Leysnimargfeldi

Kaflar 17.4 - 17.6



Bakgrunnur

» Hingad til hofum vid verid ad skoda jafnvaegi i syrum, bosum og sidan boffer
lausnir

» Nuna atlum vid ad skoda mettadar lausnir jonaefna.

» Mettud lausn er lausn med torleystu jonaefni eda lausn audleyst jonaefnis par sem
naegilega mikid af jonaefninu er svo ad ekki nai allt ad leysast upp.

» Petta eru pvi misleit jafnvaegi par sem jonaefni eru a fostu formi.

» Botnfall og leysing jonaefna eru algengir ferlar

» Eyding tannsteins, nyrnasteinar, dropasteinar, nidurbrot steina vid sjoinn

» | 4.bekk skodudum vid muninn & audleystum og torleystum soltum




Tafla 4.1 Yfirlit yfir leysni algengra jonaefna i vatni

Audleyst jonaefni Mikilveegar undantekningar

| efninu er NO; Engin
C,H;O, [Engin
Cr Efnasambénd Ag*, Hg.”* og Pb*
Br Efnasambénd Ag”, Hg,”” og Pb*

I Efnasambénd Ag*, Hg.”" og Pb”
SO Efnasambénd Sr**, Ba®", Hg,*" og Pb*”

Torleyst jonaefni Mikilveegar undantekningar
| efninu er S Efnasambénd NH,', alkalimalma, Ca®',Sr*'og Ba*'
CO4* Efnasambénd NH.", alkalimalma

PQO,* Efnasambénd NH.*, alkalimalma
OH- Efnasambénd NH.*, alkalimalma, Ca“",Sr**og Bay‘




Leysnimargfeldio K,

» | mettadri lausn er jonaefni stodugt ad
myndast og leyast i sundur.

» Hugsum okkur mettada lausn BaSO4 sem er
torleyst salt

» | mettadri lausn veeri pvi saltid i jafnvaegi:

BaSO4(S) =2 Ba2+ + 504_

]
Unsaturated Saturated supersaturated > Leysnimargfeldid er jafnvaegisfasti

e holsion Adeion hvarfsins og vid munum ad vid skrifum ekki
fost efni 1 jafnvaegislikingar:

Ksp = [Ba**][SO;~




sp

> K, er pvi enn einn jafnvaegisfastinn sem vid laerum
» Sp stendur fyrir solubility product eda hlutfallsleysni

» Sama gildir fyrir leysnimargfeldid og fyrir alla adra jafnvaegisfasta ad pad er
molstyrkir myndefnanna deilt med hvarfefnunum.

> Gildi K, vid 25°C eru i appendix D i bokinni en oftast naer gefin ef vid purfum
a peim ad halda.

» T.d er K, BaSO, sidan a sidustu gleeru 1,1 *10°10
» Mjog lag tala leysnimargfeldisins segir okkur ad afar litid er ad leysast upp

» Enda er jonaefnid torleyst!




Synideemi 17.9

» Skrifum jafnvaegislikingar fyrir leysnimargfeldi CaF, og Ag,SO,

» CaF,
CaFZ(S) 2 Ca®* +2F

Ksp = [Ca?*][F~]?
» Ag,S0,

AgySO4) 22 Agt + 502

Ksp = [Ag*1?[S0;7]




Leysni og K,

» Vid verdum ad passa okkur ad rugla ekki saman leysni og leysnimargfeldi.

» Leysni

» Magnid sem parf til ad mynda mettada lausn

» Er meelt i einingunni g/L eda sem molarleysni i mol/L
» Leysnimargfeldid

» Er einingalaust eins og allir adrir jafnvaegisfastar

» Fasti fyrir jafnvaegid milli jonaefnisins og Uppleystra jonanna i mettadri lausn.

» Pvi er tengin a milli staerdanna og haegt ad reikna a milli peirra, en pau eru
ekki sami hluturinn!




Reiknad a milli Ksp og leysni

» Leysnimargfeldid er fasti og lysir jafnvaeginu.

» Leysnin er hinsvegar had ytri adstaedum

» Getum reiknad leysni beint fra jafnvaeginu

» En leysni breytist t.d. Eftir pH, 6drum jonum og i hvada lausn a ad leysa jonaefnid
upp




Synidaemi 17.10

» Silfur(l)kromat er baett vid afjonad vatn vid 25°C svo sumt af pvi helst
ouppleyst.

» Lausnin er geymd og hraerd i nokkra daga til ad gulltryggja ad jafnvaegi sé komid a
mettudu lausnina a milli jonanna og botnfallsins.

