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Syror, baser och pH-varde — del 1:

1. Vad kdnnetecknar en syra resp. en bas och vad star BUSA-regeln for?

Svar:

Syror avger protoner och ger upphov till oxoniumjoner (HsO") i vattenldsningar.
Baser tar upp protoner och ger upphov till hydroxidjoner (OH’) i vattenldsningar.
BUSA = Baser Upptar - Syror Avger (och da avser man vatejoner/protoner).

2. Vad kravs for att ett amne ska kunna vara en syra?

Svar:

- Maste innehalla minst en vateatom.

- Vateatomen (eller egentligen vateprotonen) maste sitta tillrackligt 16st (t.ex. genom att
den binder till en elektronegativ atom och/eller en atom med stor radie).

- Den negativa jon som bildas fran syran maste vara tillrackligt stabil (sa att den inte tar
tillbaka protonen).

3. Vad kravs for att ett &mne ska kunna vara en bas?

Svar:

- Maste innehalla en atom med ett fritt elektronpar (som kan ta emot och binda
protonen).

- Den protonbindande atomen maste ha relativt liten radie sa att protonen attraheras
tillrackligt mycket till det fria elektronparet.

- Manga baser, men dock inte alla, innehaller en fullstdndig negativ laddning (t.ex. negativt
laddade joner som karbonatjonen eller hydroxidjonen) vilket innebar att de blir extra bra
pa att attrahera en positivt laddad proton.

4. Vad menas med en protolysreaktion?
Svar:
En protolysreaktion ar en kemisk reaktion som innebar att en eller flera protoner (H*) avges
av en syra och upptas av en bas (en protonoverforing sker alltsa). Nar en syra har avgett en
eller flera protoner sdger man att den ar protolyserad och nar en bas har upptagit en eller

flera protoner sdger man att den ar protonerad.

5. Vad dr namnet pa HzO* resp. OH™?

Svar: Oxoniumjon resp. hydroxidjon.
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6. Vad ar skillnaden mellan starka resp. svaga syror?
Svar:

Starka syror: Dessa har stor formaga att avge protoner/vatejoner och &r fullstandigt
protolyserade i vattenldsningar, vilket innebar att alla syramolekyler avger sin
proton/vatejon. Detta ger ett mycket lagre pH-varde jamfort med svaga syror (om konc. av
syrorna ar likvardig).

Svaga syror: Dessa kan avge protoner, men ar inte lika bra pa det som starka syror. De
protolyseras ofullstandigt i vattenlésningar, vilket innebar att bara en mindre andel av
syramolekylerna avger sin proton/véatejon. Detta ger en mindre pH-sdnkning, och dérmed
hogre pH-varde, jamfort med starka syror (om konc. av syrorna ar likvardig).

7. Vad ar skillnaden mellan starka resp. svaga baser?
Svar:

Starka baser: Dessa har stor férmaga att uppta och halla kvar protoner. Fullstandigt
protonerade i vattenldsningar vilket innebar att alla basmolekyler har upptagit en
proton/vatejon. Detta ger ett hogre pH-varde, jamfort med svaga baser (om konc. av baserna
ar likvardig). Starka baser ar mycket bra pa att attrahera protoner p.g.a. en kombination av
minst ett fritt elektronpar, liten radie och ofta en fullstandig negativ laddning.

Svaga baser: Dessa kan uppta och halla kvar protoner, men ar inte lika bra pa det som starka
baser. Delvis protonerade i vattenldsningar, vilket innebar att bara en liten andel av
basmolekylerna har upptagit en proton/vatejon. Detta ger ett lagre pH-varde, jamfort med
starka baser (om konc. av baserna ar likvardig).

8. Skriv reaktionsformeln for vateklorids (HCI) protolys i vatten; alltsa nar HCl reagerar med
H>0. Vilken funktion har vattenmolekylen vid protolysen?

Svar:
HCI + H,O - CI' + Hs0*

Vattenmolekylen fungerar som en bas och tar upp protonen/vatejonen fran vateklorid.
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Skriv reaktionsformeln for attiksyrans (CH;COOH) protolys i vatten; alltsa nar CH;COOH
reagerar med H,0.

