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For at beregne [H0°] i en 0,10 w oplosning af salpetersyr-
ling bruger vi syrens styrkekonstant. Af reaktionsskemact ser
i at der dannes lige mange nil
reaktionen med vand

HNO,(a0) +H;0() < NO;~(ag) +H;0"(aq)

Vi forer regnskab med de aktuelle koncentrationer af syren
og de oploste ioner fra start il ligevaegt. Hertil anvendes en
starttilvkst-ligevgistabel som vist nedenfor. Andringerne
undervejs beregnes som tilvacksten i koncentrationen af de
oploste stoffer. Vi kalder tabellen for en STi-tabel.

HNO,  NO,  H;O"

Natriamitrit, NaNOy, e t salt,der bla.
‘amvendes il konservering of kodprodukter:

010m  000M  000m
010M-x x x

Bidraget (il [H50°] fra vands reaktion med sig selv kan vi se
bort fra, s koncentrationen af oxonium for reaktion kan saet-
s il nul.

Indsaettes ligevaegtskoncentrationerne fra tabellen i reak-
tionsbroken, far vi folgende udiryk for styrkekonstanten

- N0, 1,07
K= o,
K- oy
“" hol

® 0w
K= ooy = 45710
L2510 -aomm cromom

Denne andengradsligning loses med et it-varkoj idet x skal
ligge mellem 0 og 1.0 v Vi far

~69-107Mog 6510w
Kun den positive losning kan bruges. Vi har derfor
[H:0"] = 6510w
pH = log(6.510°) = 219

Vi st e et g 65 10wl 4,0°) erc. 15 prge | KRN

mindre end [H;0"] i en 0,10 w salpetersyre.

Vi generaliserer metoden ovenfor tl at beregne oxoniumkon-
centration og pH for en vilkirlig ikke-sterk syre.
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Elsperimenter K2-4

En svag syres oniseringsgrad

[

For en oplasning af en ikke-staerk syre med den formele koncen-
tration ¢ udregnes oxoniumkoncentrationen og pH af formierne.

(- ot
07

PH - ~log [H:0']

Vi kan beregne, hvor mange procent af syren, der har reage-
ret. Vi dividerer den formelle koncentrationen af salpetersyr-
ling op i den aktuelle koncentrationen af nitrit

INO;] _ 65-10%m _
o

Det eraltsi 6,5 % af syremolekylerne, der har afgivet en hydron.
Denne storrelse kaldes ioniseringsgraden (hydronolysegraden)
o betegnes med @ loniseringsgraden @ er den brokdel af
syrens, der er omdannet til den korresponderende base B
i
“ds

Fortynder vi en oplosning af salpetersyrling il dobbelt volu-
men, falder alle koncentrationer til det halve. Herved bliver
reaktionsbroken ¥ mindre end K. For at ligevegten kan ind-
stille sig igen, ma reaktionen forlobe mod hojre. loniserings-
graden vokser altsa, nir en oplosning af ikke-stark syre for-
tyndes. Men p grund af vands selvionisering kan & aldrig
Komme op pi 100 %.

Vis,at ¥ = 1/2 K umiddelbart efter fortynding af salpetersyrlin-
gen il dobbelt volumen.

Dihydronsyrer

Med luftens dioxygen omdannes svovldioxid tl svovltrioxid
250;(g) +0:(g) = 250s(g)

Kommer svoultriosid i kontakt med atmosfarens vanddamp,
dannes draber af svolsyre

S05(g) +H;0(8) — HyS04()

Svovlsyre er en dihydronsyre, da den kan afgive to hydroner
pr. molekyle.
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1 forste trin er syren stark, sa alle H;SO,
én hydron

nolekyler afgiver

H50,(aq) + H;0(l) — HSO,"(aq) + H;0*(aq)

Tandet trin optraeder amfolytten hydrogensulfat som en mid-
delstacrk syre. Nir en syre betegnes middelstrk, er dens styr-
cllem 1,0 107 v, 0g 1.0 . Ikke alle HSO, -
er en hydron

kekonstant
ioner af

HSO,~(ag) + H;0() < SO,"(ag) +H;0*(aq)
Styrkekonstanten for hydrogensulfat er 1.0+ 10w

Det er muligt at beregne [H;O"] i en 0,10  svovlsyre il 0,11 w,
se opgave 8. Da forste reaktion forlober fuldstandigt til ende, er
bidraget til [H;0] fra andet trin kun 0,01 w.

