Iontové reakce = reakce v roztocich elektrolytu

* Protolyticke (acidobazickée) reakce
reaktanty si predavaji H™ ( protony)

* Redoxni reakce
reaktanty si predavaji e ( elektrony)

» Srazeci reakce
ionty tvori nerozpustné slouceniny

« Komplexotvorne reakce
ionty tvori komplexni slouceniny v roztoku




Bronstedtova teorie

* Kyselina (HA) - odstépuje H" (proton)
» Baze (B) - piiyjme H™ (proton),

bdze musi mit volny elektronovy pdr

HA [0 - H* + A
Pr.. HCI - H*+ CI (chiororidovy anion)

|B +H+ |:| - H'B+
Pr.. NH; + H* o NH/" (amonny kation)




Protolyticka (acidobazicka) reakce

1. konjugovany par

NH, +HCl — NH," + CI

baze kyselina konjug. kyselina  konjug. baze

2. konjugovany par

Konjugovany par - dvojice kyseliny a zasady
11Sici se o jeden proton (H™)




Siln¢e kyseliny })X()niovy kation ]

HCl + HLO — H,0" + Cl
Dalsi pr: HBr, HI, H,SO, HNO;, HCIO,,

oxoniovy kation ]
Slabé Kkyseliny

Dalsi pr: HF, HNO,, H;BO,, HCIO, CH;COOH,
kys. mléecna, kys. askorbova (vitamin C)




Silné zasady Lhydm%ddw? }
dnion
NaOH —— Na" + OH-

hydroxidy alkalickych kovi - pr. NaOH, KOH
hydroxidy kovu alkalickych zemin - pr. Ca(OH),,Mg(OH),

e }
anion

Slabé zasady (baze)

Pr:  hydroxidy ostatnich kovu,
aminy (R-NH,), dusikate heterocyklicke baze




Autoprotolyza vody
H,O + H,0 — H,0" + OH

+ —
K. = [H3O ] [ [OH ] koncentraci nedisociovanych molekul
¢ [H20]2 «—— vody lze pokladat za konstantni

[ontovy souCin vody

v
Ky = [H;O0'].[OH] = 1.10* (mol?/1%) ..25°C

v chem. ¢isté vodé: [H;O]=[OH] =107 (mol/l)

Amfiprotni (amfoterni) latky - mohou se chovat jako
kyseliny 1 jako baze




Kysele, neutralni a zasadite prostredi
Ky = [H;O*].[OH] = 1.10* (mol?/1?)

Pridavek kyseliny do Cist¢ vody zpusobi:
vzrust [H;0"] a pokles [OH] tak, aby K, = 10-14

Pridavek NaOH do Ciste¢ vody zpusobi:
vzrist [OH ] a pokles [H,0"] tak, aby K,, = 10-14

Prosti-edi [H,0%] [OH]
kyselé > 10" mol/l < 107 mol/l
neutralni =107 mol/l = 10" mol/l

zasadité < 10" mol/l > 10" mol/l




Stupnice pH

— + pH je zaporny dekadicky logaritmus
pH lOg [H3O ] aktivity (latkove koncentrace H™ (=H;0™))

Neutralni prostiedi:
[H;O*]=10"mol/l pH=-log[H;0"]=-1log 10-"=-(-7)=7
[OH]=10"mol/l pOH=-log[OH]=-log107=-(-7)=17

T B

POH je zaporny dekadicky logaritmus latkové koncentrace OH™ 10ntu

Prostredi pH
kysele <7
neutralni =

zasadite > 7




pH a pOH

[H,0*]. [OH] = 104

- log ( [H,O*].[OH]) = -log 101
- log [H;07] - log [OH] =-log 10-1

pH + pOH = 14




Stupnice pH

citronovy dzus zaludecni St'ava (1,5-2)
vino

perliva voda
cerna kava
moc¢ (4,8-7,5)

krevni sérum (7,40 £ 0,04)
pankreaticka Stava (7,5-8,8)

mléko

roztok mydla
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Vypocet pH

Pr 1. Jaka je hodnota pH roztoku, je-li koncentrace H;O™ 1 mmol/1?

