PABHOTEXE Y PACTBOPUMA
ENNEKTPOJIUTU



YTHIAj jOHCKe HHTEepPAaKIHje HA KOHIEHTPAUjy
Debye-Hiickel

o KOHCTaHTa paBHOTE)Xe HeKOr cuctemMa Mo)xe aa ce
oaApeAv KOHAYKTOMEeTpPUjCKOM MmeTogqoM. MepemeM

npoBOA/LUBOCTU pacTBOpa NPU HEKOM pa3bnaxxemwy n
npv 6eckoHa4YHOM pasbnaxxemwy, n3pavyHa ce creneH

aucouunjaumje o.
. KOHIEHTpalyja JUCOCOBAaHUX MOJIEKyla  C

A, KOHLEHTpalMja MOJIEKYJIa Ipe Aucouurjanuje C,

C=0a-C, Ostwald-oB "3akoH pa36naxema”
2
«_ CC a’-c, _a’ G




AKTUBUTET U KOHUEHTpaLUUja

EcdbekTMBHA KOHUeHTpauuja joHa(a) — akruBurer
KOHUEHTpauuja Koja je Mmama o4 cTBapHe KoHueHTpaumnje(c)

rae je: a, = aktuBuTeT joHa A
f, = koedpumjeHT akTuBUTETa joHa A
C, = KOHLUeHTpauuja joHa A

KoedunumeHT akTuBuTETa HMje Moryhe oapeamtu nojeamHayvyHuUX joHa
Beh camMo cpearun koedpuunjeH akTmeuteTa Hekor enektponuta(fy)

— a+ a b
A B, f=af2.f




JOHCKa cunna pacrtBopa

[TpMep: M3pauyHaTh jOHCKY CUly pacTBopa Y OBMM pacTBOpUMa.

1. 0,01M KCl 2. 0,01M CaCl,
3.0,01M MgSO, 4. 0,01M KCI + 0,01M MgSO,

Pewere: 1. I =%(O,01-1Z +0,01-1°)=0,01

1
2. =%(0,01-22 +0,02.1%)=0,03 3. 25(0’01‘22 +0,01-2%) = 0,04

4. 1= %(0,01-12 +0,01-12 +0,01- 22 + 0,01-22) = 0,05



Debye-Hlckel-oBa jegHauuHa

, ® omoryhyje nspayyHaBame
A-z21 KoedpuumnjeHTa akTMBNUTETa Y

o penaTtnBHO pa3biaxeHnm
1+B-a \/I_ pacTBopuMa Ao oko I=0,1 mol dm-3

—log f =

A =1825-10%( ET)% B = 5029(<T )_12 a - epeKTUBHMN MPEYHNK

XuapaTtncaHor joHa
L o5 =785 Lv33 L. (273 + 25)
05.22\“_ Za I<0,01 mol dm-3
—log f =—

1++/1 —log f =05-22/1

NMpowunpeHa jegHauyunHa rpaHuyYHM 3akoH Debye-Hliickela

Ako je I>0,1 mol dm=3 Hn npownpeHa jeaHauyMHe He 3a[0BO/baBa, Na ce
Mopajy KOPUCTUTU eKCrepuMeHTanHo oapeheHe BpeaHOCTU cpearbnx
KoedunumnjeHaTta akTUBHOCTMW.



TepmoamMHaMNYKa paBHOTEXHA KOHCTAHTA

aA + bB < cC + dD

Ka — C D
aA Bb
(2 _ac’ay _[CIIDI fc'fp" o fe°fo

3 aa b [A]a[B]b ,I:Aa ,I;Bb . an ,I:Bb

A 7B

-AG° = RT |In K@



AytonpoTtonnsa unm gucoumjauuja soae
Bopoa moxe 6MTn KucennHa n 6asa — aytonportonu3sa.
H,O + H,O0 & H,O0* + OH
UHTe3uTeT ayTOnpoTonuse je BeoMa Manu.

_ [HO"] [OHT]

PaBHOTeXXHa KOHCTaHTa ayTonpoTonuse je. K

¢ [H0P
KoHUueHTpauuja Boae je KOHCTaHTHaA.

Ma cneau: [H,0]? K, = [H,0*] . [OH]

Y
konstanta =K,



[H;O*][OH"] joHCKM npou3BopA - KOHCTaHTa BoAe.