» Maeling a lausninni synir ad [Ag*] = 1,3 * 104 M

» Gerum rad fyrir ad jonaefnid leysist fullkomlega upp og ad engar adrar silfurjonir
eda kromatjonir fra 6drum uppruna séu til stadar i lausninni.

» Reiknum K, silfur(l)kromats.




Synidaemi 17.10 - lausn

» Silfur(l)krédmat brotnar nidur samkvaemt:

AgCr0y 2 2Ag" + Crog~
» Leysnimargfeldid er pvi :
Ksp = [AgT1?[CT0;]

» Vid vitum molstyrkinn a silfrinu og vid vitum ad pad myndast tvo mol af silfri fyrir
hvert 1 mol af krdmati svo vid reiknum kromatstyrkinn sem :

moél AgT  1moél Cr0oz~ mol Croz~
2-1 = —4 = —4
[CrOz~]=13%10 7 Sy ig" 6,5+ 10 .

Ksp = [Ag*]?[Cr0f~] = (1,3 107*)% % (6,5 10™*) = 1,1+ 10712




Synideemi 17.11 og lausn 1/3

» Leysnimargfeldid K, fyrir CaF, er gefid sem 3,9 *10""" vi6 25°C

» Hver er leysni CaF, i g/L ef vid gerum rad fyrir fullkominni klofnun i jonir
begar jonaefnid klofnar og ad engir adrir utanadkomandi paettir hafi ahrif a
lausnina.

» Lausn:
» Byrjum a ad skoda hvernig jonaefnid brotnar nidur:

CaFyy 2 Ca*t + 2F~

Ksp = 3,9 % 1071 = [Ca?t] « [F]?




Synidaemi 17.11 - lausn 2/3

» Setjum upp toflu:
| GRye | Car | 2F
i / 0 0

A / +X +2X
j / X 2X

» Setjum sidan upp jafnvaegislikinguna og setjum inn gildin:

Ksp =39 107 = x x (2x)* = 4x°




Synidaemi 17.11 - lausn 3/3

» Reiknum gildid a x sem er hversu morg mol leysast upp a litra:

=

<3,9 x 1071
X =

3
=21%x10"*M
4 ) )
» Pad er hinsvegar ekki bedid um molarleysnina heldur leysni i g/L
» Reiknum molmassann og margfoldum pad saman
g 29

2110+ ™ 819 _16x10
L mol L




17.5 - peettir sem hafa ahrif a leysni

» Pad eru margir paettir sem hafa ahrif a leysni.

» Hitastig hefur ahrif badi a leysni og leysnimargfeldid eins og oll onnur jafnvaegi.
» Vid aetlum ad skoda serstaklega prja paetti:
1 - ahrif sameiginlegrar jonar a leysni
2 - ahrif syrustigs a leysni

3 - komplexjona myndun




Samjonahrif

» Vid skodudum mjog svipadan hlut i byrjun kafla 17 og
i rauninni reiknast samjonahrif i leysni alveg eins.

» Skodum CaF,

CaFy(s) == Ca*"(aq) + 2 F (aq)

» Ef ad pad eru nd pegar Ca?* jonir og F- til stadar pa
hlidrast jafnvaegio til baka samkveemt logmali Le
Chatelier.

» Leysni minnkar pvi ef pbad eru sameiginlegar jonir.

Molar solubility of CaF; (mol/L)
3

| I
Pure water

S

T ———
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Concentration of
NaF (mol/L)



Synidaemi 17.12

» Reiknum molarleysni CaF, vid 25°C i
a) 0,01 M Ca(NO;), lausn
b) 0,01 M NaF lausn.

Byrjum a pvi ad atta okkur a pvi hvernig jonaefnid CaF2 brotnar nidur:
CaF, 2 Ca?* + 2F~

Ksp = [Ca®**][FT]* =39+ 1071 (flett upp )




Synidaemi 17.12 - lausn 1/2

» Vid erum komin med jofnuna fyrir nidurbrotid og leysnimargfeldid svo eina
sem okkur vantar er ad vita hvad gerist.

» Setjum pvi upp toflu:

| Gy | Car | 2F
i / 0,01 0
A / + X + 2X
J / 0,01 + x 2X

» Pa er leysnimargfeldio :

3,9 %1071 = (0,01 + x) * (2x)?




Synidaemi 17.12 - lausn 2/2

» Nalgum +x burt eins og svo oft adur vegna pess hvad K fastinn er otrulega litil
staerd!

