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4.5 COTHROMAIOCHTAI AIGEAD-BUNANNA

Torthai Foghlama

Ba choéir do dhaltai a bheith abalta:

4.5.1 Gsaid a bhaint as teoiric Brgnsted-Lowry
maidir le haigéid agus bunanna le cur
sios ar aistrit proton i gcothromaiochtati
aigéad-bunanna, agus coincheap diseanna
comhchuingeacha aigéad-bunanna san
aireamh;

4.5.2 na téarmati K,, K,, pH, pK, agus pK,, a
shainmhinid, agus na haonaid a bhaineann
leo a thabhairt chun cuimhne san ait chui;

4.5.3 airimh a bhaineann le pH a dhéanambh faoi
choinne aigéid laidre, bunanna laidre agus
aigéid laga;

4.5.4 an téarma tuaslagan maolanach a
shainmhinid, agus tuiscint a 1éirid air, agus
minid cailiochtuil a thabhairt ar an déigh a
bhfeidhmionn tuaslagan maolanach;

4.5.5 an pH ata ag tuaslagan maolanach déanta
d’aigéad lag aonbhunata agus de hiodrocsaid
soidiam a riomh; agus

4.5.6 an doigh a bhfaightear cuair thoirtmheasctha
tri thurgnamh a thabhairt chun cuimhne;

4.5.7 cuair thoirtmheasctha a Gsaid le roghna
an tascaire a mhinig; tuar a dhéanamh
an mbeadh tuaslagan salainn aigéadach,
alcaileach n6 neodrach, bunaithe ar
laidreachtai coibhneasta an mhathairaigéid
agus an mhathairbhuin;

4.5.8 tuar a dhéanamh an mbeadh tuaslagan
salainn aigéadach, alcaileach n6 neodrach
bunaithe ar laidreachtai coibhneasta an agus
an mhathairbhuin;

Teoiric Bronsted-Lowry d’aigéid
agus de bhunanna

De réir an teoiric d’aigéid agus de bhunanna a chuir
an ceimiceoir Briotanach Lowry agus an ceimiceoir
Sualannach Brgnsted chun tosaigh

Is bronnt6ir proton é aigéad Brgnsted
Is glacoir proton € bun Bronsted
Is ian hidrigine (H") € pr6ton

Baineann cothromaiocht aigéad-bunanna le haistrit
proton. I gcothromaiochtai da leithéid bronnann

an t-aigéad proton ar an bhun. Os rud é go bhfuil

na himoibriGchain seo inchudlaithe, ta aigéad agus
bun ar an da thaobh den chothroméid, tugtar péiri
comhchuingeacha aigéad-bunanna orthu.

Sampla 1: aigéad le huisce

Sa tul-imoibridchan bronnann HA proton ar am
mhoilin uisce, ag gniomha mar aigéad agus ag
foirmid A". Sa chal-imoibriGchan glacann A" le proton
6 H,0" agus gniomhaionn mar bhun. Is € A" bun
comhchuingeach an aigéid HA. Glacann an t-uisce le
proton agus gniomhaionn mar bhun.

Péire comhchuingeach aigéad-bunanna
HA + H,0 = H;0" + A
aigead bun  aigead bun

+ +

Péire comhchuingeach aigéad-bunanna
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Sampla 2: bun le huisce

I dtuaslagain, bionn bunanna ag glacadh proton
6 mhéilini uisce, agus is féidir leo sitd proétén a
bhronnadh sa chal-imoibriachan. Bronann an
t-uisce proton agus gniomhaionn sé mar aigéad.
Mar shampla:

Péire comhchuingeach aigéad-bunanna

v v
NH; + H,0 = NH; + OH
bun aigead  bun Péire
g e

comhchuingeach aigéad-bunanna

Is é is aigéad laidir ann, ceann a dhithiomsaionn
go hiomlan ina iain i dtuaslagan.

eg. HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)

Léirionn saighead iomlan go bhfuil dithiomsachan
criochnaithe. Cuirtear sios ar aigéad hidreaclérach
mar aigéad laidir aonbhunata mar go dtairgeann

mol amhain de HCl aon mhél de H*(aq).

Aigéad aonbhunata, bronnann sé proton amhain
an maéilin

Is é is aigéad lag ann, ceann a dhithiomsaionn
go neamhiomlan ina iain i dtuaslagan.

CH,COOH(ag) = H*(ag) + CH,COO0(aq)

pPH

An pH ata ag tuaslagan, is é an logartam
didaltach é le bun 10 den tiachan ian hidrigine
mhélarach.

