lapot ja emakset

Liuos voi olla hapan, emaksinen tai neutraali

Monet marjat, hedelmat ja esimerkiksi piimd maistuvat happamilta. Happamuus seuraa
siitd kun happo liukenee veteen ja muodostaa happaman liuoksen. Liuoksen
happamuuden aiheuttavat oksoniumionit H30%. Useat pesuaineet muodostavat veden
kanssa emdksisen liuoksen. Ne tuntuvat kadessa liukkaalta ja maistuvat karvaalta.
Neutraalit aineet kuten vesi eivdt ole happamia eivdtkd emaksisia. Happaman liuoksen pH

on alle 7, emaksisen liuoksen pH on yli seitseman. Neutraalin liuoksen pH on tasan 7.

pH-asteikko
EMAKSINEN Indikaattorit ilmaisevat happamuuden
HEIKOSTI Indikaattori on aine, joka muuttaa varia sen mukaan kun liuoksen happamuus
EMAKSINEN

muuttuu. Indikaattori itse ei vaikuta liuoksen happamuuteen. Koululaboratoriossa
NEUTRAALI kaytetdan usein indikaattoreina BTS:4a sekd fenoliftaleiinia. pH-paperi sisaltaa

indikaattoria, joka muuttaa varia happamuuden mukaan ja sen avulla voidaan

madrittaa liuoksen pH-arvo noin yhden yksikon tarkkuudella.

HAPAN
Indikaattori Vari happamassa Véri neutraalissa Vari emédksisessa
BTS (bromitymolisininen) Kirkas Kirkas Pinkki
Fenoliftaleiini Keltainen Vihrea

Vesiliuoksen happamuuden aiheuttavat oksoniumionit

Hapot voivat luovuttaa vetyionin vedelle ja ndin muodostuu oksoniumioni.

Esim. suolahapon liukeneminen veteen
H+
HCl + H,0 -» CI= + H,0"

Vetykloridi vesi kloridi-ioni oksoniumioni




Vesiliuoksen emaksisyyden aiheuttavat hydroksidi-ionit

Emakset voivat vastaanottaa vetyionin vedelta. Talldin liuokseen muodostuu hydroksidi-ioneja.

Esim. natriumhydroksidin liukeneminen veteen
Ht
v N
NaOH + H,0 —» Na* + H,0 + OH~

natriumhydroksidi vesi natriumioni vesimolekyyli  hydroksidi-ioni

Yleensa natriumhydroksidin ja veden reaktiossa jatetdan vesi merkitsematta reaktioyhtaloon. Yksinkertaisesti voidaan vain
ajatella natriumhydroksidin hajoavan ioneiksi vedessa

NaOH - Nat + OH~™

natriumhydroksidi natriumioni hydroksidi-ioni



Erilaisia happoja ja emaksia

Natriumhydroksidi  on vahva emds, jota kdytetddn mm. pesuaineissa ja
viemdarinaukaisuaineissa seka ldakeaineiden ja paperin valmistuksessa. Ammoniakki on
heikko emds, jota kaytetdan lannoitteiden valmistukseen ja kylmalaitteiden
jéadhdytysaineena. Suolahappo, typpihappo ja rikkihappo ovat vahvoja happoja.
Suolahappoa kaytetddn mm. muovien valmistuksessa, typpihappoa lannoitteiden ja
rdjahteiden valmistuksessa ja rikkihappoa paperiteollisuudessa. Hiilihappo on heikko

happo, jota kdytetdén virvoitusjuomissa

Vahvan ja heikon emaksen ero

Vahva emas on aine, jonka jokainen rakenneosanen reagoi veden kanssa hydroksidi-ioneja muodostaen.

Heikon emédksen rakenneosasista osa ei reagoi veden kanssa hydroksidi-ioneja muodostaen. Tdman vuoksi liuoksesta ei tule

niin eméaksinen

Natriumhydroksidi NaOH eli lipea Reaktio vedessa

e Metallihydroksidi NaOH - Na* + OH-

e Vahva emés
e  Vesiliuos on erittdin emaksista ja syovyttavaa

o Kayttd: Paperiteollisuus, 1adkkeiden valmistus, pesuaineet

Ammoniakki NH;

e Molekyyliyhdiste
e  Heikko emés

e  Pistdvan hajuinen
e Haihtuu erittain herkasti (pH-paperi muuttaa véria kun viedaan avatun ammoniakkipullon ylapuolelle)
e  Kayttd: lannoitteiden valmistus, kylmalaitteiden jadhdytysaine

e Myds ihmisen kehossa muodostuu ammoniakkia, joka poistuu hien ja virtsan mukana

Vahvan ja heikon hapon ero

Vahvan hapon jokainen happomolekyyli luovuttaa vetyionin vedelle ja muodostaa oksoniumionin.

natriumhydroksidi natriumioni hydroksidi-ioni

NH, + H,0 - NHf + OH-

ammoniakki vesi ammoniumioni hydroksidi-ioni

Osa heikon hapon molekyyleista ei luovuta vetyionia vedelle. Tastd johtuen veteen ei muodostu niin paljon oksoniumioneja.



