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DISOCIACIJA un UDENS protolize. pH eksponente iidenraza jonam [H3O*]=10PH,
Brensteda licla atruma protolize iidens 1923 ir tiikstos reizes atraka. Ta ka strauja deproton&Sanas - protonésanas

reakcija: H2O+H20®H3O*+HO" atrodas Iidzsvara stavokli, kamér citas reakcijas daudz 1€nakas turpinas ka ne
lidzsvara stavoklu reakcijas. Protolizes liela atruma deprotong&Sanas lidzsvara stavokli ka izejvielas H2O+H20 &
veicina tidens koncentracijas [H20]=55.3 M un homeostazes stabiliz&ta atraktora vértiba pH=7,36 veicina
protolizi ar nieciga produktu hidroksonija, hydroksida jonu koncentraciju [H3O *]=10-73 M , [HO]=10-664 M.
Liela atruma vajas skabes H20 protolize atskel protonu H* protongjot otru H20 molekulu, kura klst stipra
skabe H3O* un pati par bazi OH—. Udens protolize ir termodinamiski korekta lidzsvara konstante moldalas:
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Udens disocigto jonu koncentracijas ir niecigakas [H3O*]=[OH]=10" M par H20 koncentraciju
55.3 M, kura ir liela parakuma temperatira T=298,15 K. Ko var aprékinat ka 1 litra masas m=996.68 g
daltfjumu ar MH20=18 g/mol tidens mola masu. Divu tidens molekulu sadursmei otras kartas reakcija kapina
pakapé divi ka koncentracijas reizingjums: [Hz0] [H20]=[H20]2=3065.96 M2; [H20]="/Mr20=227/18=55.3 M.
Divas reizes pareizinot ar idens koncentraciju kvadrata Keq*[H20]?, iegistam klasisko idens konstanti Kw:
Kw = [H30*]*[OH] = 55,372 3,26°10-18= 10" 14 = 0,00000000000001
Sai pedgjai izteiksmei ir plass pielietojums: pKw = -logKw = 14 = pH + pOH. Konstante balansé pH un pOH.

Tas nozimé, ka tira tident, ka ar7 visos tidens $kidumos H3O* un OH reizinajuma produkta koncentracija ir
konstanta un ta ir 10-4 un tas nozime, ka neviena no $im divam koncentracijam nevar tikt mainita vien pati. Ja,
pieméram, kada skabe ir pievienota un [H3O*] palielinats, [OH-] jasamazinas uzturot koncentraciju reizinajumu
konstantu [H3O*]*[OH] = Kw = 1014 = 10 PXW un pKw = 14 = pH + pOH .

Kas arf nozimé, ka tira iident vai jebkura cita neitrala vid¢, kura ir vienadi skaba un vienadi baziska, abas

koncentracijas [H3O*] un [OH-] ir vienadas un katru no tam var izskaitlot ka
mol mol

[H30"]=[OH']=,,/K_W:1/10f14:10'7 "L (M)=0.0000001 " (M)

Udens protolize palielina brivas energijas saturu produktos H3O*+OH— no nulles 0 uz Grzo+on=99,8 K/mol:
H20+H20<=>H30"+0OH—; Keg=[H30 +]*[OH*]/[H20]2=3,26°10'18; AGeq=-R*T*In(Keq)=99,8 K/ mol.
AGH30++0H-=-R*T*In(KH30++0H-)=-8,3144*298,15*In(3,26+107(-18))/1000=99.8 K/mo .

GH30++0H-=AGH30++0H-+AG°2H20=-R ¢ TeIn(KH30++0H-)+2*%0=99.8 K/ . [1.8.14]
Piezime: Udens koncentraciju lieto klasiski ka konstanti [H20]=55,3 M, Tapé&c skabes klasiska
konstante Ka ir iidens koncentracijas reizinajums ar termodynamisko skabes konstanti Ka=Ka_H20*[H20];

Ka= Ka_Hzo*[HzO]:1 / (Kb_Hzo*[HzO]):1 / Kbp;

Deprotonéta skabe aH rada H20 protonéta baze rada
hidroksoniju H3O* parvérioties - [b-]-H07T s [aH}[OoH]  skabi aH* un hidroksida OH-
a_H20= y Kb H20= 9 17
baze: aH + H206 HsO™+ b- [aH] -[H,0] [b] -0l jonu: b+H.0bH*+OH- .

Skabe aH ir vaja, tad deprotonéta skabe-baze b ir stipra; Baze b ir stipra, tad protonéta baze-skabe bH* ir vaja.
Udens ir protolitiska H20 skabe, kura atskel protonu H* protongjot otru H20 molekulu, kura ir baze. Ta
protolize veidojass stipra baze hidroksida OH— jons un stipra skabe hidroksonija H3O* jons.
Udens vaja skabe un vaja baze, bet OH — stipra baze neitraliz&jas ar H3O* stipru skabi, veidojot praktiski
nedisoci&tu iidens molekulas. Ta ka protolizes lidzsvara konstante ir mazs pozitivs skaitlis Keq=3.2610-18.
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pH skala ar atbilsto§am pOH un [H*] vértibam skaba un baziska vide

pH 0 1 2 3
pOH 14 13 12 11

[H*] 1 0.1 102 1073|104

Skaba

4 5
10 9

Vaji skaba

6 7 8 9 10 | 11 12 13 14

8 7 6 5 41 3 2 1 0
10> 106 | 107 |[108 109 10-10 |10-11 10-12 10-13 10-14
Neitral Vaji baziska Baziska (sarmaina)
a