PH = -log,o[H'] gan aonaid
Le titchan na n-ian hidrigine a riomh 6n pH Gsaid

[H'] = 100%

Riomh pH d’aigéid laidre
Sampla 1: Cad é pH de 0.02 mol dm™ H,SO,?

Ar dtus, scriobh an chothromo6id do dhithiomsa an
aigéid, le lion na mol d’iain hidrigine a fhoirmitear a
oibritt amach.

H,50, — 2H" + SO

Cbéimheas 1 H,SO,: 2H"

0.02: 0.04
pH = -log, [H] = -log, (0.04) = 1.4

Sampla 2. Cad é titchan tuaslagan aigéad sulfarach
a bhfuil pH de 1.0 aige?

[H]=10(™)

[H]=10("% = 0.1 moldm?
H,S0, — 2H" + S0,%

1 mol: 2 mol H*

[H,S0,] = ®/2= 0.05 mol dm~

Tairge ianach d’uisce K,

Bionn uisce ag dithiomsa go neamhiomlan ina iain
hidrigine agus ina iain hiodrocsaide

H,0 = H" + OH
K, is tairge ianach an uisce é
K, = [H*][OH]

Ag 25°C, K, = 1.00 x 10" mol? dm™*
Na haonaid de K, is mol? dm iad i gconai

Ta an slonn seo fior maidir le gach tuaslagan ag
teocht an tseomra ma ta uisce i lathair.

Chomh maith leis sin

pK, = -log,(K,= 14 at 25°C

pH uisce ion a riomh

Is tairiseach cothromaiochta é K,, agus athraionn le
teocht, uaidh sin athraionn pH an uisce ion leis an
teocht.

Don uisce ion [H] = [OH] mar
H,O0 =2 H + OH

Riomh pH an uisce ion ag

12°C (K, ag 12 °C = 4.52 x 10" mol? dm).

K., = [H’][OH] ach don uisce ion [H’] = [OH] mar sin de
Ke=[HT

4.52 X 1015 =[H']?

[H]=6.72x 108 mol dm

pH =-10g;0[H"] = - 1l0gy, (6.72 x 108) = 7.17
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pH bun laidir a riomh

Le pH bun laidir a riomh, Gsaid an slonn K,,
leis an tichan [H'] a aimsia agus ansin faigh an pH.

Mar shampla. Riomh an pH de thuaslagan 0.1 mol
dm- de hiodrocsaid photaisiam ag 298 K.
K,=1.00 x 10'**mol?dm™* at 298 K

K = [HT][OH]
1.00x 10% = [H] X 0.1

[H]=1X% 10 mol dm
pH =-log,[H]=-log, (1 x 107" = 13

pH na n-aigéad lag a riomh

Bionn aigéid laga ag dithiomsa go neamhiomlan
i dtuaslagan agus mar sin de nil an tiachan ian
hidrigine mar an gcéanna le tidchan an aigéid.
Le pH aigéad lag a riomh, Gsaid tairiseach
dithiomsdchain an aigéid K,.

[A]H]
" T

Do dhithiomsG aigéad lagHA = H* + A
Bionn aonaid mol dm= ag K, i gconai.

Don aigéad lag [H'] = [A]

uaidh sin
* [HA]

agus ma ta K, agus tiachan an aigéid ar eolas, is
féidir an [H'] agus pH a riomh. Glacann muid leis
ag an chothromaiocht nar athraigh an [HA] mar go
bhfuil an [H'] an-bheag in aigéad lag.

Tugann luach K tomhas ar laidreacht an aigéid.

Da airde an K, is amhlaidh is laidre an t-aigéad In
amanna bionn luachanna K_an-bheag agus bionn
sé nios aisiala laidreacht na n-aigéad a thaifeadadh
mar luachanna pKa Ma ta K, mor, ansin ta pK_ beag
agus ta an t-aigéad pK_ laidir.

PK. = - 10g;oK,

Sampla

Ta luach Ka ag aigéad eatanoch de
1.8 x 10° moldm™ ag 300 K. Cad é pH de
thuaslagan 0.10 moldm=de

- AT [HA] = 0.10 mol dm-
° [HA]

18x10% = L

: 0.10

aigéad eatanoch ag an teocht seo?
1.8 X 10°x 0.10 = [H']?