Suolahappo HCI HCl + H,0 - CI- + H;0%

Vetykloridi vesi kloridi-ioni oksoniumioni
e Vahva happo

e  Sylvyttavaa

e Haihtuu erittdin helposti (pH- paperi muuttaa varia kun viedaan avatun suolahappopullon ylapuolelle)
e  Kayttd: metallien puhdistus, kalkin poisto seinistd, muovien valmistus, ladkkeiden valmistus

e Ihmisen mahahappojen happamuus johtuu suolahaposta

Typpihappo HNO; HNO; + H,0 - NO; + H;0%

e Vahva happo Typpihappomolekyyli vesi nitraatti-ioni  oksoniumioni

o  Kayttd: lannoitteiden, tekokuitujen ja rajahteiden valmistus

e  Erittdin syovyttavaa, syovyttdd myds monia metalleja (esim. S5sentin kolikon kuparipinnoite saadaan sydopymaan)

Rikkihappo H,SO,
H,S0, + 2H,0 - SO0?~ + 2H,0%

e Vahva happo . . . L L
rikkihappomolekyyli vesi sulfaatti-ioni  oksoniumioni

e  Erittain syovyttavaa
e Reagoi voimakkaasti aineiden kanssa, jotka sisaltavat vetya ja happea (esim. tomusokerin kanssa kiivas reaktio,
vesihdyrya vapautuu ja jaljelle jaa kiinted "hiilipokale”.)

e  Kayttd: Paperiteollisuudessa sekd akkuhappona

Hiilihappo H,CO;

e Heikko happo

e Virvoitusjuomissa

Vesi H,0 voi toimia joko emaksena tai happona
Kun vesi reagoi hapon kanssa, se vastaanottaa vetyionin. Talléin se on siis emas.
T+ +
H,0 + HY - H,0
vesi vetyioni oksoniumioni
Kun vesi reagoi emaksen kanssa, se luovuttaa vetyionin. Talléin se on siis happo.
H+

H,0 + OH- -  OH + H,0

vesi hydroksidi-ioni hydroksidi-ioni vesi



Neutraloituminen

Kun hapanta ja emaksistéd liuosta sekoitetaan, tapahtuu neutraloitumisreaktio.
Happaman liuoksen oksoniumionit ja eméksisen liuoksen hydroksidi-ionit reagoivat
muodostaen vetta. Liuos on taysin neutraali, kun oksonium- ja hydroksidi-ioneja on yhta
paljon. Neutraloitumisreaktiossa syntyy aina veden liséksi suolaa. Kdytdnnon esimerkkeja
neutraloitumisreaktiosta ~ovat mm. happaman maan kasittely kalkilla ja

narastysladkkeiden kayttd. Hapan maa saadaan neutraloitua emaksisen kalkin avulla ja

narastysladkkeen emaés neutraloi mahan liikkahappoisuutta.

Neutraloitumisreaktio

H,0* + OH™ — 2H,0
Oksoniumioni  hydroksidi-ioni 2 vesimolekyylia

Hapan liuos voidaan neutraloida emiksisen liuoksen avulla ja eméksinen liuos happaman liuoksen avulla. Kaytdnnossa
tdma voidaan tehdd lisddmalla alkuperdiseen liuokseen indikaattoria. Indikaattorin lisddmisen jalkeen liuosta titrataan
hapolla/eméksella. Indikaattorin varinmuutos kertoo sen, milloin liuos on neutraali. Esimerkiksi BTS on neutraalissa liuoksessa

vihreda.
Neutraloitumisreaktiossa muodostuu myos suolaa

Hapan ja eméaksinen liuos sisaltavat aina oksonium- ja hydroksidi-ionien lisaksi muita ioneja. Ne reagoivat keskendan

muodostaen suolaa.

hapan liuos + emaksinen liuos — vesi + suola
Esim. suolahapon ja natriumhydroksidin reaktiossa kloridi-ionit ja natriumionit muodostavat natriumkloridia

H@ +@OH - H,0 +@@

Suolahappo  natriumhydroksidi vesi natriumkloridi

Esim. Typpihapon ja natriumhydroksidin reaktio

+ (NaOH - H,0 +@N@

typpihappo  natriumhydroksidi vesi natriumnitraatti



Syntyneesta suolasta voidaan paatella mika happo ja emas ovat reagoineet

syntynyt suola Happo Emas
natriumkloridi NaCl Suolahappo HCl) natriumhydroksidi ®OH
natriumnitraatti NaNO; Typpihappo }@; natriumhydroksidi @OH
ammoniumkloridi NH,CI Suolahappo HCD ammoniakki NH;