Beregn ioniseringsgraden af SO, i en 0,10 m svovlsyre.

Svoldoid bidage i lfforureningen
valkaske egne o erden o vd afbranding
offrigsole o andre fosie brandslr

E Stovsyre eren

Jarveos, letere
yktfydende vske.
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Syre-baseligevaegte
- pufferligningen

Jordbundens pH har stor betydning for planternes optagelse
af de mineraler og neringsstoffer, der er nodvendige for de-
res vackst. Lerpartiklerne i jord er negativt ladede og binder
derfor mange positive metalioner. Nar jorden kalkes, bliver
den basisk, da carbonat i calciumearbonat e en base. Herved
bliver nogle af jern(ll)- og manganlljionerne bundet i tungt-

oploselige salte og dermed ikke tilgzngelige for planterne.

Skeiv reaktionsskemaerne for de to faldningsreaktioner,hvor car-
bonat danner bundfald med henholdsvi jern(llioner og mangan.
(yioner

Hyis man omvendt goder med fx ammoniumsulfat, (NH,);80
der bla. anvendes (il rhododendronbede, falder pH. Ved for
Kraftig swnkning af pH kan der opsta mangel pi mikrona-
ringsstoffet molybden, der er nodvendig for at planterne kan
optage og udnytte neringsstoffet ammonium fra godningen.

Ogsé i vores mad spiller pH en afgorende rolle for smag,
neringsvardi og udseende. Da mange fodevarer indeholder
betydelige mangder vand. indstille der sig en ligevaegt mellem
svage syrer og deres korresponderende baser i vores madvarer.

Ved vulkansk akiivitet og ved forbraending af fossile braend-
sler dannes nitrogen- og svovloxider. Disse gasser forbinder
vi med luftforurening, Nar disse oxider oploses i luftens vand-
damp eller regndraber, vil der opsta syreregn.

Beskyttelse of ndedratsorganere mod
dieselpartter g anden ufforuenin.

Figur 4-1 Syreregn som fole of NO fra
bilers udstoding og SO fra oforanding
of ulog ol
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Nitrogendioxid danner to syrer med vand, nemlig salpeter-
syre og salpetersyrling, Det fremgir af reaktionsskemact

2NO,(g) +H;0(1) — HNO3(ag) +HNO, (aq)

Detosyrer har ikke samme styrke. Salpetersyre er en stark syre,
mens salpetersyrling er en svag syre.

MEEESIEIEEY | Norsalpetersyre o sapetersyring dannes ved oplosning af
nitrogendioxid i vand, er der tale om en redoxreaktion. Hilke
atomer zndrer osidationstal? Huilket atom orideres, g hiket
atom reduceres?

pH og pOH

1 Kend Kemien 1 omtalte vi S, P L. Sorensens definition af pH.

[ ociniion i pH erdefineretved  pH = ~log 0]

Ofte ses formlen uden w under logaritmetegnet, men loga-
ritmen skal kun tages af talvaerdien af den aktuelle oxonium-
Koncentration.

I en oplosning med [H50°] pa 5.0 - 10°% w, udregnes pH
112,52, Vi skal huske pé. at et fald p bare 1.0 i pH betyder
10 gange forogelse af [H;0"]. Relativt sma forskydninger i
PH dackker altsa over store @ndringer i koncentrationen af
oxonium. pH og [H;0°] giver samme information, men det er
nemmere at forholde sig til pH-skalaens talverdier.

Rentvand ogvandige oplosninger indcholderaltid oxonium
pi grund af vands reaktion med sig selv, vands selvionisering

w
N
H,0() + H,0() < H;0"(aq) + OH-(ag)

De to koncentrationer, [H50*] og [OH"], indgar i vands ion-
produkt

[H:0*] *[OH] = 1.0-10° w  ved25°C

Vands ionprodukt betegnes K.. Da K, er meget llle, bidrager
vands reaktion med sig selv prakisk taget ikke (il koncen-
trationen af oxonium i oplosninger af syrer eller baser. Som
regel ser vi bort fra dette bidrag til [H;0%] og [OH"]. nar pH
erlangtfra 7.

