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Vyznam oxidacné-redukcénich reakci

Oxidacné-redukCni (redoxni) reakce jsou
soucasti naseho kazdodenniho Zivota

* metabolismus Zivin
» fotosynteza

* bunéCna respirace

e spalovani paliv

e koroze kovu ad.




Definice

Oxidace

A - ne - AOX

red

Pr1 oxidaci latka odevzdava elektrony
Oba déje probihaji

Redukce vzdy soucasné
BOX + ne — Bl‘ed

Pi1 redukci latka elektrony piijima

Presun elektronu muze byt uplny (pi1 reakcich 1ontu) nebo jen
dil¢i v ramci molekuly.




Oxidoredukéni déj

Ared + Box -— on + Bred

A A g B,./B,ed redoxni pary

(0),¢

(srovnejte s acidobazickymi deji — konjugované pary)

Slozky redoxniho paru se mohou liSit nejen poCtem
elektronu, ale 1 poCtem atomu vodiku, kysliku prip.
jinych prvku




Priklady redoxnich paru

MnO,/MnO,
O,/H,0
Fe3*/Fe*
Cr,0,%/Cr*
pyruvat/laktat

chinon/difenol
disulfid/thiol
aldehyd/alkohol




Jak pozname, zda reakce je oxidacné
redukéni?

P11 oxidoredukcni reakci se méni oxidacni Cislo
prvku

Oxidacni Cislo prvku
* naboj, ktery ma jednoduchy 1ont
« zdanlivy naboj, ktery by mély jednotlivé atomy ve

sloucening, jestlize by vazebn¢ elektrony patiily prvku
s veétsi elektronegativitou.




Pravidla pro urcovani oxidacnich cisel

* volny atom, nebo atom v molekule prvku (napt.Cu, O,, P,) ma
oxidacni ¢islo 0 a vazba mezi1 atomy téhoZ druhu nepiispiva k
oxida¢nimu Cislu

» oxidacni Cislo jakéhokoliv jednoatomového 1ontu se rovna
jeho naboji (napf. Fe’* ma oxidacni ¢islo +I1I)

» n¢ktere prvky maji ve vSech nebo ve vétsiné slouCenin stejna
oxidacni Cisla:

vodik ma oxidaéni ¢islo +1, pouze v hydridech kovi je H,
kyslik ma ox. ¢islo —II, jen v peroxidech je O,
u alkalickych kovu je ox. €islo vzdy +I,

u kovu alk.zemin +I1




Oxidacni Cislo siry v Kyseliné sirové

H.SO,
IR

2x (+1) 4x (-II)

X =42 + (-8) = +6




Priklad: Oxidacni ¢isla dusiku ve slouceninach

NH, 11
N, 0
N,O I
NO I
NO,’ 111

NO;- \Y




Ox. Cisla uhliku pri reakci methanu s kyslikem

H H

l. 1/2 O,
¢ 1y l: |
H.'I'I(.jo ° . H.-;I(; ‘—;OH

H H

Elektrony vazeb se priradi k elektronegativnéjSimu prvku

Pt1 preméné uhlovodiku na alkohol dochazi ke zvySeni oxidacniho Cisla

uhlikového atomu — jedna se o oxidaci
10




Oxidacni ¢isla uhliku ve slouc¢eninach

-IV -1l -1 -1 -1l |
CH4 CH3_CH2_CH3 CH3_CH2_OH

w2 w2 v

CH;—C, CHz—C; O=C=0
H OH
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Nékteré typy oxidacnich reakci

(lisi se zpusobem, jak jsou prenaseny elektrony)

e ztrata elektronu
+11

0
7Zn + Cu?t - Zn*t + Cu

* navazani kysliku (oxygenace)
0 IV

Cc+0, - CO,
* odstépeni 2H (dehydrogenace)

-2H

0 +11
H3C—(I3H—COOH > H3C—(I? —COOH
OH O

laktat pyruvat 2




Nékteré typy redukcnich reakcei

e dodani elektronu

Zn + Cu?" - Zn?>* + Cu
* odstépeni kysliku (deoxygenace)

» navazani 2H (hydrogenace)