3910711 =001 *(2x)? =2x=3,1%10">M

» Sjaum strax ad nalgunin atti alveg rétt a ser.

» Sjaum lika ad 2x er molstyrkur F- jonarinnar sem myndast ekki nema i
nidurbroti CaF, og pvi getum fullyrt ad mjog litid er ad leysast upp!

» Pad ad jonaefnid og lausnin deildu jon hafdi neikvaed ahrif a leysni!

» B) lidurinn er reiknadur alveg eins nema med F- til stadar en ekki CaZ* og
utkoman padan er :

x = 3,9%107"M sem er enn legri leysni




Ahrif syrustigs & leysni

» Vid pekkjum morg deemi Ur daglegu lifi par sem syrustig hefur ahrif a leysni
» Syrur leysa upp malma i sjonvarpi og myndum
» Vid notum basa sem hreinsiefni

» Edikblanda Solranar Diego
» Hinsvegar hefur syrustig bara ahrif a leysni jonaefna pegar anjonin er basisk.
» Skodum t.d. Mg(OH),

Mg(OH), @ Mg** +20H~ med Ky, = 1,8 % 107!

Ksp = 1,8 1071 = [Mg**][OH]?




Meira um ahrif pH a leysni

» Sjaum ad leysnimargfeldid inniheldur styrk OH- jona!

» Svo pegar vid baetum vid syru sem inniheldur H+ jonir pba mun styrkur OH-
laekka!

» Pad pydir pa lika ad til ad leysnimargfeldid haldi sama gildi pa hlytur
molstyrkur Mg2+ ad haekka sem pydir einnig ad meira er ad leysast upp!

» Skodum a naestu glaerum baedi mynd og Utreikninga til ad stydja vid pessa
hugmynd:




H‘(aq) combmneas with hydroxida

ons n Mg{OH)4{s), larming H,0{/).
J

R_eac@a nts Products
Mg(OH),(s) + 2 HCl(ag) > MgCly(ag) + 2 H,O()




Utreikningar & ahrifum pH & Mg(OH),

» Mettud lausn Mg(OH), hefur syrustigid 10,52 pH og [Mg#*] = 1,7 * 104 M

» En ndna hugsum vid okkur ad vid aetlum ad leysa upp Mg(OH), i bofferlausn sem er
nakvamlega 9,00 pH

ef pH = 9,00 pader pOH =14 —-9=50g [OH™] = 107P%H = 107>

» Setjum nyja mélstyrk OH- inn i leysnimargfeldid:
Ksp = 1,8% 1071 = [Mg?*][0H7]? = 1,8 10711 = [Mg?*] * (1,0 * 1075)?

1,8 10711
2+ — —
[Mg**] = 7 qg-5y2 = 018 M
» Sem er mun harri molstyrkur en var vid pH 10,52 sem segir okkur ad Mg(OH),
leysist mun betur upp i suru umhverfi!




Samantekt

» Langfelst jonaefni innihalda jonir sem eru virkar ( anjonir sem geta tekid sér
OH- eda H* )

» Og eru pa einnig tilsvarandi syrur eda basar
» Pvi hefur syrustig ahrif a leysni peirra.
» Pvi ad styrkur OH- laekkar og eda annarra sambaerilegra jona.

» Almennt gildir :

Jonaefni sem innihalda anjon daufrar syru munu leysast betur upp i surum
adstaedum ( lagu pH )




Synidaemi 17.13

» Hvert eftirfarandi jonaefna leysist betur upp i surum adstaadum frekar en
basiskum?

» Ni(OH),
» CaCoO;
» BaF,

» AgCl




Synidaemi 17.13 - lausn

> Ni(OH),

» Petta jonaefni mun leysast mjog vel upp i syru pvi pad inniheldur OH- jonina!
Molstyrkur hennar mun laekka pegar syrustig laekkar og pa parf styrkur NiZ*
jonarinnar ad aukast og pad gerist ekki nema ad jonaefnid byrji ad leyast upp

» CaCo,

» Sama gildir hér pvi ad CO5% jonin er basisk jon sem mun taka sér H* og mynda
tilsvarandi syruna sina kolsyru.

» BaF,
» Sama gildir hér pvi ad F- er tilsvarandi syra HF og pvi mun BaF, leysast betur upp i
syru

> AgCl

» mun ekki leysast betur upp pvi ad Cl- jonin er tilsvarandi jon HCl sem er romm syra
og jonin hefur pvi engan ahuga a pvi ad saekja sér vetnisjon.




