etanoat)




Exempel pa naturliga buffertar

v Kolsyrasystemet i blodet och fosfatsystemet i vara celler: Om pH-vardet blir for 1agt eller fér hogt i vara kroppar
sa kan det leda till att t.ex. proteiner (inkl. enzymer) denatureras och darmed slutar fungera. Det ar valdigt
farligt, men tack vare kolsyrasystemet i blodet och fosfatsystemet i cellerna kan pH-vardet uppratthallas pa en
korrekt niva. Utan dessa buffertar skulle intag av en coca-cola kunna leda till doden!

v Kolsyrasystemet i sjoar: Om pH-vardet blir for lagt i sjoar frisatts aluminium fran sjobottnarna och fastnar pa
fiskgalarna, vilket leder till att fiskar kvavs. | sjdar finns ocksa kolsyrasystemet vilket arbetar for att uppratthalla
ratt pH-varde. Blir det for mycket syror i sjon, av t.ex. sur nederbdrd, sa klarar dock inte systemet av att buffra
tillrackligt. Vi kan dock fylla pa bufferten genom att kalka sjon! Kalk innehaller namligen kalciumkarbonat.
Kalciumjonerna paverkar inte pH-vardet men karbonatjonerna fungerar som en bas i kolsyrasystemet.

v' Kolsyrasystemet:

- 2_
CO, + H,0 4= H,CO, @ HCO, + H* ¢ CO; + H*
Kolsyra Vidtekarbonat Karbonatjoner
(bikarbonat)




Se giirna fler filmer pa:

kemilektioner.se
youtube com / kemllektloner




Loser man attiksyra i vatten sa ger den upphov
till acetatjoner (korresponderande bas)

¥ Hzo<:>- + H,0*

Syra: Attiksyra Korresponderande bas: Oxoniumjon
Acetatjon (etanoat)

| bufferten har vi ovanstaende jamvikt

v Tillverkning av bufferten:
» Vid tillverkning av acetatbufferten tillsatts bade attiksyra (syran) och acetatjoner (basen) till Idsningen

(egentligen ar det saltet natriumacetat som tillsatts, men natriumjonerna har ingen pH-reglerande funktion i
bufferten).

» Mangderna av syran resp. basen beror pa vilket pH-varde bufferten ska ha. Mer av syran innebar ett relativt
lagre pH-vardet och mer av basen innebar ett relativt hogre pH-varde. Styrkan av syran resp. basen har ocksa
stor betydelse for vad pH-vardet kommer bli. Bufferten kan t.ex. ha ett Iagt pH-varde dven fast vi har blandat i
betydligt mer av basen, om syran ar relativt starkare dn basen (om syrans férmaga att avge vatejoner ar storre
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| levande vavnad forhindrar buffertsystem kraftiga pH-omsvangningar som annars
skulle leda till att vavnaden dor, eftersom kemiska reaktioner i levande varelser
ofta ar pH-beroende. Blod utgor ett exempel pa naturliga buffertlosningar.[1l
Eftersom buffertsystem kan reagera med bade oxoniumjoner (H;0%)

och hydroxidjoner (OH"), forhindrar de att halterna av dessa jonslag forandras i
nagon storre utstrackning i till exempel manniskokroppens vatskor. Om en droppe
koncentrerad saltsyra skulle tillsattas en liter rent vatten skulle koncentrationen
oxoniumjoner stiga ungefar 10 000 ganger. Om man skulle tillsatta samma mangd
saltsyra med samma koncentration till en liter blod skulle
oxoniumjonkoncentrationen andras med mindre an 1 %.

Detta visar hur effektivt buffertsystem blod har och hur viktigt det ar for levande
varelser. Det manskliga blodet har ett pH-varde pa 7,4; om detta varde faller under
7,0 eller overstiger 7,8 skulle ett livshotande tillstand rada.l



https://sv.wikipedia.org/wiki/Blod
https://sv.wikipedia.org/wiki/Buffertsystem
https://sv.wikipedia.org/wiki/Oxoniumjon
https://sv.wikipedia.org/wiki/Hydroxidjon
https://sv.wikipedia.org/wiki/Saltsyra
https://sv.wikipedia.org/wiki/Buffertsystem

Buffertlosningar motverkar pH-forandringar

Buffertlosningar kan stabilisera pH-vardet och motverka pH-forandringar: En buffertlosning kan stabilisera pH-
vardet och motverka pH-férandringar eftersom buffertlosningen innehaller relativt hog koncentration av bade en
svag syra och syrans korresponderande bas (som ocksa ar svag). Den svaga syran och basen &r bra pa att reagera
med ett tillskott av starka baser resp. starka syror och ser da till att neutralisera dessa sa att inte pH-vardet
paverkas for mycket.

Korresponderande bas: Den bas som syran ger upphov till vid protolys kallas for korresponderande bas.

CH,COOH + H,0 €% CH,COO- + H,0*

Attiksyra Acetat/etanoat
(korresponderande bas)

Bufferten kan ta upp och avge vatejoner (protoner): Om pH-vardet i [6sningen hoéjs (mer OH-) kommer detta att
kompenseras av att den svaga syran avger vatejoner (H*) och sanker pH igen. Om pH minskar i l6sningen (mer H*)
kommer basen att ta upp vatejoner (H*) och pH dkar igen.

Bufferten maste besta av en svag syra och en svag bas: Tack vare att syran och basen ar svaga sa reagerar dessa
bara i lag grad med vattenmolekyler och kommer darfor finnas kvar i vattenldsningen i hoga koncentrationer “redo
att attackera inkraktare som vill paverka pH-vardet”. Det leder till en bra buffertverkan.