+2H
Hsc—ﬁf—COOH = H3C—(|2H—COOH

O OH
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Pozor! Nezaménujte pojmy

Hydrogenace x hydratace

Dehydrogenace x dehydratace

+H,0
| | 0 1]
—CH=CH— <— —CH—CH,—
-H,0 OH

Hydratace a dehydratace nejsou redoxni reakce,
jeden C se zredukoval, druhy C oxidoval, ale soucet
oxid. Cisel je stejny 14




Predvidani prubéhu oxidoredukcnich reakei

15




Ze zkuSenosti zname, ze néktere latky pusobi jako
oxidacni ¢inidla, jin€ jako reduk¢ni ¢inidla.

Oxi1dacéni ¢inidla -

Redukc¢ni Cinidla -
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Ethanol Ize oxidovat pomoci K,Cr,0- na acetaldehyd

K,Cr,O,, H"
AN ,

CH;CH,0H \ " CH,CH=O
Cr*

Lze ethanol oxidovat take peroxidem vodiku ?

Lze oxidovat acetaldehyd dichromanem na kys. octovou ?

Bude oxidace kompletni ?
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Lze reSit se znalosti elektrodovych
(redoxnich) potencialu danych systému

elektrodové potencidly vyjadiuji schopnost
reduk¢niho ¢inidla ztracet elektron

(nebo schopnost oxida¢niho ¢inidla elektron pfijimat)

(srovnejte s aciditou a bazicitou)
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Standardni elektrodovy potencial E°

Definice:

Elektromotoricka sila (napéti) polo¢lanku slozeného z
oxidované 1 redukovane¢ formy redoxniho paru za
standardniho stavu a v rovnovaze se standardni
vodikovou elektrodou

(standardni stav = standardni teplota, tlak, c= 1 mol/l,
redukované 1 oxidované slozky paru, pH=0).
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Standardni elektrodovy potencial E°

A, T ne.

standardni
podminky

millivoltmetr s vysokym

vnitinim odporem

solny mistek

roztok obsahujici 1 mol/l
oxidované formy a 1 mol/l
redukovane¢ formy

[on] = [Ared] =1 mol/l

Meéri se elektromotoricka sila

referencCni
poloclanek

= standardni
vodikova
elektroda
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Standardni vodikova elektroda

platinova elektroda pokryta platinovou Cerni
zCast1 ponorena do roztoku o jednotkové ~

aktivité vodikovych 1ontu a z ¢asti

vyCnivajici nad roztok do prostoru

vyplnéného plynnym vodikem o tlaku 101,3 i» " \i
kPa (viz t67 Biofyzika)
[H*] =1 mol /|
V praxi jiné srovnavaci elektrody - kalomelova, pH, = 101.3 kPa

argentchloridova
E°(H*/H) = 0.000 V (25 °C)
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Zjisténi E©
* mcrenim

 vypocCtem z hodnot K, A G°
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Hodnoty E° pro nékteré redoxni pary (pri 25°C, pH=1)

Redoxni par E° (V)
K*+e =K -2.92
Ca?*+2e — Ca —2.87
Na"+e” — Na —2,71
APT+3e — Al —1,66
/n**+2e = 7Zn —0,76
2H*+2e — H, 0,00
Cut+2e — Cu 0,34
L+2e =21 0,54
Fe3™ + e  — Fe?t 0,76
0,+4H"+4e = 2H,0 1,23
Cr,0, +14H"+6e = 2Cr’*+7H,0 1,33
CLL+2e = 2CI" 1,36
MnO,~+8 H"+5¢  — Mn’*+4 H,0O 1,51
H,0,+2H"+2e = 2H,0 1,77
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Co lze z tabulky redoxnich paru odvodit:

* S1lna redukc¢ni Cinidla - (latky s velkou tendenci odstépovat
elektrony) - maji zaporn¢ hodnoty potencialu

reduk¢nim C¢inidlem je pfitom redukovana forma paru

* S1lnd oxidacni ¢inidla - (latky s velkou tendenci pfijimat
elektrony) - maji kladn¢ hodnoty potencialu

oxida¢nim ¢inidlem je pfitom oxidovana forma paru
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Pf.: V tabulce na snimku 23 najdéte nejucinné;si
a) oxidacni ¢inidlo

b) redukc¢ni ¢inidlo
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Srovnani dvou paru