Myndun komplexjona

» Einn helsti eiginleiki malmjona er ad geta verid Lewis syra

» Lewissyra gefur fra sér rafeind i stadinn fyrir H* jon eins og hefdbundin syra
» Lewissyrur edlilega hvarfast pvi audveldlega vid Lewisbasa

» Lewisbasar taka audveldlega vid rafeindum og mynda anjonir.

» Skodum t.d. Hvarf AgCl vid NH,

» AgCl er jonaefni hlidarmalmsins Ag* og Cl- sem er ovirk jon ( tilsvarandi basi
HCl sem er romm syra )

» NH; eda ammonia er vel skautud sameind sem inniheldur laust rafeindapar a
nituratdminu sem getur audveldlega tengst 68rum sameindum eda jonum.

» Vid hvarfid myndast komplexinn Ag(NH;),* ( hvorf a naestu glaeru )




Myndun Ag(NH,),*

» Vid getum skodad hvorfin sem tvo hvorf:
AgCl 2 Ag*t + Cl~

Agt +2NH; 2 Ag(NH;3)3
» Par sem heildarhvarfid er:

AgCl+2 NH; 2 Ag(NH3)3 + Cl™

» Svona jonir sem eru gerdar Ur Lewissyru og Lewisbasa par sem skautud
sameind tredur sér a malmjon an pess ad pad hafi ahrif a hledsluna kallast
komplexjonir.

» Paer hafa myndunarfasta K; pvi petta er jafnvaegi og hlytur pvi ad hafa
jafnvaegisfasta.




Myndunarfastar nokkurra komplexjona

TABLE 17.1 = Formation Constants for Some Metal Complex Ions in Water at 25 °C

Complex Ion K¢ Equilibrium Equation

Ag(NH3)," 1.7 x 107 Ag'(aq) + 2 NHs(ag) == Ag(NHa)> " (ag)
Ag(CN),~ 1x 102 Ag'(ag) + 2 CN™(aq) = Ag(CN);(ag)
Ag(8,04),* 29 x 10 Ag™(ag) + 25,057 (ag) = Ag(8,02),"(ag)
CdBr, >~ 5 % 10° Cd**(ag) + 4 Br(ag) == CdBr,*(ag)
Cr(OH)4~ 8 x 107  Cr*(ag) + 4 OH (ag) == Cr(OH), (aq)
Co(SCN)>~ 1% 10° Co*"(ag) + 4 SCN(ag) == Co(SCN),*(ag)
Cu(NH,),*" 5x 102 Cu®"(aq) + 4 NHs(ag) == Cu(NH3)4> (ag)
Cu(CN)* 1x10%  Cu®(ag) + 4 CN~(ag) = Cu(CN);*(aq)
Ni(NH3)g*" 12 % 107 Ni*'(ag) + 6 NHs(ag) == Ni(NH3)s*"(aq)
Fe(CN)g*™ 1x10%  Fe(ag) + 6 CN(ag) == Fe(CN)s*(ag)

Fe(CN)*™ 1x10%  Fe¥(ag) + 6 CNT(ag) = Fe(CN)s*(ag)




Myndunarfastar komplexjona

» Myndunarfasti er eins og hver annar jafnvaegisfasti

_ [AQ(NHs);]
F 7 [Ag*1[NHs]

= 1,7 =107

» Sjaum ad myndunarfastarnir eru hatt gildi.

» Pad pydir ad jafnvaegid liggur mun meira i att ad myndefnunum sem er
komplexjonin.

» Pad einnig pydir ad ef komplexjonin getur myndast ba mun hin gera pad.

» Jonaefni mun audveldlega leysast upp ef moguleikinn @ myndun komplexjonar
er til stadar.




Synideemi 17.14 og lausn 1/3

» Reiknum molstyrk Ag* jona pegar pad mikilli ammoniu er baett vid 0,100 M lausn
AgNO; ad styrkur NH; vid jafnvaegi verdur [NH5] = 0,20 M

» Vid megum hundsa pessa sma rummalsbreytingu sem verdur vid vidbot NH,

» Lausn

» Hérna verdum vid ad byrja a pvi ad atta okkur a pvi ad vid purfum ad skoda petta
fra endanum pegar komplexjonin er ni pegar myndud og er i jafnvaegi.

» Pvi getum vid ekki notad Kf fyrir myndun heldur purfum vid ad snua hvarfinu vid og
fa fastann fyrir nidurbrotid:

1

= = 591078
K~ 1,7x107 77

Ag(NH3)? 2 Agt +2NH; medK =




Synidaemi 17.14 - lausn 2/3

» Vid vitum upphafsgildid a Ag og vid vitum hver styrkur NH3 er vid jafnvaegi.