[H]=1.34x 10 moldm?3
pH = -logyo(1.34 x 107) = 2.87
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pH a riomh i ndiaidh neodrichain

Mar shampla: Riomh pH tuaslagan ata ann mar
gheall ar mheascadh 25 cm?de 0.1 mol dm™ aigéad
sulfarach agus 25 cm?® de 0.1 mol dm hiodrocsaid
soidiam.

Ar dtas, is ga a oibria amach lion na mél de gach
tuaslagan, agus a chinnti cén ceann acu ata i
lathair i bhfarasbarr, agus Gsaid a bhaint as seo leis
an pH a aimsid.

H,S0, + 2NaOH — Na,S0, + 2H,0

VXC 25x0.1

M6éil de NaOH = 1000 = 1000 = 0.0025
.. B vxc _ 25x0.1 _
Méil de H,S0O,, = 1000 1000 0.0025

Is & an coimheas na 2NaOH : 1H,S0,
Mar sin de, imoibrionn 0.0025 mo6l de NaOH le
0.00125 mol de H,SO,

Ta an t-aigéad sulfarach i bhfarasbarr faoi 0.0025-
0.00125 =0.00125 mal

Ta an 0.00125 moél tuaslagtha in 50 cm? (25+25) de
thuaslagan.

Is tiachan é seo de 0.025 mol dm*

H,S0, — 2H" + SO0.*

Coéimheas 1 H,SO, : 2H
0.025 0.050

pH = -1og,,[H"] = - log,,(0.050) = 1.3

Cuair thoirtmheasctha a
chinneadh tri thurgnamh

« Cuir tuaslagan aigéadach/bunata de thoirt agus
de thitchan ata ar eolas i bhfleascan condil. Cuir
3 bhraon de thascaire ann.

« Lion buiréad le haigéad/bun de thitchan ata ar
eolas.

« Cuir an t-aigéad/bun isteach i gcodanna
5 cm?® 6 bhuiréad, agus measc le corraitheoir
maighnéadach.

- Taifead pH an tuaslagain i ndiaidh gach ceann
a chur isteach. (Gsaid méadar pH n6 paipéar pH
caolréimse)

« Cuir an t-aigéad/bun isteach i gcodanna 1
cm3 de réir mar atathar ag teacht i dtreo an
chriochphointe.

« Breac graf de pH in aghaidh toirt aigéid/buin a
cuireadh leis. Is cuar toirtmheasctha é seo.

Cuair thoirtmheasctha

Tarlaionn an réigitn ceartingearach i gcuar
toirtmheasctha nuair a bhionn an toirt cheart
d’aigéad/alcaile curtha isteach don neodrachan. Ta
tascaire foirsteanach don toirtmheascadh ma ta an
t-athra gasta ar pH ag an chuid cheartingearach
ar an chuar ag forlui ar réimse pH an tascaire. Ta
4 chineal dhifriala de chuar toirtmheaschta ann.
Athraionn oraiste meitile a dhath idir luachanna pH
de 3-5 agus athraionn dath idir luachanna pH de
8-10.

1. Toirtmheascadh aigéad laidir/ bun laidir m.sh.
HCl/NaOH

Ma chuirtear an bun leis an aigéad sa fhleascan
chondil, tosaionn an cuar ag pH 0-2 (aigéad
laidir) agus ta méadua iontach mall, go dtiag an
chriochphointe athraionn an pH go gasta 6 3 go
10 agus ta cuid cheartingearach ar an chuar.
Criochnaionn an cuar ar pH 12-14 (alcaile laidir).

Aon tascaire a athraionn dath sa réimse pH ata
ag comhfhreagairt don chuid cheartingearach
denchuar toirtmheasctha m.sh. oraiste meitile,
feanoltailéin.

2. Toirtmheascadh aigéad laidir/ bun lag m.sh. HCl/
aimoinia.
Ma chuirtear an bun leis an aigéad sa fhleascan
chondil, tosaionn an cuar ag pH 0-2 (aigéad
laidir) agus ta méadu iontach mall, go dti ag an
chriochphointe athraionn an pH go gasta 6 3
go 8 agus ta cuid cheartingearach ar an chuar.
Criochnaionn an cuar thart ar pH 10 (alcaile lag).

Aon tascaire a athraionn dath sa raon pH ata ag
comhfhreagairt don chuid cheartingearach den
chuar toirtmheasctha, ta sé féirsteanach m.sh. ta
oraiste meitile foirsteanach ach nil feano6ltailéin.

3. Toirtmheascadh aigéad lag/ bun laidir m.sh

aigéad eatanoch NaOH.