ReSeni
pH = - log [H;0"] =-1log 10°=-(-3)= 3

Pr 2. Vypocitejte koncentraci oxoniovych kationu, je-li pH = 2,3.

ReSeni

- log [H;0"] = pH
log [H;0"] = -pH
lolog [H30+] — 10-PH

[H.0] = 10PH => [H,0*]= 1023 mol/l=5. 10" mol/
3 3
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Vypocet pH silné kyseliny

Pr 3. Vypocitejte pH roztoku, je-li koncentrace HCI 0,0001 mol/I.
Reseni

HCl je silna kyselina HCl + HLO - H;0" + CI

[H;0™] = cyye; = 0,0001 mol/1

pH =-log [H;0"] =-1log 0,0001 =-log 10*=-(-4)= 4

Vypocet pH silné zasady

Pr 4. Vypocitejte pH roztoku Ca(OH),, jehoz konc. je 5:10-* mol/I.
ReSeni

Ca(OH), je silna zasada Ca(OH), - Ca** + 2 OH-
[OH] =2 ccyi0mp =2 - 5 - 10 mol/1 = 10~ mol/l

pOH =-1log 103 =-(-3)=3

pH=14-pOH=14-3=11 12




Disociace slabych elektrolytu

Slaba jednosytna Slaba jednosytna
kyselia zasada
HA + H,0 — H,0" + A- B +H,0 — BH'+ OH:
@{;\/éﬁﬂé konstanta J @{;\/éﬁné konstanta ]
r = H0 ][4] © _[BH1[OH"]
" [HA][H,O] ° [B].[H,0]
K, = [H,0"] E_]A‘] K. = [BH*][[OH ]
|[HA [B]

[Esoéaé\ni konstanta kys. } Gﬁﬁéni konstanta baze; ]




Hydrolyza soli

A)  Sul silné kyseliny a silné zasady, napt. NaCl

1. Disociace: NaCl —— Na™ + CI

2. Hydrolyza 1ontu neprobiha

Ionty silnych kyselin a zasad disociuji a nehydrolyzuji

B)  Sul silné kyseliny a slabé zasady, napt. NH,Cl

1. Disociace: NH,Cl — NH,” + CI
2. Hydrolyza: hydrolyzuje pouze kation
NH,” + H,O NH,; + H;,0"

7

pH roztoku je slabé kyselé
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Hydrolyza soli

C)  Sul slabé kyseliny a silné zasady, napt. NaNO,

1. Disociace: NaNO, —— Na™ + NOy
2. Hydrolyza: hydrolyzuje pouze anion
NO, + H,0 HNO, + OH-
"

pH roztoku je slabé zasadité

D)  Sul slabé kyseliny a slabé zasady, napt. NH,NO,
1. Disociace: NH,NO, — NH,” + NO,
2. Hydrolyza: hydrolyzuje anion 1 kation

pH roztoku zavisi na sile kyseliny a baze
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Hydrolyza soli
Pt. Jak budou reagovat vodné roztoky téchto soli?

KCN, CuCl,, CH,COONa, Ca(NO,),, FeSO,

NaHCO;, Reaguje slab¢ alkalicky
NaH,PO,, Reaguje slabé kysele

Na,HPO, Reaguje slab¢ alkalicky
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Pufry (tlumive roztoky)

Roztoky latek, pomoci kterych 1ze:

* nastavit pfesnou hodnotu pH roztoku
 udrZet dan¢ pH v urCitych mezich

e tlumit vykyvy pH zpusoben¢

omezenym piidavkem kyseliny €1 zasady

pH télnich tekutin (napt. krevni plazmy) je

udrzovano pomoci pufru v omezeném rozsahu pH
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Pufry (tlumive roztoky)

/. chemického pohledu jsou pufry:

smeés slabé Kyseliny a jeji konjugovaneé zasady
v radové si odpovidajicich koncentraci

(napt: smeé€s CH;COOH a CH;COONa)

nebo

smes slabé zasady a jeji konjugovane kyseliny
v fadové s1 odpovidajicich koncentraci

(napt: smé€s NH; a NH,Cl)
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Jak pufr pusobi?