» Svo vid getum audveldlega sett upp toflu par sem vid azetlum ad allt Ag verdi ad
komplexjoninni en vid megum aaetla pad pvi K; er svo stor staerd!

_ Ag(NH,),* _

0,01 M
A - X + X
J 0,01 - x X 0,20 M

» Pa er jafnvaegislikingin :

[Ag*][NH;]?>  x 0,207
[Ag(NH3)3] 0,01 —x

591078 =




Synidaemi 17.14 - lausn 3/3

» Vid getum hundsad -x fra 0,01 - x pvi ad vid sjaum ad K fastinn er mjog litil staerd
og pessi -x mun ekki breyta neinu:

g Xx*0,20° s
59 %10 =W=>x=1,5*10

» Sjaum strax ad nalgunin okkar er réttmaetanleg.
» Sjaum einnig utfra toflunni ad x = [Ag+]

[Ag*] = 1,5* 1078M

» Sem synir okkur ad myndun komplexjonarinnar hefur haft mjog dramatisk ahrif a
molstyrk Ag sem var 0,01 til ad byrja med !




17.6 - botnfall jonaefnis og adskilnadur
jona

» Munum ad jafnvaegi liggur i badar attir.

» Hingad til hofum vid verid ad skoda mettadar lausnir par sem ad jonaefni naer
ekki ad leysast upp i vatni og er stodugt ad brotna nidur i litlu magni og
myndast aftur

BaS0, 2 Ba*t + S0z~

» En ad sama skapi getur myndast petta sama jafnvaegi ef vid blondum saman

lausnum sem innihalda Ba2+ jonir og sulfat jonina SO42- og pad verdur
botnfall

Ba** + S0~ — BaSOy,




Leysnimargfeldid og botnfall

» Vid pekkjum leysnimargfeldi torleystu efnanna sem leysast ekki upp i vatni.
Svo vid getum sagt til um hversu mikid eda hversu audveldlega botnfall
myndast.

» Til ad botnfall verdi parf baedi katjonin og anjonin ad vera til stadar.

» Vid getum pvi skodad hvort ad pad verdi botnfall med pvi ad meta
hvarfkvotann Q alveg eins og vid gerdum pegar vid skodudum hvort ad hvarf
vaeri vid jafnvaegi eda ekki.

Q = [Ba?*][503"]

» Reiknum Q alveg eins og Ksp og berum sidan saman vid pekkta K, gildid !




Berum saman hvarfkvotann Q og K,

Q > Ksp = bad verdur botnfall
Q = Ksp = vid faum mettada lausn en ekki med botnfalli

Q < K,p = bad verdur ekki botnfall pvi ad styrkur jonanna er ekki negur




Synideemi 17.15 og lausn 1/3

» Mun myndast botnfall pegar 0,10 L af 8,0 * 103> M Pb(NO;), er baett vid 0,40 L
af 5,0 * 103 M Na,S0,, ?

» Lausn:

» Byrjum a pvi ad atta okkur a pvi ad vid erum ad baeta 0,10 vid 0,4 L og pvi er
heildarrtmmalid 0,50 L

» Vid verdum ad vita heildarrimmalid til ad geta reiknad molstyrkinn a jonunum
og padan reiknad leysnimargfeldid.

» Skodum hvarfid sem er ad gerast :

Pb(NOg)z + Na2504_ - Pb504_(s) + 2 NaN03




Synidaemi 17.15 - lausn 2/3

» Vid getum stytt petta yfir i :
Pb** + S03~ — PbSOy

» Og leysnimargfeldid er pvi :

Ksp = [Pb**][SOF " ]sem vid flettum upp sem 6,3 * 1077
» Vid purfum pvi ad reikna molstyrkinn a baedi bly og sulfatjonunum:
0,10L * 8x1073 M

Ph2H] = —16+103 M
[Pb™] 05 L i

041 *5%1073 M

=4,0%107°M
0,5L 010

[S0§]




Synidaemi 17.15 - lausn 3/3

» Vid getum pvi nuna reiknad hvarfkvotann Q og borid saman vid
leysnimargfeldid

Q = [Pb?*][S02 ] => Q = (1,6 * 1073) = (4,0  1073) = 6,4 x 1076

» Q er heerra gildi en leysnimargfeldid sem pydir ad vid faum botnfall!




Forum ekki lengra 1 kaflanum

» Undirkaflanum selective precipitation of ions er sleppt

» En hann fjallar um adskilnad jona i botnfall midad vid leysni og
leysnimargfeldid.