Ma chuirtear an bun leis an aigéad sa fhleascan
chondil, tosaionn an cuar ag pH 3 (aigéad

laidir) agus ta méadu iontach mall, go dti ag

an chriochphointe athraionn an pH go gasta

6 6 go 10 agus ta cuid cheartingearach ar an
chuar. Criochnaionn an cuar thart ar pH 13
(alcaile laidir). Aon tascaire a athraionn dath

sa raon pH ata ag comhfhreagairt don chuid
cheartingearach den chuar toirtmheasctha m.sh.
feanoltailéin ach ni oraiste meitile.
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4. Toirtmheascadh aigéad lag/ bun lag m.sh. aigéad
eatan6ch/ améinia

Ma chuirtear an bun leis an aigéad sa fhleascan

chondil, tosaionn an cuar ag pH 3 (aigéad lag).
Nibhionn méadua géar ar pH agus nil cuid ar

bith den chuar ceartingearach. Athraionn an pH
de réir a chéile in ait go tobann agus mar sin

de, ni bhionn aon chriochphointe soiléir ann.
Criochnaionn an cuar thart ar pH 11 (alcaile lag).
Ni dhéantar aigéid laga agus bunanna laga a
thoirtmheascadh le tascaire, is minic a Gsaidtear
méadar pH.

Tabhair do d’aire, ma chuirtear an t-alcaile leis an
aigéad, sa chas sin bionn an cuar inbhéartaithe.
Ma ta ta ag sceitseail cuair thoirtmheasctha, ba
choir duit toirt an tuaslagain ata de dhith ag an
chriochphointe a oibrit amach i gconai.

Ta feanéltailéin éadathach in aigéad agus bandearg in alcaile.
Ta oraiste meitile dearg in aigéad agus bui in alcaile

pH
13

11

9

pH
13

11

—

cuar toirtmheasctha
aigéad laidir-bun
laidir

I

1 1
25.0
Toirt alcaile curtha leis /cm?

cuar toirtmheasctha
aigéad laidir-bun
lag

1
25.0

Toirt alcaile curtha leis /cm?

pH
13

11

pH
13

11

cuar toirtmheasctha
aigéad lag-bun
laidir

T
25.0

Toirt alcaile curtha leis /cm?

cuar toirtmheasctha
aigéad lag-bun lag

T
25.0

Toirt alcaile curtha leis /cm?
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Tuaslagain Mhaolanacha

Is é is tuaslagan maolanach ann na tuaslagan
ata friotaioch in aghaidh athruithe ar pH ma
chuirtear méideanna beag aigéid noé alcaile leis.

Bionn aigéad lag agus salann aigéad lag i
dtuaslagan maolanach aigéadach, mar shampla
is tuaslagan maolanach é tuaslagan d’aigéad
eatanoch agus eatanoéait soidiam.

An doigh a n-oibrionn tuaslagan maolanach.

I dtuaslagan aigéadach ina bhfuil aigéad eatan6ch

agus eatanoait soidiam i dtuaslagan, ta méid mor

den aigéad eatanoéch dithiomsaithe, mar gur aigéad

lag é

+ méid mor ian eatanoaite, mar gheall ar
dhithiomsa iomlan na heatanoéaite s6idiam i
dtuaslagan.

« Uaidh sin, ta taiscumar d’iain aigéad eatanoch
agus eatanoaite ag tuaslagan maolanach.

Aigéad (H’)a chur le tuaslagan maolanach

CH;COOH = CH5CO0 + H*

« Bogann suiomh na cothromaiochta ar clé leis na
hiain H+ a cuireadh leis a bhaint as

« Coinnionn seo an pH beagnach tairiseach

Sa tuaslagan maolanach ta taiscumar de na hiain
eatanoaite ann.

Alcaile (OH") a chur le tuaslagan maolanach

CH;COOH + OH- = CH,C00" + H,0

- Is féidir leis an aigéad eatan6ch neamh-
dhithiomsaithe na hiain hiodrocsaide a bhaint as
agus an pH a chothabhail.

» No is féidir leis na hiain hiodrocsaide

comhcheangal le H' agus uisce a fhoirmig, rud a
thiomaineann an chothromaiocht

CH, COOH = CH,CO0 +H" go taobh na laimhe deise
lerud éigin a chur in ait nan-ian H' agus an pH a
choinneail.
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pH tuaslagan maolanach a riomh

Is féidir pH tuaslagan maolanach a riomh ag Gsaid
chothromo6id Henderson-Hasselbalch.