Bruger i ligevaegtsloven p reaktionsskemaet for vands overfor-
selaf hydroner mellem vandmolekyler, kan v indse, at K, er en

% .
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temperaturafhaengig konstant, som er lig med [H,0]2 K.
Vis, at dette er tilfidet.

1 en oplosning med kend [H;0%] er det altid muligt at bereg-
e [OH-] og omvendt ved hjlp af vands ionprodukt. Pa trods
af sammenhangen mellem de to koncentrationer cr der ogsa
tradition for at indfore en logaritmisk skala for [OH-]. Denne
skala betegnes pOH.

POH er defineret ved  pOH = ~log O]

Benytter i defnitionerne for pH og pOH og undiader at skrive
M under brokstregen, fr v ved logaritmering af K, ved 25 'C

PH +pOH = 14,00

Det il sige, at en oplosning med pH lig med 2,70 har en pOH pé

POH = 14,00 - pH = 14,00 - 2,70 = 1130
Nar vi anvender pH og pOH, far vi ikke ny viden om [H;0°]
og [OH"] i vandige oplosninger, men beregningerne bliver

lettere at overskue, fordi 10-talseksponenterne forsvinder.

Vis, hvordan du kommer frem tl formien ovenfor for summen af
pH og pOH ved 25 °C.

Staerke og svage syrer

Salpetersyre er en stark syre. Det betyder, at syremolekyler-
ne reagerer fuldstendigt med vand. Alle HNO;-molekyler af-
giver en hydron til et vandmolekyle

HNOs(aq) +H;0(l) — NO5™(aq) + H;0* (aq) m

| modsetning hertil er salpetersyrling, HNO,, ikke en stacrk
syre. Kun nogle fi procent af syremolekylerne afgiver en hy-
dron til vandmolekylerne. Hovedparten af syrens molekyler
Torbliver som HNO,-molekyler i vandet.

Ten vandig oplosning af syren vil en betydelig del af syre-
formen af salpetersyrling veere il stede ved ligevaegt

HNO,(ag) +H,0() = NOy (ag) +H;0*aq) ()

Hyor mange procent HNO,-molekyler, der har afgivet en hy-
dron, afhaenger af syrens formelle koncentration i vand. Der-
for kan denne procent ikke anvendes som et mal for styrken

\
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Stk syres reation med vand

Figur 4-2 Sojeme angiver koncetratonerne
of de enkelte molekyler og ioner for og efter
lgovagt.

Fortyndet |

Svag syres reaktion med vand

afen ikke-strk syre. Til gengeeld ved vi, at ligevaegtskonstan-
ten er uafhangig af koncentrationen af syren.

Tholge ligevaegtsloven er ligevaegtskonstanten lig med reak-

tionsbroken ved ligevaegt
& - NO, 1,01
[HNO,J(H,0]

fortyndede oplosninger er koncentrationen af vand med god
tilnermelse lig med koncentrationen af vand i rent vand. S&
[H,0] er prakisk taget konstant. Forlanger vi med koncen-
trationen af vand, gir [H,0] ud pa hojresiden af lighedstegnet

Nar ligevaegtskonstanten ganges med [H;0], i vi en ny kon-
stant, som Kaldes syrens styrkekonstant. Den betegnes K, og
har enheden mol/L cller m

Ved 25 °C er styrkekonstanten for salpetersyrling bestemt til
4,5-10° . Den lille vaerdi for K, forteller 0s, at koncentra-
tionen af salpetersyrling normalt vl vacre meget storre end
Koncentrationerne af nitrit og oxonium. Ligevacgten er altsa
starkt forskudt mod venstre. Det passer med, at syren ikke er
strk.

For den starke syre salpetersyre er situationen anderle-
des. Samtlige HNOs-molekyler antages hver at have afgivet en
hydron. En vandig oplosning af HNO; indeholder derfor —
foruden vand - udelukkende nitrat og oxonium, se reaktions-
skema (1), side 97.

Ten salpetersyre med den formelle koncentration 0,10 wer
den aktuelle koncentrationen af nitrat 0,10 w, og det samme
er koncentrationen af oxonium. Den aktuelle koncentration
af HNOs-molekyler er derfor lig med 0 w.