* redukovana forma paru se zapornéjsi hodnotou E°
muze za standardniho stavu redukovat oxidovanou
formu druh¢ho paru s kladnéjSi hodnotou E°

* 118i-11 se oba pary o vice jak 400 mV, reakce je
nevratna 1 za nestandardnich koncentraci, je-li
rozdil mezi hodnotami E° mensSi, dochazi ke vzniku
rovnovahy ovlivnitelné pocCatecni koncentraci latek
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Pf.: V tabulce na snimku 23 naleznéte vSechny
latky, které by mohly byt za standardnich
podm.redukovany zinkem




Hodnoty redoxnich potencialu pri koncentracich
jinych nez standardnich (jednotkovych)

Par: Ox +ne - Red Nernstova-Petersova

rovnice

teplotav K |

Ox]

E=FE° —1
n[Red]

oxidované [Ox] a
Faradayova konstanta

96 500 C/mol
elektrodovy potencial
polocClanku za
nestandardniho stavu pocet
pienasenych

elektronu

/ \ aktualni koncentrace

redukované [Red] formy
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Uprava vztahu namisto Inx = 2,3 log x

/

g e+ 23R Ox]
nk [Red]

po vycisleni R, pri 295 K T=295K

0,06 O
E=E°+——Ilog [[R};]d]
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Pt.1: Jakou hodnotu redoxniho potencialu bude mit
poloClanek obsahujici Zelezit¢ a zeleznate€ 1onty v
pom¢ru koncentraci 2:1 ?

Fe’* + e - Fe?f E'=0,77V




Pt.2: Jakou hodnotu redoxniho potencialu bude mit
poloClanek obsahujici Zelezit¢ a zeleznate€ 1onty v
pom¢éru 1:2 ?

(2) Fe3* + e — Fe?t E0=0,77V




Elektrodoveé potencialy v biologickych
systémech

Elektrodove potencialy vztazené k pH=7, teplota 30 °C
Namisto hodnot E a E° = E’, E*’

Zm¢éna hodnot potencidlu o -0,42 'V

(Standardni potencidl vodikové elektrody pii pH = 7 vztazeny
na vodikovou elektrodu pf1 pH = 0 ma hodnotu —0,420 V)
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Priklad:

Rozhodnéte, v jakém sméru bude probihat reakce

CH,CH,OH + NAD" = CH;CH=0O + NADH +H"

za standardniho tlaku, teploté 30°C, koncentrace vSech latek 1 mol/l a pH =7

NAD* +2H" + 2e- —— NADH +H* E,'*=-0,320V
CH,CH=0 +2H* +2¢- — CH,CH,OH E,” =-0,197

Donor elektronu (reduk¢ni ¢inidlo) hledame v paru s negativ-
n¢jSim redox potencialem. Akceptor elektronu (oxidacni Cinidlo)
v paru s pozitivnéjSim potencialem.




V jakém sméru bude reakce probihat pi1 vysoké koncentraci ethanolu (pomér
ethanol/acetaldehyd =1000/1) a nizké koncentract NADH (NAD"/NADH =
1000/1) ? Podminky jsou stejné jako v pfedchozim piikladé.

B =B+ 20 0e NAD 3704003106102 = 0,320 +0,00 = —0,23 V
> °NADH 1
B, =g, + 200 acetaldeyd _ 074 0.0310g—— = ~0,197 0,09 = ~0,287 V
2 ethanol 1000

Donor elektront (reduk¢éni ¢inidlo) hledame v paru s negativnéjSim
redox potencialem. Akceptor elektronii (oxidac¢ni ¢inidlo) v paru s
pozitivn¢jSim potencialem.

Reduk¢nim ¢inidlem je tedy ...............

