Vatten, syror och baser

Genomarbetade exempel - Starka och svaga syror/baser, koncentration
och spadning

Worked Example 5A

| ett kemilaboratorium finns tva flaskor med syror: en med saltsyra (HCl) och en med
attiksyra (CH3COOH). Bada losningarna har samma koncentration. En elev tillsatter
pH-indikatorn BTB i bada I6sningarna. Saltsyran ger en tydligt gul farg medan &ttiksyran ger
en gulgrén farg.

(a) Vilken av de tva syrorna ar en stark syra och vilken ar en svag syra? Férklara
vad skillnaden innebéar pa molekylniva.

(b) Férklara varfor de tva lésningarna ger olika farg med BTB, trots att de har
samma koncentration.

Worked Example 5B

Maria arbetar med tva basiska I6sningar: natriumhydroxid (NaOH) och ammoniak (NH3) [6st i
vatten. Bada lésningarna har samma koncentration. Hon mater pH-vardet med ett
elektroniskt pH-instrument och far pH 13 fo6r natriumhydroxiden och pH 11 for
ammoniaklésningen.

(a) Vilken av baserna ar stark och vilken ar svag? Forklara hur du avgor detta.

(b) Férklara pa molekylniva varfér natriumhydroxid ger hégre pH an ammoniak
vid samma koncentration.

Worked Example 5C

| ett laboratorium finns tvd E-kolvar med saltsyra. Kolv A innehaller saltsyra med pH 1 och
kolv B innehaller saltsyra med pH 4. Samma volym saltsyra finns i bada kolvarna.

(a) Vilken kolv innehadller den mest koncentrerade syran? Motivera med hjalp av
pH-skalan.

(b) Hur manga ganger fler vatejoner finns det i kolv A jamfért med kolv B?
Forklara hur du raknar ut det.

Worked Example 5D

Erik har en bagare med koncentrerad saltsyra (HCI) som har pH 1. Han vill géra I6sningen
mindre fratande. Han har tillgang till rent vatten och en 16sning av natriumhydroxid (NaOH).



(a) Beskriv tva olika metoder Erik kan anvanda fér att géra lé6sningen mindre
fratande. Vad hander med pH-vardet i varje fall?

(b) Om Erik valjer att blanda saltsyran med natriumhydroxid: vilka joner finns i
I6sningen efter neutralisationen, och vilket amne har bildats?



Svar och tankeprocess

Worked Examples 5A-5D

Worked Example 5A - Stark och svag syra

Tankeprocess

« Eftersom bada syrorna har samma koncentration men ger olika pH-varden, maste
skillnaden bero pa hur manga vatejoner (H) varje syra avger i vatten.

* Vi vet att en stark syra avger nastan alla sina vatejoner nar den léses i vatten. Saltsyra
(HCI) ar en stark syra.

 En svag syra avger daremot bara en liten del av sina vatejoner. Attiksyra (CH3COOH) ar
en svag syra.

» Darfor har saltsyraldosningen fler fria vatejoner och alltsa lagre pH. BTB visar detta
genom att bli tydligt gul.

« Attiksyralésningen har farre fria vatejoner och ett pH narmare 7, vilket gor att BTB far en
gulgrén nyans.

Svar
(a) Saltsyra (HCI) &r en stark syra - den avger nastan alla sina vatejoner i vatten. Attiksyra
(CH3COOH) ar en svag syra - den avger bara en liten del av sina vatejoner.

(b) Trots samma koncentration avger saltsyran fler vatejoner (HT) eftersom den &r stark.
Fler vatejoner ger lagre pH och tydligare gul farg med BTB. Attiksyran avger farre vatejoner
eftersom den ar svag, vilket ger ett hogre pH och en gulgron farg.

Worked Example 5B - Stark och svag bas

Tankeprocess

 Eftersom bada baserna har samma koncentration men ger olika pH-varden, maste
skillnaden bero pd hur ménga hydroxidjoner (OH™) som bildas.

« Vi vet att en stark bas innehaller hydroxidjoner som frigérs helt nar basen I6ses i vatten.
Natriumhydroxid (NaOH) ar en stark bas.

 En svag bas innehaller inte hydroxidjoner direkt, utan bildar dem genom att ta upp
vatejoner fran vattenmolekyler. Ammoniak (NH3) ar en svag bas.

e Reaktionen for ammoniak i vatten ar: NH3 + HZO - NH4+ + OH™. Men bara en del av
ammoniaken reagerar.

e Darfor bildar natriumhydroxid fler hydroxidjoner, vilket ger hogre pH (mer basiskt).

Svar

(a) Natriumhydroxid (NaOH) ar en stark bas - alla hydroxidjoner frigors i vatten. Ammoniak
(NH3) ar en svag bas - den bildar bara en del hydroxidjoner i vatten.



(b) Nar NaOH léses i vatten frigors alla Na* och OH™ direkt. Ammoniak bildar hydroxidjoner
genom att ta vatejoner fran vattenmolekyler, men bara en liten del av ammoniaken
reagerar. Darfor blir koncentrationen av OH™ lagre i ammoniaklésningen, och pH blir lagre
(pH 11 mot pH 13).



Worked Example 5C - Koncentrerad och utspadd syra

Tankeprocess

 Eftersom bada kolvarna innehaller saltsyra, som ar en stark syra, beror skillnaden i pH
enbart pa koncentrationen - alltsd hur mycket syra som finns 16st i vattnet.

