Olinjära ekvationer och kemisk jämvikt

Bota Vasa
”Vad är det egentligen som händer med de gamla regalskeppet och vad kan man göra åt problemet.? Under skeppets många år på botten trängde svavel i form av organiska föroreningar (H2S) in i Vasa. Efter den regniga sommaren år 2000 upptäcktes mystiska utfällningar på skeppet. Det visade sig att fukten från mängder av regnvåta besökare hade fått svavel att tränga ut. 

I Vasas fuktiga trä oxideras svavlet till svavelsyra. Oxidationen katalyseras (påskyndas) av järnföreningar från bortrostade och nyinsatta (ca 8500) järnbultar. Vid fullständig oxidation kan mer än fem ton svavelsyra bildas, vilket bryter ned träfibrerna.” 

”För Vasa är problemet allvarligt och akut. Konservatorer, marinarkeologer, kemister, fysiker, mikrobiologer och trätekniker har tillsammans påbörjat detta arbete i ett projekt lett från Stockholms universitet.” (Vasamuseet)

I texten nämns att järnföreningar katalyserar bildandet av svavel. Det är närmare bestämt rosten (Fe(OH)3) som katalyserar bildandet genom mekanismen.
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Svavlet oxideras sedan med syre och bildar sedermera svavelsyra i kontakt med vatten

För att kunna bota Vasa är det viktigt att få bort järnhydroxidkatalysatorn som har en viss löslighet i vatten.
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Ksp = 10-37.58 M2 

Detta skulle kunna ske genom att binda järnet till ett komplex där tänkbara komplexbildare är H4EDTA (som ni är bekanta med sedan labkursen) och H4EDDHMA (etylenediamin-di-o-hydroxyfenylättiksyra). 
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Dessa binder järnet enligt:
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K = 10-25 M
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K = 10-34 M
EDTA och EDDHMA är fyrprotoniga syror med protolys enligt  (EDDHMA följer analogt)
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KA = 10-2 M
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KA = 10-2.67 M
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KA = 10-6.16 M
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KA = 10-10.26 M

i)
Lös systemet med EDTA som komplexbindare. Vad blir koncentrationen av järnkomplexet Fe(EDTA)- då

pH = 7      [EDTA4-]0 =0.1 M

ii)
Undersök nu vilken av de två komplexbindarna EDTA och EDDHMA som kan avlägsna järnet bäst. Visa hur de arbetar vid olika pH. Som en första approximation kan KA1-KA4 antas vara samma i de två fallen.

iii)
Vilken av EDTA eller EDDHMA är lämpliga att använda om man samtidigt skall neutralisera bildad syra med 0.1M Na2CO3-lösning.
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