Prubéh reakce:

CH,CH,OH + NAD" « CH;CH=0O +NADH +H"




Vztah mezi rovnovaznou konstantou a E°

Ared T Box S on T Bred K = [AOX] [Bred]
[ red] [B ]

RT [A] RT . [By ]

E, =E, +—In E,=E5 + In
nF [A_,] nt B ]

zarovnovahy E, = E,

RT  [A
l;;1 +—ln[ OX] _ E§+£1n [BOX]

nt’ F
[Ared] n [Bred]
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RT A
El() +—ln [ ox] RT [Box]

nl F
[A red ] L [B red ]

_ RT ln on] [Bred
nr red] [Bo

RT . . _ 006

nt n

AE® = log K|  pii25°C
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Vztah mezi redoxnim potencialem a
Gibbsovou energii

Pt1 prenosu n molu elektronu (kazdy mol
ma naboj F) pres potencialovy rozdil AE
kona systém praci

AG =nF(E,-E)=nFAE (J.mol!)

pro standardni stav

| -AG® = nF( E,° - E,°)= nFAE°

Podle konvence je
indexem 2 vZdy oznacen
potencial redoxniho paru
s pozitivngj$i hodnotou

Oxidoredukénimi déji se ziskava energie vyuzitelna
na praci ¥




Oxidoredukce v biologickych
systémech

Y e\wv/

Z potravy

» Oxidoreduk¢ni déje probihaji take pii1 nékterych syntetickych
pochodech (syntéza mastnych kyselin, cholesterolu)

» K oxidoredukcim patfi 1 dalsi reakce probihajici v bunkach
(odbourani alkoholu, tvorba laktatu, hydroxylace substratu, tvorba
disulfidovych mustku ad.)

Vétsina oxidoredukci v biologickych systémech
je enzymové katalyzovana
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r v

Oxidacni Cisla uhliku v modelovych zivinach

r 1V
CH,OH .| O=C=0
N I R | R S [
0 | H3C—CH—COOH
I ™
OH ™ (|) OH 2

Pridmérné ox.¢. C =0,0
Pridmérné ox.¢. C =0,0

-1l COOH
H3C "

Primérné ox.€. C = -1,8 = uhlik je nejvice redukovany
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Jak se metabolismem zivin ziskava energie ?
»Spalovani zivin*
e Ziviny v potrave (lipidy a sacharidy, ¢aste¢né proteiny) obsahuji
atomy uhliku s nizkym oxida¢nim stupném

e uhlikové atomy jsou postupné oxidovany (dehydrogenace)

 vodik z dehydrogenacnich reakci se vaze na kofaktory enzymu
(nejCastéji NAD™ a FAD)

v dychacim fetézci se vodik z redukovanych kofaktort NADH a
FADH, pfenese na kyslik a uvolni se energie
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Oxidace zivin je katalyzovana enzymy

Obecné schéma enzymové dehydrogenace

redoxni par 1

redukovany+ oxidovany dehydrogenasa oxidovany N redukovany
substrat kofaktor = = substrat kofaktor

l I |
redoxni par 2 g
NAD* FAD NADH" FAD

Kofaktory dehydrogenacnich reakci jsou nejcastéji
NAD™ a FAD
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Redukované kofaktory (NADH a FADH,) jsou reoxidovany
systemem enzymiu a kofaktoru v dychacim retézci

aR

edukovan¢ kofaktory

Katabolické déje

> C02
1, 0%+ 2H* - H,0

| NAD+ FAD
matrix )/ \
>// \\\‘

o 1450,+2e = Y OF
vnitini mitochondrialni
membrana \\

ADP+P

n H' n H' . aH




Energie teoreticky uvolnéna za standardnich
podminek pri redukci kysliku pomoci NADH

NAD*+2H"+2e—— NADH+ H" E°"=-032V

120, + 2e¢ — OF E°= +0,82V

1/20, + NADH + H* — H,O + NAD*

AE* =0,82-(-0,32)= 1,14V

-AG° = nFAE® =2 .F. 1,14 =-220 kJ/mol
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Oxidaci 1 mol NADH lze za standardnich
podminek teoreticky ziskat az 220 kJ

Energie potebna na syntézu 1 mol ATP za standardnich
podminek je 30,5 kJ/mol.

