Roztoky elektrolytu

OBSAH PREDNASKY 2.&4st:
 1ontova sila, aktivita ionta

*Acidobazicke reakce I (disociace a
pH silnych a slabych kyselin)




Pojmy, jejichz znalost ze stredni Skoly je
nezbytna pro porozumeéni prednasené latce :
- elektrolyty, jejich chovani, typy elektrolytu

e chemicka rovnovaha, jeji ovlivnéni, rovnovazna
konstanta

* kyseliny, zasady, konjugovan¢ pary,
e autoprotolyza vody, pH

* s1ln¢ a slab¢ kyseliny a zasady

 vypocet pH silnych kyselin a zasad
* hydrolyza soli

Tyto poymy jsou zopakovany ve skriptu Lékarska chemie 1




Aktivita iontu v roztocich silnych elektrolytu
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® O Kation a anion silného elektrolytu

V koncentrovanéjSich roztocich silnych elektrolytii se jednotlive 1onty
nechovaji jako nezavislé

Jejich chovani je ovlivnéno elektrostatickymi interakcemi s ionty v
okoli 3




Chovani 1ontl zavisejici na mnoZstvi 1ontu popisuje

aktivita

Vypocet aktivitniho
koeficientu z Debye-
Hiickelova vztahu:

) ..... aktivitni koeficient
Civunn.. koncentrace
y<1
0,51z° JI

—lOg(y): 1+\/Y

Z- naboj iontu, I-iontova sila roztoku




Tontova sila roztoku

c; — koncentrace dan¢ho 1ontu

z; - naboj daného iontu

Je funkci koncentrace a naboje 1ontu




Jaka je 1ontova sila roztoku Na,SO, o koncentraci 0,1 mol/1 ?

ez +e,z))
Resent: 1 —5 ¢z, tc¢,z,

Na,SO, - Na*+ Na*+ SO,> - 2 Na* + SO,*
¢,=c(Na”=2-0,1=0,2 mol/l ¢, = ¢(SO,*) = 0,1 mol/l

z,=z(Na")=1 7, =27(SO,*) =2

[=1%(02-12+0,1-22)=0,1 +0,2=0,3 mol/l




Pojem Kyseliny a zasady
(podle Bronsteda)

Kyselina: latka, ktera odstépuje H*

HA - H " + A

kyselina konjugovana baze

Zasada (baze): latka, ktera vaze H"
B+H" — BH"

baze konjugovana kyselina




Konjugovany par Kyselina /zasada

konjugovany par

konjugovany par




Kyseliny a baze ve vodé

Kyselina HA +H,O0 ~— H,0" + A"

Konjugovanou bazi je voda

Baze B +H,0 — BH*+ OH-

Zdrojem protont pro bazi je voda




Vypocty pH silnych Kkyselin a zasad

(opakovani latky stfedni Skoly, bude kratce zopakovano na
seminafi 2, viz téz skripta LCH 1, )

Siln¢ kyseliny a siln¢ hydroxidy jsou silnymi elektrolyty.

Ve zjednodusSenych vypoctech piredpokladame, Ze ve vodé zcela
disociuji

U jednosytné kyseliny je pak koncentrace H' stejna jako celkova

koncentrace cy, a pH lze pocitat jako

pH=-log H;O"™ =-log cyA

Obdobn¢ plati pro silné zasady 10




pH slabych kyselin a zasad

Jaké pH ma ocet ?

Jaké pH ma roztok kyseliny askorbové?

Pro¢ mohu pit roztok kyseliny uhlicite,
fosforeCne a ne roztok kyseliny
chlorovodikove ?
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Disociace slabych Kkyselin a zasad

Slaba jednosytna Slaba jednosytna
kyselina | zasada |
HA +H,0 < H,0* + A" B +H,0 —— BH*+ OH:

rovhovazna konstanta

% _[H,07].[47] X _[BH].[OH]
 [HA][H,0] - [Bl[H,0]
disociaCni konstanta (protonizacni konstanta)
 =[HOI0AT  _[BH']OOH ]
[HA [B 12




K ,, Kg— disociacni (protonizacni) konstanty

pK=-log K

Co nam tika hodnota pK , (pKy) ?

- sila kyseliny nebo zasady

-3, ... stredné silna
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pK, hodnoty slabych kyselin

Kyselina pPKa; pPKas pPKa3
(COOH), 125 4,29

HNO, 3,39

H;POy, 2,16 7,2 12,29
CH;COOH 4,76

H,CO; 6,35 10,3

H,S 7.07 12,2

H;BO; 9,24 12,7

askorbova 4,17

11,57
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pKg hodnoty slabych zasad

Baze pKpg pK, konj. kys.
guanidin 1,50 12,5
methylamin 3,36 10,64
amoniak 475 9,25

1midazol 6,90 7.1

pyridin 8,82 5,18

anilin 9,38 4,62

kofein 13,40 0,6

A4

Cim s1ln¢jsi je baze, tim slabsi je konjugovana kyselina




Vztah K, a K; ( pK, a pKy)

Ky.Ky =K, =1.10"

pK,+pKy =14
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Priklad: Chovani amoniaku NH,

NH, + HLO & NH," + OH

NH; jako zadsada

[NH, ](JOH"]

Kg =

[NH; |

NH,*+ H,OS  NH, +H,0"

NH", jako kyselina

K, =

[H,O"]ONH, ]

[NH, ]

HOD:K

H,0

K,
K,
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Zjednodusené vypocty pH slabych Kyselin a
zasad

Slaba jednosytna kyselina o celkove koncentraci ¢y,

HA + H,0 — H,0" + A"

g =[]
[HA]
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g =[HIIAT]
[HA]

Pro upravu vztahu zavedeme 2 zjednodusent:

1. Koncentrace disociovanych molekul u slab¢ kyseliny je velmi mala
ve srovnani s nedisociovanymi: CcHA>>H"

[HA] = (CHA . [H+]) ......

= [HA] O cHA

2. Z jedné molekuly vznika disociaci stejny pocet kationtli a anionti:

[H+] = [A-]

A
[CHA ] 19




_[H']
K, [c. ] pH slabé¢ kyseliny
zavisi na jeji
koncentraci a pK ,

H* = \/ K .c, hodnoté

pH=-log H" = - log VK, €,

pH :%pKA _%lOg Cha
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Porovnani pH silné a slabé Kkyseliny o stejné
koncentraci

HCI ¢=0,1 mol/l

pH = -log ¢y = 1

CH,COOH ¢=0,1 mol/l  pK,=47

pH=2.35+0,5=2.85
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Slaba jednosytna baze:

B + H,0O ___ BH' + OH-

pOH =) pK, — /i logc,

pH=14-%pK, + /i logc,
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Disociace vicesytnych slabych Kkyselin
(napr. H,S, H,CO,, H,PO,)

H,A + H,0 . - HA + H,O"

[HO ] [HA ]

KAl =
[H,A]

HA- + H,O . >~ A’ + H,0F

_[HO'] L[4 ]

KAZ
[H A]
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Hodnoty pK, se obvykle vyrazné lisi

Kyselina PKai pKa> PK A3
H,C,04 1,25 4,29 -
H;POy, 2,16 7,20 12,29
H,SO, silna 1,92 -
askorbova 4,17 11,57 -

Pokud koncentrace kyseliny neni priliS nizka a rozdil v pK je vetsi
jak 3, 1onizaci do dalSiho stupné 1ze zanedbat a uvazovat, ze ve

vodném roztoku prevazuji ionty z disociace do 1. stupné (neplati
tedy pro kys. sirovou)