K, = [H,0*] [OH] = 1.0 x 104 Ha 25°C

Kopuwhewem K, MOXXeMO nsapavyyHaTu KOHLEHTpauujy
H;O*n OH" y unctoj Boau.

[H;O*] [OH] =1.0 x 1014
MowTo je [H;O*] = [OH] y uncrtoj Boau
[H;O0*] =[OH]=1.0x 10" M




pH ckana

OedunHuumja pH

PH je HeraTUBHU norapuTamMm MonapHe KOHUeHTpauuje
XUOPOHUjYM-jOHa.

pH =-log [H3;O]
YecTO ce nuue:

pH = -log [H']



Opyre “p” ckane — pOH
POH = -log [OH]

Takohe He Tpeba ga 3abopaBuUMO:
Ky =[H30*].[OH]=1.0x 10

N3 Tora cnean: pH + pOH = 14.00

-log ([H*] [OH]) = -log (1x10-14)
-log [H*] + -log [OH] = -log (1x10-1%)
pH+pOH =14




PasHomeixe y 800eHUM pacmeopuma KucesiuHa

* Jake KMcenuHe ANCocCyjy NOTNyHO Ha joHe Yy BOAOM:.

(aq)

Y pasbnaxeHum pacTBOpMMa jaKUX KUCEeNTIMHA HeMa HeAUCOCOBaHUX
MoneKyna KucernuHe.

[A_] = [H30+] = [HA]O il [HA]rav =0

Ky >> 1 — KOHCTaHTa KuceriuHe

HNO3 () + HZO(Dq H3O+ + NOB_(aq)

(aq)



KnucenvMHcka KOHCTaHTa

HAGq + H0g = H30%qq) + Alag)

(aq)

KoHuUueHTpauuja Boae je BUCOKA U He

[H 3O+][A_] MeHa ce OUTHO y TOKY peakuuje na je
K — Ta BPeOHOCT callaHa Y KUCEJTMHCKY
[HAI[H,O] KOHCTaHTY.
H.O"][A”
Kk°[HZO]:Ka:[ 3 ][ ]
[HA]

- 3a cnabe kucenuHe ca K, (~102),y 1 M pactBopy cTeneH
Aaucouujaumje je ~10%

- 3a cnabe kucenuHe ca K, (~10° ),y 1 M pactBopy cTteneH
Aaucouujaumje je ~0,3%

- 3a cnabe kucenuHe ca K, (~1019), y 1 M pactBopy cteneH
Aaucouujaumje je ~0,001%



H3pauynasamwe K, npeko pasnomesrcnux Koiy.

PAGHOM. KOHYU. HUKOMUHCKeE Kuc..
[HA] = 0,049 mol/dm3
[H,0*] = [A] = 8,4%x10* mol/dm?

K JH3O+]{A_}
* (A

. _[8,4-10—4][8,4-10—4]

= —1410—°
a 0,049 1410

K,=1410%  pK,=4,85



H3pauynasamwe K, u3z cmenena jonus. (a)

K,=? 0,01 M CH,COOH, a=42%

[CH,COOH]joniz.= 0,042 - 0,01 M = 4,2 -104 M

CH,COOH + H,0= H,0* + CH,COO0"
0,01 M
-4,2 -104 M 4,2 -10*M 4,2 -10*M

9,58 -10° M 4,2 -104M 4,2 -104M



'CH,COOH] = 9,58 -103 M
H,0"] = 4,2 104 M
CH,COO] =4,2-10*M

KaJH 3O+}{CH 3coo—]

[CH 3COOH]

[4,2.10‘414,2-10‘4}

Kg= =1810—9

058102

K, =1,8-10° (mol/dm?)



H3pauynaeamwe K, uz pH

K,=?7 0,115 M CICH,COOH, xaopcupherna kuc.; pH = 1,92
pH=192 = [H,0*]=0,012M

HA+H,O =2 H,O"+A"

0,115
- 0,012 0,012 0,012
0,103 M 0,012 0,012

H3O+}{A_L(o,012j(0,012j 14103
HA 0103

o

K,=1,4103 oK, = ?