Octanovy pufr: smés CH;COOH a CH;COONa,
v roztoku jsou ¢astice CH;COOH, CH;COO-a Na"

Vliv pfidavku silné kyseliny - H":
CH,COO + HX —— CH,;COOH

cast piridaneho H" reaguje s CH;COO- za vzniku
CH,;COOH a pH klesa po pridavku H" omezené

19




Jak pufr pusobi?

Octanovy pufr: smés CH;COOH a CH;COONa,
v roztoku jsou ¢astice CH;COOH, CH;COO™ a Na*

Vv pridavku silné zasady - OH:
l
CH,COOH + OH- —— CH;COO- + H,0

cast pfidaného OH reaguje s CH;COOH za vzniku
CH,;COO" a pH roste po pridavku OH- omezen€

20




Jak se vypocita pH pufru

HA —— H™ + A-

Disociacéni ¥ -
H |[[A

konstanta — K, - H A

slab¢ kyseliny [HA]

-log K, =- log [H'] - log [A"]/[HA]

-log [H'] =-log K, + log [A]/[HA]

(AT Henderson-
pH =pK, +log < Hasselbalchova
t [HA] rovnice

Zaporny logaritmus disociacni konstanty slab¢ kyseliny




Na C¢em zavisi pH pufru?

A
pH =pK, +log A
/ [HA]
Na pomeru latkovych
Na hodnoté pK , koncentraci konjugované
baze a slab¢ kyseliny

Za podminky [A-] =[HA] je pH rovno:

[A”]

H=pK, +1o
P PR, g[HA]

22

=pK, tlog 1 =pK, +0=pK,




Jak pripravime puir?
1. Vybereme slabou kyselinu s hodnotou pK, co nejblize
pozadovan¢ hodnoté pH (rozdil by mél byt < 1)

2. Piipravime roztoky slabe¢ kyseliny a konjugovane
zasady o stejnych koncentracich (napt. 0,1 mol/l).

3. Podle Henderson-Hasselbalchovy rovnice vypocitame
v jakém poméru musime oba roztoky smichat a
smichame je.

4. Zmétime pH pufru pH-metrem.

5. Upravime pH pufru pridavkem roztoku kyseliny nebo
konjugovane¢ baze.

23




Vypocet pH puiru

Pr. Vypocitejte v jakém poméru musime smichat roztoky
NaH,PO, a Na,HPO, (c obou roztoku je 0,25 mol/l), abychom
ziskali fostatovy pufr o pH 7,8 , pK,(H,PO,") = 6,8.

H,PO, —— H' + HPO?

slaba kyselina konjugovana baze

pH = pK,(H,PO,) + log ([HPO,*]/ [H,PO,])
7,8=6,8 +log ([HPO,*>]/[H,PO,]
log (HPO,*]/[H,PO,] =7,8-6,8
log (HPO,*]/[H,PO,] = 1
([HPO,*]/[H,PO,]= 10 24




Co je pufraCni kapacita

An mnozstvi H" nebo OH- 1ontl, které
B = H™, OH" «—|je tfeba pridat k 1 1 pufru, aby se
V A pH pH zm¢énilo o 1 (resp.0,1)

\

Pufra¢ni kapacita

Pufracni kapacita zavisi na:
 koncentraci slozek pufru

« pom¢ru koncentraci slozek pufru
(nejvyssi je, kdyz [A] = [HA])

25




Pufrove soustavy v krvi

pH krevni plasmy = 7,40 = 0,04

\YAAA A 4

* hydrogenuhlic¢itanovy (H,CO; / HCO;")
e bilkoviny (hemoglobin, albumin)