ADP +P.—» ATP AG° = 30,5 kJ/mol

Pokud by se odpovidajici mnozstvi energie z oxidace
NADH uvolnilo naraz, buiika by j1 nemohla
efektivné zachytit a vyuzit. Pfevazna Cast energie by
se promenila na teplo.
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Ucinné vyuziti energie je umoznéno stupnovitym
prenosem elektronu v dychacim retézci

Elektrony z atoml vodiku prechazeji v dychacim
fetézci pres nékolik akceptoru

Enzymove komplexy sefazen¢ podle stoupajicich
hodnot redox potencialu jejich kofaktoru

Po Castech uvolnovana energie je s vysokou ucCinnosti
vyuzita k syntéze ATP
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Redoxni pary v dychacim retézci E°" (V)

NAD" + 2 H" + 2 e~ = NADH + H* ~0,320
FAD +2 H* +2 ¢ — FADH, a
FMN +2 H* + 2 ¢~ — FMNH, a
2 cytochrom b (Fe**) + 2 ¢~ — 2 cytochrom b (Fe?) +0,077
ubichinon + 2 H" + 2 e~ — ubichinol +0,045

2 cytochrom ¢ (Fe’*) + 2 e~ — 2 cytochrom ¢ (Fe?*) +0,254
2 cytochrom a, (Fe’") + 2 e~ = 2 cytochrom a, (Fe*") | +0,350
1% 0,+2H" +2e = H,0 +0,816

*Flavoproteiny maji velmi variabilni hodnotu £°°, v zavislosti na bilkovinné
¢asti (0,003 — 0,091 V).
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Princip transportu elektronu v dychacim

a0V e retézci
prenaseC 1

i Pfenasece jsou
C D ..
enzymy a jejich
\ prenasSec 2 kofaktory
Fo e
/ o prenasec 3
. \ ] B
SADP+ 3P, - 3ATP pf?nasec 4 <) <
..... . 2-
ok \ 1/20,-1/20

H,O
Pri postupném prenosu elektronu lze ’

oxidaci 1 mol NADH ziskat az 3 mol ATP
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Kofaktory oxidoreduktaz a jejich vztah k vitaminium

NAD™ - nikotinamidadenindinukleotid

_ | CONH, NH,
N— =~
~ / N
oN o 9 C
CH,—O F|> @) F|> O—CH, N N
OH OH
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Redukce NAD™

NAD*® +2H S NADH + Hf

X+
)

ribosa — — —

Na kofaktor se pfenasi atom vodiku a elektron (hydridovy anion), proton se

uvolnuje do prostiedi




Niacin, vit. B; vit.PP
(smés nikotinamidu a kys. nikotinov¢)
Denni potreba 13-20 mg

Nedostatek: pelagra (zazivaci potize,
svalova slabost a zmény kuize).

i

Zdroje: jatra, maso, drozdi

W

CasteCna syntéza v téle

Pelagra = nemoc 3D (diarhea, dermatitis, dementia). V chudych
rozvojovych zemich, kde hlavni potravou je kukufice.
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FAD - flavinadenindinukleotid

\T riboflavin
0

ribitol

osfat —fosfat — ribosa

adenin
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Redukce FAD

FAD + 2H —— FADH,

0
i .
N NH
+2H ——
NN
H,C N~ N7 Yo
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Vitamin B, — riboflavin

Denni potieba: cca 2 mg

Nedostatek: poruchy sliznice

Zdroje: mléko, vejce, maso, rostlinné potraviny

Nedostatek spiSe pri malnutricich, stfevnich nebo
jaternich poruchach |

o n
-~ 7
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Priklad ziskani energie ,,spalovanim® zivin

B - oxidace mastnych Kkyselin

I -III -II 'II
H3C Y/ O
\/\/\/\/\/\/\/\/\C 4
~
m 9—H
-11

Kys. stearova — C18

Pfi [3-oxidaci je mastna kyselina
postupné, v cyklu 4 reakci,
odbouravana (oxidovana) na molekuly

v acetyl-CoA
(srovnejte oxid.Cisla uhliki v MK a v
O acetylCoA)
-1 +I1 4
9 CHz;—C_ + 8 NADH + 8 FADH,

SCoA
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fo Kde je ta energie ?