Puskuriliuos vastustaa pH-arvon muutosta

Puskuriliuoksia ovat esimerkiksi

o sylki

e veri

e  kyynelneste
e maito

Kun puskuriliuokseen lisatdan happoa, puskuriliuoksen sisdltdama emds neutraloi hapon vaikutuksen. Kun taas

puskuriliuokseen lisatdan emastd, puskuriliuoksen sisaltdma happo neutraloi emaksen vaikutuksen.
Happohyokkays

Happamien ruokien sydminen voi laskea suun pH:ta. Talldin puhutaan happohyodkkayksestd. Happamissa oloissa hampaan
kiille voi liueta. Liukenemisessa hammaskiilteessd (CasOH(P0O,);) olevat hydroksidi-ionit reagoivat happojen kanssa
neutraloitumisreaktiolla. Hammastahna suojaa Kkiillettd sen vuoksi, ettd se sisaltda fluoridi-ioneja F~. Ne korvaavat

neutraloitumisreaktiossa hammaskiilteessa olevat hydroksidi-ionit ja nain kiille sailyy.




Oksidien liukeneminen veteen muuttaa pH-arvoa

Oksideja syntyy palamisreaktiossa. Metallit muodostavat metallioksideja ja epametallit
epametallioksideja. Metallioksidit ovat ioniyhdisteitd ja ne liukenevat veteen ioneina.
Talldin syntyy emaksinen liuos, joka sisaltda hydroksidi-ioneja OH™. Epametallioksidit ovat
molekyyliyhdisteita ja liukenevat veteen molekyyleina. Talldin syntyy hapan liuos, joka
sisdltaa oksoniumioneja Hz0*. Epametallioksidit ovat kaasumaisia ja voivat liueta ilmassa

olevaan kosteuteen ja sita kautta maaperaan. Talléin puhutaan happamoitumisesta.

Metallioksidit

e Syntyvat metallien ja hapen reaktiossa (palamisessa)
e liukenevat veteen ioneina

e muodostavat veden kanssa emaksisen liuoksen

Esim. magnesiumin ja hapen reaktio
2Mg + 0, - 2MgO
magnesium happi magnesiumoksidi

Metallioksidit muodostavat emaksisen vesiliuoksen
Metallioksidit liukenevat veteen ioneina. Talldin veteen muodostuu metalli-ioneja ja oksidi-ioneja.
Mg0 - Mg?t + 0?%°
magnesiumoksidi magnesiumioni  oksidi-ioni
Oksidi-ionit reagoivat veden kanssa muodostaen hydroksidi-ioneja. Tdméan vuoksi liuoksesta tulee eméksinen.

0%~ + H,0 - 20H~
_/

H+

IIman valivaiheita magnesiumoksidin ja veden reaktio on
Mg0 + H,0 » Mg?*t +20H"

magnesiumoksidi vesi  magnesiumioni hydroksidi-ioni



Epametallioksidit

e  Syntyvat epametallin ja hapen reaktiossa (palamisessa)
e Liukenevat veteen molekyyleina
e muodostavat happaman vesiliuoksen

Epametallioksidin ja veden reaktio on hieman monimutkaisempi kuin metallien tapauksessa. Perusidea on seuraava:

1. epametalli palaa — syntyy epametallioksidi
2. epametallioksidi liuotetaan veteen — reaktiossa veden kanssa syntyy happoa

3. happo reagoi edelleen veden kanssa —» Muodostuu oksoniumioneja H;0*

Esim. Rikkioksidin syntyminen ja reaktio veden kanssa

1. rikki palaa — syntyy rikin oksideja
2. rikin oksideja liuotetaan veteen — syntyy rikkihappoa

3. rikkihappo reagoi edelleen veden kanssa - Muodostuu oksoniumioneja H;0*
Happamoituminen

Mista johtuu?

® Teollisuudesta ja liilkenteestd johtuen syntyy epametallioksideja (esim. hiilidioksidi C0,ja rikkidioksidi SO,)
® Epametallioksidit liukenevat ilman kosteuteen ja syntyy hapan sade (mérkalaskeuma)

® Happamat yhdisteet voivat kulkeutua maaperddn myds kaasuina tai hiukkasina (kuivalaskeuma)

Mita seurauksia?

e  Maaperan pH laskee
e Kasvien ravinnonsaanti vaikeutuu ja ravinteet voivat huuhtoutua pois

e Rakennusten pinnat voivat vaurioitua
Miten voidaan estaa?

® Vihennetdéan fossiilisten polttoaineiden kayttoa
® Puhdistamalla savukaasuja (esim. auton katalysaattori)

® Paastorajoituksilla