» fosftaty (NaH,PO, / Na,HPO, )

26




bjﬁky HydrogenuhliCitanovy pufr

cO, + HO —— H,CO; —— H" + HCO; (v krvi)
800 dilu 1 dil

|

plice
PH =PK 41,c0,) *+ 108 HED, | = 6,1+ log HEO |
[COZ +H2CO3] [H2CO3]ef
_ [HCO . ] > |udavasev
pH =6,1 + log O ]3[) 3 mmol/l
P 2 = 24 + 3 mmol/l

=\

parcidlni tlak CO, v kPa

53+0,5 kPa Koeficient

rozpustnosti 27




Hemoglobinovy pufr

HHb —— Hb + H' pK, = 7,8
HHbO, HbO,” + H” pK, = 6,2

tvori 1/3 pufracni kapacity krve

Fostatovy pufr
HPO,*/ H,PO,. pK,,=6,8
 koncentrace fosfatu v krvi je nizka

e pusobi jako hlavni pufr v moci

* organicke fosfaty - dulezity pufr v bunkach

28




Princip udrzovani stalého pH vnitiniho prostredi

Potrava, napoje

l

Metabolické procesy

v

(20 mol) CO,  H,O O_H_ H* (70 mmol)
S l Dalki puf
ECT CO,+ H,0 5 H,CO; == HCO; + H" 5 alS{er: ry
plice | ledviny
CO, HCOy NH,", H,PO,

29




Poruchy acidobazické rovnovahy

pH krve = 7,36 -7,44 (|- acidémie, 1 - alkalémie)

Acidozy a alkalozy mohou byt:

e akutni (dekompenzované) - pH mimo referencni oblast
e ustalen¢ (kompenzované) - pH v refer. rozmezi,

ale pCO, a HCO;  mimo refer. rozmezi
e kombinovan¢

Podle priciny viniku acidozy a alkalozy deélime:

* metabolické - zménena je koncentrace HCO;-
e respiracni - zménény je parcialni tlak CO,

30




Ttidéni poruch ABR

Alkaloza

pH > 7,44 - metabolicka
ipH =6,1+ log [HCO, | porucha
p pCO, 10,23
T respiracni
Acidoza
pH < 7,36

31




Metabolicka acidoza

Pricina:
- zvysena tvorba H™ - laktoaciddza (hypoxie, intenzivni prace, ethanol)
- ketoacidoza (cukrovka, hladovéni)

- otrava methanolem, ethylenglykolem, salicylaty — tvorba kyselin
- ztrata HCO;™ (prujem, popaleniny, ztrata ledvinami)

Akutni porucha: pokles HCO,- (H™+ HCO;- — H,CO;)

Kompenzace:
- plice - hyperventilace

- ledviny - zpé€tna resorpce HCO;™ a exkrece H™ (NH,", H,PO,")

32




Respiracni acidoza

Pricina:

* hypoventilace (atlum dechového centra - napt. opiaty, sedativa, CO,)

e onemocnéni plic
« anémie, otrava CO a kyanidy

Akutni porucha:
vzrust pCO,

Korekce:
-plice - hyperventilace (je-li mozna)

Kompenzace:

- ledviny - zpé€tna resorpce HCO;™ a exkrece H™ (NH,", H,PO,")
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Metabolicka alkaloza

Pricina:
- ztrata H" (zvraceni)
- nadmérny ptivod HCO;™ (1é¢ba acidozy)
- ztrata Cl- a K™ (diuretika)

Akutni porucha:
narust konc. HCOy’

Kompenzace:
plice - hypoventilace (je omezena, nutny piijem O,)
ledviny - zvySené vylucovani HCO;-
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Respiracni alkaloza

Pricina:
- hyperventilace (fizen¢ dychani, hysterie, horeCka, pobyt ve
vysokych nadmotskych vyskach)

Akutni porucha:
pokles pCO,

Kompenzace:
ledviny - zvySeni exkrece HCO;

35
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