Svar:
CH:COOH + H,0 = CHs:COO + Hs0*

Vad menas med en sur I6sning och vilka egenskaper har sura |6sningar?
Svar:

Sura I6sningar innehaller oxoniumjoner och har ett Iagt pH-varde: Loser man en syra i
vatten sa frisatts protoner/vatejoner som ger upphov till oxoniumjoner och ett Iagt pH-
varde. Det laga pH-vardet innebér att det &r en sur l6sning.

Sura ldsningar leder strom: Rena och vattenfria syror leder inte elektrisk strom. Det gor
daremot vattenldsningar av syror. | dessa I6sningar finns laddade partiklar i form av joner
(Hs0* och negativa joner) som kan vandra i ett elektriskt falt. Ledningsférmagan paverkas av
hur stark syran ar (hur bra den ar pa att protolyseras och ge upphov till dessa joner) och i
vilken koncentration den féorekommer.

Syror och sura l6sningar ar starkt fraitande: Manga syror och sura I6sningar ar starkt
fratande och/eller giftiga. Det dr oxoniumjonerna (eller vatejonerna) som har dessa
egenskaper, eftersom de kan reagera med olika @mnen pa olika satt.

Syror l6ser upp oddla metaller och ger upphov till vatgas: Lagger man oadla metaller som
magnesium, aluminium, jarn eller zink i saltsyra sa kommer dessa metaller |6sas upp (bilda
metalljoner som I6ser sig i vattnet) samtidigt som det bildas bubblor av vatgas.

Syror l6ser upp karbonatféreningar och ger upphov till koldioxid: Syror bildar koldioxid i
reaktion med karbonatféreningar. Syror reagerar med karbonatjoner COs? s att dessa bildar
gasen koldioxid, CO,. Darfér kan man utnyttja syror till att avlagsna kalkbeldggningar, dvs.
beldggningar av kalciumkarbonat CaCOs.

Vad menas med en basisk 16sning och vilka egenskaper har basiska I6sningar?

Svar:

Basiska losningar innehaller hydroxidjoner som ger ett hégt pH-varde: Léser man en bas i
vatten sa far man en basisk 16sning. Losningen ar basisk eftersom den innehaller
hydroxidjoner som ger ett hogt pH-varde. Det ar hydroxidjonerna (OH") som ger l6sningen
basiska egenskaper (hogt pH-varde, kdnns hala/tvalliknande, leder strom, fratande etc.).
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Basiska l6sningar leder strom: Rena och vattenfria baser leder inte elektrisk strom. Det gor
daremot vattenldsningar av baser. | dessa I6sningar finns laddade partiklar i form av joner
(t.ex. hydroxidjoner) som kan vandra i ett elektriskt falt. Ledningsférmagan paverkas av hur
stark baser ar (hur bra den ar pa att uppta protoner) och i vilken koncentration den
forekommer.

Baser och basiska l6sningar ar starkt fratande: Manga baser &r starkt fratande och/eller
giftiga. Om du far en bas pa handen sa kdnns den tvalig, det beror pa att basen l6ser upp
fettet i huden via basisk esterhydrolys sa att det bildas fettsyror (ungefar samma som finns i
tval). Pa samma satt anvands starka baser vid tvaltillverkning. Det &r hydroxidjonerna som
har den fratande (upplosande egenskapen). Hydroxidjonen kan reagera med olika &mnen pa
olika satt. Nar du arbetar med baser ska du alltid bara skyddsglasdgon, da baser otroligt
snabbt kan forstora 6gonen, dven i mindre koncentrationer.

Syror, baser och pH-varde — del 2:

12. Vad menas med pH-varde?

Svar:

pH ar ett matt pa oxoniumjonkoncentrationen, H3O%, i en 16sning (eller vatejon-
koncentrationen, H*) fast uttryckt pa ett “smidigare satt”.

Ett Iagt pH-varde motsvarar en hég koncentration av oxoniumjoner, medan ett hogt pH-
varde motsvarar en lag koncentration (skalan ar alltsa "bakvand”).

pH-skalan ar logaritmisk vilket innebér att koncentrationen oxoniumjoner 6kar (eller
minskar) med 10 ggr for varje steg.