* Vi vet att pH-skalan visar koncentrationen av vatejoner. Lagre pH innebar fler vatejoner.
e Kolv A har pH 1 och kolv B har pH 4. Alltsa har kolv A fler vatejoner och ar mer
koncentrerad.

» pH-skalan ar logaritmisk: varje steg nedat innebéar 10 ganger fler vatejoner.

e Skillnaden mellan pH 4 och pH 1 &r 3 steg. Alltsa har kolv A 10 x 10 x 10 = 1 000
ganger fler vatejoner an kolv B.

Svar

(a) Kolv A (pH 1) innehaller den mest koncentrerade syran. Lagre pH-varde innebar fler
vatejoner i 16sningen, vilket betyder hdgre koncentration.

(b) Skillnaden ar 3 pH-steg (fran pH 4 till pH 1). Eftersom antalet vatejoner dkar med en
faktor 10 for varje steg nerat pa skalan blir det: 10 x 10 x 10 = 1 000. Kolv A har alltsa 1
000 ganger fler vatejoner an kolv B.

Worked Example 5D - Neutralisation och spadning

Tankeprocess

» Eftersom Erik vill géra syran mindre fratande behdver han minska koncentrationen av
vatejoner. Det finns tva satt att géra detta.

e Metod 1: Spada syran med vatten. Enligt SIV-regeln (Syra | Vatten) ska man alltid halla
syran i vattnet, inte tvartom. Spadning minskar koncentrationen av vatejoner men syran
forblir sur (pH 6kar mot 7 men nar aldrig 7).

« Metod 2: Neutralisera syran med en bas, till exempel natriumhydroxid (NaOH). Da
reagerar vatejoner (H™) med hydroxidjoner (OH™) och bildar vatten. pH 6kar mot 7 och
kan nd exakt 7 om ratt mangd bas tillsatts.

¢ Vid neutralisation av HCI med NaOH bildas vatten (HZO) och det blir natriumjoner (Na™)
och kloridjoner (CI™) kvar i I6sningen. Tillsammans utgér de natriumklorid - vanligt
koksalt.

Svar

(a) Metod 1 - Spadning: Erik haller syran i vatten (SIV-regeln). pH-vardet 6kar mot 7 men
[6sningen forblir sur. Metod 2 - Neutralisation: Erik tillsatter natriumhydroxid (NaOH).
Vatejoner och hydroxidjoner reagerar och bildar vatten. Om ratt mangd bas tillsatts kan pH
nad 7 (neutralt).

(b) Efter neutralisationen finns natriumjoner (Na+) och kloridjoner (CI™) kvar i I6sningen -
det vill saga natriumklorid (NaCl), vanligt koksalt, I6st i vatten. Dessutom har vatten (HZO)
bildats av vatejonerna och hydroxidjonerna: HY + CI~ + Nat + OH™ - H,O + Na®™ + CI™



Ovningsuppgifter

Tank pa samma satt som i de genomarbetade exemplen ovan

Instruktion: Anvand samma tankeprocess som i de genomarbetade exemplen. Identifiera
forst vilken typ av syra eller bas det handlar om (stark/svag), tank sedan pa vad som
hander med jonerna i vatten, och koppla slutligen till pH-varde och observerbara
egenskaper.

Uppgift 1

| ett experiment blandas citronsyra (C6H807) och saltsyra (HCI) i varsin bagare med lika
mycket vatten. Bada bagarna innehaller samma mangd syra. En elev mater pH i bada
bagarna och far pH 3 i citronsyran och pH 1 i saltsyran.

(a) Forklara varfor saltsyran har lagre pH-varde trots att mangden syra ar lika.

(b) Hur manga ganger fler vatejoner finns det i saltsyralosningen jamfort med
citronsyralésningen?

Uppgift 2

Adam har en flaska med svavelsyra (HZSO4) som har pH 2. Han vill géra I6sningen neutral.
Han har tillgang till natriumhydroxid (NaOH).
(a) Skriv en reaktionsformel som visar vilka joner som reagerar vid neutralisationen.

(b) Svavelsyra avger tva vatejoner per molekyl. Forklara varfor det kan behdvas mer
natriumhydroxid foér att neutralisera svavelsyra jamfort med saltsyra vid samma
koncentration.

Uppgift 3

Kolsyra (H2C03) bildas nar koldioxid I6ses i vatten. Kolsyra ar en svag syra. Vatten som nyss
kolsyrats har ungefar pH 4. Om man later en flaska kolsyrat vatten std 6ppen minskar
kolsyran med tiden.

(a) Vad hander med pH-vardet i flaskan nar kolsyran férsvinner? Motivera ditt svar.

(b) Forklara pa molekylniva varfor kolsyra inte ger lika lagt pH som saltsyra vid samma
koncentration.

Uppgift 4

Gabriel pastar att "en stark syra ar alltid farligare an en svag syra". Hans kompis Sara svarar
att det inte stammer och ger ett motexempel: "En utspadd stark syra kan vara mindre
fratande an en koncentrerad svag syra."

(a) Forklara skillnaden mellan begreppen stark/svag och koncentrerad/utspadd nar det
galler syror.




(b) Anvand dina kunskaper om vatejoner och pH for att forklara varfér Sara har ratt. Ge ett
konkret exempel.