[A]
pH = pK, T log,, m

Is é [A-] titchan an ainiain, a nglactar leis go bhfuil
simar an gcéanna le tilchan an tsalainn, mar go
ndithiomsaionn si go hiomlan i dtuaslagan.

Is é [HA] tidchan an aigéid.

Mar shampla: Mas é an Ka don aigéad eatanoch ag
25°Cis 1.8 x 10°mol dm?, cad é pH tuaslagain a
bhfuil 1.0 mol dm™ eatanéait s6idiam agus 0.1 mol
dm™ aigéad eatan6ch ann?

(A]
pH = pK, T log,, m

[A]
pH = -longa + log10 _[HA]

pH =-log, (1.8 x 10°) + log (1.0/0.1)
pH=47+1=57

Hidreall salainn

Is féidir le tuaslagan salainn bheith aigéadach,
alcaileach no neodrach, ag brath ar nadar
idirghniomh( na n-ian salainn le huisce (hidreala
salainn). Glacann caitiain agus ainiain an tsalainn
dhithiomsaithe le hiain hidrigine 6 uisce n6
bronnann siad iain hidrigine ar uisce.

Salann déanta d’aigéad laidir agus | neodrach Cloirid soidiam
de bhun laidir
Sulfait photaisiam

Salann déanta d’aigéad lag agus Alcaileach — imoibrionn an t-ian Eatanodait sdidiam
de bhun laidir dialtach le huisce, bronnann an

t-uisce proton ar an ian didltach,
fagann sin iain OH" i dtuaslagan

A"+ H,0 & HA+ OH

Salann déanta de bhun lag agus Aigéadach — bionn an t-ian Cloirid améiniam
d’aigéad laidir deimhneach ag imoibrid le huisce,
agus bronnann proton le H,0°
aigéadach a fhoirmia

NH4+H20 = NH; +H;0°

Salann déanta d’aigéad lag agus Aigéadach no alcaileach ag brath | Eatanéait amoéiniam
de bhun lag ar laidreacht an aigéid n6 an
alcaile.
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? Ceisteanna Athbhreithnithe

o Cén ceann de na tuaslagain seo a leanas a bhfuil pH de 1 aige?

0.1 mol dm HCl
0.1 mol dm™ H,SO0,
0.2 mol dm HCl

o o w

0.2 moldm=H,SO,

9 Cén ceann de na salainn seo a leanas a thairgfeadh tuaslagan neodrach agus é tuaslagtha ar uisce?

cléirid améiniam B
cloirid photaisiam

eatanodait photaisiam

U o @ >

carboénait soidiam

9 Cén ceann acu seo thios arb é aigéad comhchuingeach é den ian hidriginfhosfaite(V), HPO,>?

e OH H

ﬂ% I I /D
C—C—C—C

|
HO H OH OH

aigéad tartarach

a) Isé 2.9 anchéad luach pK_ d’ianua aigéad tartarach. Riomh pH de thuaslagan 0.1 mol dm™
d’aigéad tartarach. Glac leis nach mbionn ach aon H* ag dithiomsa.

(3]
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b) Ma dhéantar aigéad tartarach a thoirtmheascadh le NaOH, luaigh tascaire foirsteanach,
agus minigh an fath ar tascaire foirsteanach é.

(2]

¢) Gniomhaionn meascan d’aigéad tartarach agus d’iain tartraite mar thuaslagan maolanach.
Ag Gsaid C,H 0, le seasamh don aigéad tartarach agus C,H,0, le seasamh d’ian tartraite,
scriobh cothromo6idi lena thaispeaint an déigh a mbionn an tuaslagan maolanach seo ag

freagairt nuair a chuirtear aigéad agus bun leis.

(2]

e Minigh an modh gniomhaithe ata ag tuaslagan maolanach d’eatanéait séidiam agus aigéad
eatanoch. Ni mor duit cothrom6idi a Gsaid lena mhinia an déigh a ndéanann sé imoibritchan
le H" agus OH'.

(3]

0 Riomh pH an tuaslagain a thairgtear nuair a thuaslagtar 0.0006 g de MgO in 100 cm? d'uisce ag

25°C. K =1.00 x 10" mol2dm® at 25°C.
MgO + H,0 — Mg? -+ 20H"

(3]

o Cé acu arb é pH tuaslagain é a fhoirmitear nuair a mheasctar 500 cm?® de 0.4 mol dm= HCl le 500 cm? de
0.1 mol dm™ NaOH?

A 13.18
B 12.47
C 0.82
D 0.52