13. Vilket samband rader mellan [H30*] och [OH7] i féljande I6sningar:
a) En sur 16sning b) En neutral 16sning c) En basisk 16sning
a) Svar: [H30*] > [OH] b) Svar: [H30*] = [OH7] c) Svar: [H30*] < [OH7]
14. Ange vad som galler for pH i féljande |Gsningar:
a) En sur 16sning b) En neutral 16sning ¢) En basisk 16sning

a)Svar:pH<7 b) Svar: pH=7 c) Svar: pH>7
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15. Berakna koncentrationen av oxoniumjoner [H3O*] i I6sningar med féljande pH-varden:

a)pH 1,5 b) pH 0,70 c) pH 0,01

a) Svar: 0,032 mol/dm b) Svar: 0,20 mol/dm? c) Svar: 0,98 mol/dm?3
[H;0*] = 10°H

[H;0"] =10*°~ 0,032 mol/dm

[H;0"] = 107
[H30*] = 10°7°~ 0,20 mol/dm3

[H;0"] = 107"
[H30*] = 10°°*~ 0,98 mol/dm3

16. Vilken oxoniumjonkoncentration har en salpetersyralésning (HNO3(,q)) om pH = 4,10?
Svar: 7,9+10° mol/dm?3

[Hs0"] = 10"
[H30*] = 10** ~ 7,9- 10> mol/dm?

Oxoniumjonkoncentrationen ar 7,9-10° mol/dm?3.

17. Berdkna pH i vattenldsningar av foljande syror:

a) 0,10 mol/dm3 HCl
a)Svar:pH=1

[H30%] = 0,10 mol/dm3
pH = -log[H30"]

pH = -log(0,10)

pH=1

OBS: Koncentrationen
oxoniumjoner blir, efter den
fullstandiga protolysen,
densamma som
koncentrationen HCl, eftersom
HCl ar en stark enprotonig
syra. 0,10 mol/dm?3 HCl
kommer darfor ge upphov till
0,10 mol/dm?3H30".

HCI + H,O - Cl+ Hgo+

b) 1,0 mol/dm3 HNOs
b) Svar: pH=0

[H30%] = 1,0 mol/dm?
pH = -log[H30"]

pH = -log(1,0)

pH=0

OBS: Koncentrationen
oxoniumjoner blir, efter den
fullstandiga protolysen,
densamma som
koncentrationen HNOs,
eftersom HNOs ar en stark
enprotonig syra. 1,0 mol/dm3
HNO3; kommer darfor ge
upphov till 1,0 mol/dm3H;0".

HNOs + H,0O -> NOs + H30*

c) 0,10 mol/dm?3 H,S04
c) Svar: pH ~ 0,70

[H30*] = 0,10-2 = 0,20 mol/dm?
pH = -log[H30"]

pH = -log(0,20)

pH ~ 0,70

OBS: Koncentrationen
oxoniumjoner blir, efter den
fullstandiga protolysen, dubbelt
sa hog som koncentrationen
H,S04, eftersom H,SO4 &r en
stark tvaprotonig syra. 0,10
mol/dm?3 H,S04 kommer darfor
ge upphov till 0,20 mol/dm3
H50".

H,SO4 + 2H,0 -> 5042' + 2H30+
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18. Vilken av syrorna HCI (saltsyra), HNOs (salpetersyra), H,SO4 (svavelsyra) och HAc (attiksyra)
ger upphov till hogst pH-varde i en vattenldosning? Motivera ditt svar.

Svar:
Alla syror forutom attiksyra ar starka syror. Starka syror protolyseras fullstandigt och ger
darfor upphov till ett mycket l1agt pH-vérde. Attiksyra ger alltsd upphov till hégst pH-varde av

dessa syror eftersom attiksyran ar svag och protolyseras ofullstandigt.

19. | saften fran en pressad apelsin var pH= 3,7. Hur stor var koncentrationen av oxoniumjoner i
saften?