Energie se ziska:

» ptenesenim vodiku z FADH, a NADH na kyslik v
dychacim fetézci

* acetylCoA je dale oxidovan v citratoveém cyklu

CH,-CO-S-CoA + 3 H,0 - 2 CO, + 8 H + CoA-SH

» ziskaji se dalsi redukované¢ kofaktory (celkem 3
NADH a 1 FADH, na jeden acetylCoA)
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Priklady dalSich biochemicky
vyznamnych oxidoredukc¢nich reakci

Oxidace ethanolu na acetaldehyd

alkoholdehydrogenasa

CHs CHzOH/—\:CH3 CH=0

NAD-+ NADH + H*
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Dehydrogenacni reakce v citratovem cyklu

(VZIlik NADH) FO=-0 38V

isocitratdehydrogenasa

1socitrat / \ "2-oxoglutarat + CO,

AD-+ NADH +H"
N E9=-0.67 V

2-oxoglutaratdehydrogenasa

2-oxoglutarat . sukcinylCoA

/N

NAD- NADH tH'

malatdehydrogenasa

malat / \ >~ oxalacetat E%=-0,166 V

NAD+ NADH +H' 58




Dehydrogenacni reakce v citratovem cyklu

(vznik FADH,)

sukcinatdehydrogenasa

sukcinat S fumarat

o

F AD F ADH,

E’=-0,031V
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Redukce pyruvatu na laktat

laktatdehydrogenasa

P ‘ ; %
H3C_ﬁ3 — C\ ) / \ H3C_(|:H_C\
o O OH O
NADH NAD+
+ H* E%=-0,185V

Probiha pi1 svalové praci na kyslikovy dluh, v
jatrech je laktat oxidovan zpét na pyruvat
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Prenos elektronu pomoci cytochromu
(probiha v dychacim retézci, nebo pri hydroxylacnich reakcich)

hem —redukovana forma hem — oxidovana forma

- @"

+ e-

[\

Cytochrom a (Fe**) + e —— cytochrom a (Fe?") E°=0,290V
Cytochrom ¢ (Fe*") + e« —» cytochrom a (Fe?") E°‘=0,254V
Cytochrom ¢, (Fe**) + e — cytochrom a (Fe?*) E° =0,220V




Dehydrogenace kyseliny askorbové

CHZ0H CHZ0H
H—C—OH H—C—OH
O O
0 2H _0O
HO OH o0 o

E® (dehydroaskorbat/askorbat) = 0,40 V

Zucastiuje se 1 neenzymovych reakci — je vyznamny antioxidant
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Oxygenace — prime slucovani s kyslikem

Monooxygenasy — katalyzuji hydroxylaci substratu

CH,OH

Dioxygenasy — katalyzuji vestavéni dvou atomu O

do substratu

=z

A

—OH N0
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Dehydrogenace —SH skupin v bilkovinach

E\ ¥

SH | oxidace S..-"S

f

redukce

Glutathion
Tripeptid - y-glutamylcysteinylglycin
kofaktor glutathionperoxidasy

redukce H,O, na vodu

2 G-SH + H-0-O-H - G-S-S-G + 2 H,0
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Malo rozpustné silné
elektrolyty.

Srazecl reakce
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Rozpustnost soli ve vodé

Pridavame-l1 sul do
rozpoustédla, sul se rozpousti a
disociuje

Po pridani ur¢itého mnozstvi
sol1, zustava dalsi pridavek
nerozpustén

Roztok je soli nasycen

Rozpustnost soli 1ze vyjadrit v g/l -




Rovnovaha v nasyceném roztoku
B A (s) S nB™(aq)+m A" (aq)
CaF,(s) 5 Ca’"(aq) + 2F(aq)
Rovnovazna konstanta

[B"]'[A"]" _
K = | _ K = —— = konst.
B,A,]) O

K. = [B™]" [A"]” Kg=[Ca*] [F]?
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Soucin rozpustnosti
K= [B™]" [A™]"
Kg = [Ca*] [F]?

Soucin rozpustnosti udava (pro danou teplotu)
maximalni hodnotu, jaké muze dosahnout soucin
koncentraci obou 1ontu rozpusténe latky v roztoku.