N3pauyHaBame PH y pactBopuMa
C1a0ux KucCeJIuHA

pH = - log[H']

HA = H* + A" i, =LA ]
T Al

H,O —H*+ OH Ky = [H*][OH]




I<W

H*]=[H"Jya +[H " Tuo =[A ]+[OH ]=[A"
[H7]=[H"]pa +[H ] =[A 1+ ][]+[H+]

[H*]=[A ]+[OH ]|—> bananc Haenexprucama

KW

A" ]=[H"]-[OH ]=[H"
[A"]=[H"]-[OH"] =] ]+[H+]

c, =[HA]+[A"] |—— bamanc maca

- C,= MOYETHA KOHUEHTPAIM]a KUCEITUHE

[HA] =c, —[A"]
I<W

HA] =c, —([H*]-[OH ) =c, -[H"
[HA] =c, - ([H"]-[OH"]) =c, -[ ]+[H]




[HT +K,HT -[HIK, ¢, +K,)-K,K, =0

V kucenum pactopuma, kaja je K -C,>>K,,, moxe ce yzetn na je [H]>>[OH"]
na ce konuenTpamnuja OH" joHa Mo3e 3aHeMapuTH, Tako Aa ce J00Hja KBaJapaTHa
jen.

[H' P +K,[H']-K,-c, =0

—K, +/K,2+4K, -, K,

[H']= . ;

> 0.002

Kopuctu ce 3a u3padyHaBambe KOHIICHTpAIU]€ XUIPOreH-JOHa
y pacTBOpHMMa YMEPEHO JaKUX KMCEIMHA.



Axo je kucenmHa Toluko ciaba na je [H]<<c,, 1j. na ce [H*]
MOKE 3aHEMApUTH Y OHOCY Ha C,, 1o0uja ce

win [H*] << 0,05-C,

K
H]={K,c, 2 <0.002




PaBHOTeXe y BOAeHUM pacTtBopuma dbasa

PaBHOTeXKE Y BOJEHUM PAaCTBOPUMA jakux daia

NaOH(s) — Na*(aq) + OH (aq)

KOH(s) — K*(aq) +OH (aq)

OH + H,0 — H,0 + OH"

LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH
Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH),



PaBHOTeXe y BOAeHUM pacTtBopuma dbasa

PaBHOTeKEe Y BOAEHUM pPacTBOpUMA cradux daia

PaBHOTeXe cnabux 6asa ce TpeTnpajy CQIM4HO Kao U
paBHOTEXe cnadbunx KucesrnuHa.

eHepanHoO, crnaba 6a3a B npoTonu3ayje no peakuuju.
B(aq) + H,O HB* + OH"

KoHcTaHTa aucoumnjauuje(nporonunse) 6ase, K,, garta je
n3pasom.

[HB*] [OH]
AT

22



N3pauyHaBame PH y pactBopuMa
Caa0ux 0a3a

POH = - log|OH]

B + H,0 == BH* + OH- «,-EHIoH]

[B]

H,O —H*+ OH Ky = [H*][OH]




[OH J° +K,[OH J? =[OH (K, -c, +K,)-K,K, =0

Y 6asnum pactopuma, kana je K, -C,;>>K,, moxe ce yzern na je [OH|>>[H*]
na ce KoHueHTpamnuja H* jona Mo3e 3aHemapuTH, Tako Ja ce J00uja KBaapaTHa
jen.

[OH J* +K,[OH ]-K, -c, =0

—K, +4/K, 2 +4K, -C,
2

[OH "] =

Kopuctu ce 3a uzpauyHaBame koHleHTpamje OH - jona y
pacTBOpUMA YMEPEHO JaKux 0asa.



Axo je 6a3a Tonuko ciabda na je [OH]<<c,, 1j. na ce [OH]
MOKE 3aHEMApUTH Y OHOCY Ha C,, Jo0Huja ce

wi [OH] << 0,05c,

[OH 1=K, -c,




Penauwnja namehy K_ n K,

Avcouujaumja kucenurne HA(aq) + H,O H,O* + A(aq)

_ [H:01[A]
) [HA]
MpotonusaA-(aq) + H,O* - HA(aq) + OH-
Oase ~ [HA] [OH]
ARV

rPousBoA: _ [H01 [ (9] [OH]
K, .Ky= X

A 1

= [H;07] [OH]

W




