Mygind, Nielsen, Axelsen BASISKEMI C

Syre-basereaktioner

Et eksempel pa en syre-basereaktion

Ordet syre far nok de fleste mennesker til at tanke pd en @tsende
vaske, som smager surt, mens en base opfattes som et stof, der kan
ophave virkningen af en syre. Vi skal nu lzre, hvordan kemikere
definerer begreberne syre og base. Det, vi skal lare, vil pd en rakke
punkter afvige fra den almindelige opfattelse af begreberne. Vi
skal fx lare, at stoffet vand bide er en syre og en base.

Som eksempel ser vi pa reaktionen mellem hydrogenchlorid
og vand. Hydrogenchlorid er en gas med en ubehageligt stikkende
lugt. Man kan fremstille hydrogenchlorid ved at lade 12 M svovl-
syre dryppe ned pa natriumchlorid (figur 116).

Nar den dannede hydrogenchloridgas ledes ned i vand, kan man
pavise, at der dannes ioner ved en kemisk reaktion mellem hydro-
genchlorid og vand:

HCl(g) + H,0(l) = ClI(aq)+ H;0*(aq)
Oplesningen indeholder ingen eller rettere nasten ingen hydro-

genchloridmolekyler. Den indeholder ClI~ og H;O" (oxonium). Den
vandige oplgsning af hydrogenchlorid kaldes saltsyre.
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Figur 116. Fremstilling af
hydrogenchlorid. Dette
stof er en gas, som ved
opstillingen til venstre
oploses i en vaske, fx
vand eller heptan. Der-
efter kan man teste, om
oplesningen er elektrisk
ledende.
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H H*

Figur 117. Model af et
H-atom og af H*, som
kaldes en hydron. Det er
H-atomets kerne. Hydro-
nen er blot en proton,
bortset fra de fa tilfelde
(0,0115 %), hvor hydro-
nen indeholder en proton
og en neutron, jevnfor
isotopfordelingen for na-
turligt hydrogen side 15.

Johannes Nicolaus
Bronsted

1879-1947

Dansk kemiker, som i

1923 fremsatte en ny
definition af begreberne
syre og base. Siden da
har hans definition vaeret
den dominerende syre-
basedefinition.
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Ved reaktionen mellem HCI og H,O overfores der H* fra HCI
til H,O:

—H
HCl(aq) + H,O(l) — Cl(aq) + H;O*(aq)

syre base

H* kaldes en hydron. Det er hydrogenatomets kerne, se figur 117.
Efter den danske kemiker J. N. Bronsted defineres begreberne syre
og base pa folgende made:

En syre er et molekyle eller en ion, der kan afgive en hydron.
En base er et molekyle eller en ion, der kan optage en hydron.

I reaktionen mellem HCl og H,O reagerer HCl-molekylet som syre
og H,O-molekylet som base. Vi skal senere se eksempler pa, at en
ion kan optrade som syre eller base.

Nir HCI reagerer som syre, dannes der som vist CI". Samtidig
reagerer H,O som en base, og der dannes H;O*. HCI/CI~ horer
gjensynligt sammen i et par, og H;O/H,O herer gjensynligt ogsd
sammen i et par. Man taler her om sakaldte korresponderende syre-
basepar, og man siger, at CI” er den korresponderende base til syren
HCL. Bemark, at H;O" er den korresponderende syre til basen H,O.

En hydron kan ikke eksistere frit i et kemisk miljo. Man skal
huske pd, at der er tale en »nogen« atomkerne. En syre kan kun
reagere som syre, hvis der er en base til stede, som kan optage hy-

dronen.

Ved en syre-basereaktion overfores der en hydron
fra en syre til en base.

En syre mi nedvendigvis indeholde hydrogen. Man kender dog
mange hydrogenforbindelser, som under normale omstandighe-
der ikke reagerer som syrer. Det galder fx CH,.

Hvis vi vender tilbage til reaktionen mellem HCI og vand, frem-
gar det af ovenstaende, at der indgér to korresponderende syre-
basepar - her markeret med 1 hhv. 2:

T
HCl(aq) + H,O(l) = Cl(aq) + H;O*(aq)
syre 1 base 2 base 1 syre 2
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Ved alle syre-basereaktioner indgar der altid to korresponderende
syre-basepar.

I en syre-basereaktion spranges der en kovalent binding og
dannes en ny kovalent binding:

H
H:‘Cl:v + H3O¢ — XCl:- 4+ Hi0Os+
H H

Hydrogenatomets elektron bliver efterladt tilbage, si der dan-
nes en Cl™-ion. Hydronen bindes til basen (vandmolekylet) med
en kovalent binding, hvor begge elektroner kommer fra basen. En
base md derfor indeholde et ledigt elektronpar, som skal bruges til at
binde hydronen til basen.

Nu skal man ikke tro, at alle molekyler og ioner med ledige
elektronpar er baser. Fx optrader CCl, normalc ikke som base, selv
om molekylet indeholder 12 ledige elektronpar.

I forseget pa figur 116 kan man konstatere, at ledes der HCI til
vand, dannes der ioner. Laves et tilsvarende forsgg blot med hep-
tan i stedet for vand, vil man kunne konstatere, at der ikke dan-
nes ioner ved tilledningen af HCI. Heptanoplesningen indeholder
HCl-molekyler og ingen ioner. Arsagen er, at heptan ingen mulig-
hed har for at optrade som base, da molekylet ikke indeholder le-
dige elektronpar.

OPGAVE

109. Koncentreret saltsyre er en vandig oplesning af hydrogen-

chlorid, som indeholder 36 masse% hydrogenchlorid. Densiteten
er 1,18 g/mL.

a) Hvad er massen af 1 liter konc. saltsyre?

b) Beregn massen af HCl i 1 liter konc. saltsyre.

c) Beregn den formelle stofmangdekoncentration af HCI.

110. Prov at skrive et reaktionsskema for reaktionen pé figur 116
(side 153).

111. Angiv de korresponderende baser til folgende syrer:
HNO,, HCN, HF, H,CO,, HBr.

Angiv de korresponderende syrer til folgende baser:

17, CN~, CO,*, HCO;™, H,PO,~.
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