Svar:

[H;0%] = 10"
[Hs0*] = 1037 ~ 2,0- 10 mol/dm?

Koncentrationen av oxoniumjoner var 2,0-10“* mol/dm3.

20. Du har 0,5 mol salpetersyralosning (salpetersyra: HNOs) i en bagare och 0,5 mol
natriumhydroxidldsning i en annan bagare. Du témmer sedan de bada lésningarna i samma
bagare. Visa med en reaktionsformel vad som kommer handa. Forsok aven att skriva
reaktionsformeln pa flera olika satt (bade svarare och mer férenklade satt).

Svar:

Reaktionsformler:
HNO3oq) + NaOHpg =2 H0 +  NaNOgz(aq)
H'ag + NOsag + Na'ag + OHug 2 H,O + Na‘ag +  NO3(aq)
H3O@aq + NOsag + Na‘ag + OH (g 2H,0 + Na'ag + NOs(g
H3O0@mq +  OH (s > 2H,0
H'ag + OH@) > HO

OBS: (aq) = dmnena ar |6sta i vatten. Ev. kan vi hoppa 6ver att ha med (aq) i formlerna.
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21. Du har 100 ml salpetersyraldsning (salpetersyra: HNOs) med koncentrationen 0,5 mol/dm?3 i
en bagare och 100 ml salpetersyraldsning med koncentrationen 0,8 mol/dm?
salpetersyraldsning i en annan bagare. Du tommer sedan de bada I6sningarna i samma
bagare. Vilket pH-varde kommer det bli i blandningen?

Svar:
Salpetersyralosning 1: Salpetersyralosning 2: Salpetersyralosning 3:
c:= | 0,5 mol/dm3 c;= | 0,8 mol/dm?3 ¢cz= | n/V=0,13mol /0,200 dm3=
0,65 mol/dm?
Vi= | 100 ml =0,100 dm?3 V2= | 100 ml=0,100 dm? Vz= | Vi+V,=0,100 dm3+ 0,100
dm3=0,200 dm?
ni= | V:'¢=0,100 dm3-0,5 n,= | V:'¢=0,100dm?3'0,8 nz= | ni+n,=0,05mol + 0,08 mol =
mol/dm3= 0,05 mol mol/dm3= 0,08 mol 0,13 mol

Salpetersyra ar en stark syra som protolyseras fullstandigt i vattenldsning. Det innebar att varje
salpetersyramolekyl ger upphov till en oxoniumjon och en nitratjon:

HNOs3 + H,0 = NOs™ + H30*

Koncentrationen oxoniumjoner blir alltsa densamma som koncentrationen salpetersyra: c(HNOs) =
c(Hs0%)

Vi kan nu berdkna pH-vardet:

pH = -log(Hs;0%)

pH = -log(0,65) = 0,1870866434 ~ 0,19
pH-vardet i blandningen ar 0,19.

Berakna koncentrationen av ett amne med hjalp av titrering:

22. 20 ml HCI-I6sning med okand koncentration titreras med en NaOH-l6sning med
koncentrationen 0,20 mol/dm3. BTB anvands som indikator och nar 15 ml av NaOH-l8sningen
ar tillsatt slar BTB om till gron farg. Berdkna HCl-l6sningens koncentration.

Svar:
NaOH (eller enbart OH’): HCI:
c= | 0,20 mol/dm? c= | n/V= 0,003 mol/0,020 dm®*=~ 0,15
mol/dm3
V=|15ml=0,015dm3 V= |20ml=0,020dm?3

n=|V:-c=0,015dm3 0,20 mol/dm3= n= 10,003 mol
0,003 mol |:> Molférhallandet mellan syran och basen ar 1:1

HCl-I6sningens koncentration &r 0,15 mol/dm?.
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23. 25 ml av en attiksyralésning (CH3COOH) titreras med en NaOH-16sning med koncentrationen
0,10 mol/dm3. FFT anvinds som indikator och nir 28 ml av NaOH-lésningen &r tillsatt sl&r FFT
om till rosa farg. Densiteten av attiksyralosningen ar 1 g/ml.

a) Skriv en reaktionsformel.
b) Rakna ut koncentrationen attiksyra i attiksyralosningen.
c) Rakna ut masshalten attiksyra i attiksyraldsningen.