Je-11 soucin koncentrace 1ontll vyssi, z roztoku se

vyluCuje srazenina N




Souciny rozpustnosti vybranych sloucenin

Fe S,

1,0

Sil K

PbCl, 1,6 1073
CaSO, 1,2-10°
CaHPO, 23107
S1SO, 331077
CaCoO, 3,8 107
CaC,0, 1,0- 107
BaSO, 1,4-10710
AgCl 1,8 10710

1088

SniZzovani
rozpustnosti
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Srazeci reakce silnych elektrolytu

9 0 g

Chlorid barnaty a siran sodny jsou
dobte rozpustné sloucCeniny. Co se
stane smichame-1i jejich roztoky ?

srazenina @
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Srazeci reakce

BaCl,(s) + Na,SO,(s) = BaSO,! + 2Cl- +2Na"

K (BasO,)=|Ba™ [SO7|=11.10™

Jakmile soucCin koncentraci
[Ba>] . [SO,*]

piesahne hodnotu 1,4 . 10-19, za¢ne se
vyluCovat srazenina BaSO,

Ba** + SO,%>- — BaSO,!
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Pi1 jakych koncentracich BaCl, a Na,SO, to
nastane ?

Ba*[[s0*|=1,1.10"

Napf. a) koncentrace obou soli v roztoku bude 1,05.10> mol/l

b) koncentrace BaCl, v roztoku bude 1.10-! mol/l a konc.
Na,SO, bude 1,1.10°mol/l

¢) koncentrace BaCl, v roztoku bude 1,1 .10" mol/l a
konc. Na,SO, bude 1.10! mol/l

Obecné: kdykoliv soucin koncentraci obou iontii prekroci
hodnotu 1,1 .10-19
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Pr.: Jaké mnozstvi CaF, muze byt maximalné
rozpusténo ve vodé ? (pro zvidave)

K. (CaF,)=4.0.10"

KS = [C3_2+] [F—]2 M,(CaF,)= 738

Can(S) S Ca2+ + 2F- neznamou koncentraci oznacime c

C C 2C

4,0.10'"" =c . (2¢)* =4c? — c = \/1.10_“

c~2,1.10* mol/l
V 1 litru roztoku mtize byt maximalné rozpusténo 2,1.10*molu CaF,

tj. 2,1.104-78 g=1,64 .102 g = 16,4 mg CaF,
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Mocove kameny z oxalatu vapenatého
NejcCastéjsi forma urolitiazy ve stiedni Evropé
AZ 70% vSech moCovych konkrementu

K¢ (CaC,0,)=1,0- 107

Dv¢ krystalové formy:

whewellit kalcium-oxalat monohydrat
weddellit kalcium-oxalat dihydrat
Priciny:

ZvysSena hladina Ca*" v mo¢i — hyperkalciurie (pro zvySenou intestinalni absorpci
nebo poruSenou renalni tubularni zpétnou resorpci nebo nadmérnou mobilizaci z
kosti).

ZvySena hladina oxalatu v moci — hyperoxalurie. Casto zptisobena zvySenou
inestinalni absorbci oxalatt. 75




Rozpustnost fosforeCnanu vapenatych ve vodé za
ricznych hodnot pH

pK 4

H,PO,

rozpustnost

2,40

HzPO " Ca(H2PO4)2 rozpustny /\
72 1l

HPO”  caHPO, K =23-107
124 1

PO, Ca,(PO,), Ks=2,8-10-39 b

Rozpustnost se zvysuje s klesajicim pH .




Biologické apatity — souciny rozpustnosti in vitro
hydroxylapatit Ca,, (PO, ), (OH), K, =5.34x10>°

fluorapatit Ca,, (PO, ), (F), K, =3.16x10-6

oktakalciumfosfat Cag, (HPO, ), (PO,), K, =2.0x10%

Obsazeny v kostech a zubech

Mineralizace tvrdych tkani: zakladnim

predpokladem je prekroCeni souCinu rozpustnosti
Ca’"a PO,*
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Pro¢ prilisné piti koka-koly
sniZuje prijem vapniku?

2
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