Svar:
a)

Vi kan skriva reaktionsformeln pa flera olika satt. Har visar jag forst en “sammansatt”
reaktionsformel;

CHSCOOH(aq) + NaOH(aq) 9 CH3COO-(aq) + Na+(aq) + HZO

Vi kan ocksa forenkla reaktionsformeln en aning eftersom NaOH i vattenlosning forekommer
som fria natriumjoner och fria hydroxidjoner;

CH3COOH(zq) + Na*ag) + OH(aq) = CH3COO (5q) + Na*(aq) + H20

Eftersom natriumjonerna inte deltar i reaktionen sa kan vi forenkla reaktionsformeln
ytterligare;

CH3COOH(zq) + OHaq) @ CH3COO(5q) + H20

b)
NaOH (eller enbart OH’): CHsCOOH:

c= | 0,20 mol/dm? c= | n/V=0,0028 mol /0,025 dm3= 0,11
mol/dm3

V=128ml=0,028 dm? V= | 25ml=0,025dm3

n=|V-c=0,028 dm3* 0,10 mol/dm3= n= 10,0028 mol

0,0028 mol

Molférhallandet mellan syran och basen &r 1:1

Koncentrationen attiksyra i attiksyraldsningen ar 0,11 mol/dm?.
c)
n=0,0028 mol

M = 60,052 g/mol
m= n-M =0,0028 mol - 60,052 g/mol =0,1681456 g
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Totala massan av 25 ml attiksyralésning = 25 g (densiteten av attiksyralosningen ar 1 g/ml).
masshalt(%) = m(Attiksyra) / m(Attiksyralésning) - 100 = 0,1681456 g/ 25 g 100 = 0,67 %
Masshalt attiksyra i attiksyraldsningen ar 0,67 %.

Till 20,0 cm? av en svavelsyraldsning (H2S04) med okind koncentration sattes
natriumhydroxidlésning med koncentrationen 0,30 mol/dm?. Svavelsyran var fullstandigt
neutraliserad nir man hade tillsatt 18,5 cm?® av hydroxidldsningen. Berikna
svavelsyralosningens koncentration. Ledtrad: Svavelsyran dr 2-protonig, vilket innebar att 1
st H.SO4 avger 2 st protoner, H*, och darmed reagerar med 2 st NaOH.

Svar:

For att underlatta forstaelsen har jag har skrivit en reaktionsformel;
HZSO4(aq) + 2NaOH(aq) 9 SOAZE(aq) + Na+(aq) + ZHZO

OBS: Eftersom svavelsyran avger tva protoner maste vi ha tva hydroxidjoner (2NaOH) som
mottagare. Molférhallandet ar alltsa 2:1.

Vi kan ocksa forenkla reaktionsformeln eftersom NaOH i vattenlésning forekommer som fria

natriumjoner och fria hydroxidjoner, och vi kan ta bort natriumjonerna eftersom de inte
deltar i reaktionen;

H2SOsaq) + 20H (aq) = S04%(aq) + 2H,0

Eftersom svavelsyra ar en stark syra som protolyseras fullstandigt i vattenlosningar och ger
upphov till oxoniumjoner och eftersom sulfatjonerna inte reagerar i reaktionen, sa kan vi
forenkla ytterligare;

H3O+(aq) + 2OH_(a(;]) 9 2H20

Nu gor vi en tabell och beraknar koncentrationen av svavelsyran;

2NaOH (eller enbart 20H): H,SO, (eller enbart H;0%):
c= | 0,30 mol/dm3 c=|n/V=0,002775/0,020 dm?*~ 0,14
mol/dm3
V=|18,5cm?®=0,0185 dm? V= 20,0cm?®=0,020 dm?

n=|V-c=0,0185dm3 0,30 mol/dm3*= | n= | 0,0055 mol /2 =0,002775 mol
0,00555 mol

Molférhallandet mellan syran och basen ar 2:1

Koncentrationen svavelsyra i svavelsyraldsningen &r 0,14 mol/dm?3.