Cilveka asinu pH ir 7.36 — vaji baziska, jo tai ir sarma rezerve cinai pret metaboliskiem skabes produktiem.
Vertibas 0 un 14 pH skalas robezveértibas nozime:

pH = 0 ir 1 molars H* jonu skidums (atbilst 1 molarai vienvértigas stiprai skabei),

pPH = 14 nozime, ka pOH = 14 - pH = 0 ekvivalents 1 molars stipras vienvértigas

Zimgjuma 4.2.
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bazes (hidroksida) Skidumam.
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Zim.4.2. pH vides vertibas daziem labi zinamiem Skidumiem.

| Biologiska vide pH

Biologiskas vides nosaukums pH |

Asins plazma

Asinu ekstrakts

Siekalas

Tira kunga sula

kunga pH

7.4

7.35+7.45

6.35+6.85
0.90+1.50
1.20+3.00

urins 4.80+6.85
Adas audu apkartejas vides pH 6.20+7.50

pH adas virsmai, antibakteriala aizsardziba 55
Aizkunga dziedzera sulas pH 7.80+8.00

Citrona sula 2.3

Tomatu sula 4.3




Udens protolizes un neitralizacijas inversie atraktori reakcija

1. reakcijas lidzsvars H.O + H.O + AHprotolize + AGprotolize & OH + H30*
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neitr

Hesa brivas energijas izmaina 1. protolizes reakcijai ir pozitiva, nelabvéliga , endoergiska
un nepatvaliga AGprotolizeHess=AHprotolizetess= T ASprotolizeHess= +101,9 K/mor .
AGeqr = - Re Te In(Keq1) = -8,3144*298,15*In(3,26*1018)= 99,8 ¥/inql,
Hesa brivas energijas izmaina AGress ir lielaka, bet minimizgjas sasniedzot

lidzsvaru vielu maistjumu 99,8 /o = | AGeqt | <| AGress | =101,9 W/ior

¢ AGpmin=99,8 M ol
'] L

Udens protolizE pieaug brivas energijas saturs iideni 2H>O no nulles 0 uz A+B 50% C+D

99,8 K/mo1 protolizes produktos HsO*+OH-, ko zaudg neitralizacijas reakcija. 1zejvielas H20+H.0
produkti H3O*+OH-.

2. reakCijaS lidzsvars OH + H3C)+ & HZO + HZO + AHneitralizécija + AGneitralizécija
o

- ++. OQO

o W

Hesa brivas energijas izmaina 2. netralizacijai ir negativa, labvéliga, eksoergiska un patvaliga.

K,3,068¢ 1017

+f§ . +. ;Keg= _[HOHHOl =3,068-1017

[0 H™]-[H0T]

AGneitralizacijaHess:AHneitraliZQCijaHeSS'TASneitralizécijaHess: -101,9 Ky mol ; AG A
AGegz = - Re Te In(Kegp) = -8,3144*298,15%In(3,068*101)= -99,8 W/mei, | 10197

Hesa brivas energijas izmaina AGress ir lielaka, bet minimizgjas sasniedzot [\ ...+... &%

lidzsvaru vielu maistjumu 99,8 K/ = | AGeqe | < | AGress2 | =101,9 ¥/l

AGmin: '99,8 kJ/mol 5
1 k'

Visas reakcija tiecas uz Prigozina atraktoru brivas energijas izmainas C+D 50% A+B
.. . - e _ _ H3O*+OH- izejvielas
minimumu AGmin=AGeq l1dzsvara maisijjuma ar inversam konstanteém produkti H20+H:0.
1
- _ 1 _[HolHo] _ 1
3,26010-18= OH 1HOT =Kk = = BoHHo -
|H Ol |H Ol Keq2 [O H _]-[H3O+] 3,068*1017

[lja Prigozina 1977. gada deklarétie atraktori nosaka tieksmi uz perfektu kartibu visuma

katram processam virzoties uz energijas izmainas minimumu reaggjoso vielu maisijuma.

Skatit 15. lapas puse
Pareizinot ar dens konstanto koncentracijas kvadratu Keqi*[H20]2 =3,26+10-18*55,332=10-14=Kw ,

aprékina tidens jonu reizinajuma konstanti Kw = [H3O*][OH] =10-14,
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Skidibas konstante stipro un vajo elektrolitu §kidibas termodinamika 6. lapas puse :
Skidiba 36 9/100g H20, blivums 1,203 9/mL, Cnaci= 5,4434 M/, ; w9%=26,47%;

Jonu kristalu Na*Cl- € Na*+Cl- disociacijas process elektrolitu tidens $kidums (4.1)
kristals Na*Cl- AH® = -411,12 K/mol; AS°=72 I/(mol K)
H2O AH’ = -286 kJ/mol; AS°=69,956 J/(mol Ky AG =-286 K/ mol
Na*aqua AH® = -240,1 /moi; AS°=59 I (mol k) [Na(H20)e]* ka aqua tdens §kiduma
Claqua AH® =-167,2 Y/moi; AS°=56,5  Ymol k) [CI(H20)6] ka aqua tdens $kiduma.
1) kristala natrija hlorida Na*Cl- sadaliSanas __ heksagonals __ heksagonals _
pozitivos Na* katjonos un negativos Cl- anjonos, Hli—o:,? M H
2) Tetrameram (H20)a izirstot joni [Na(H20)e]* , [CI(H20)e]" | .. k 'O\H H y 4-Ou
hidratejas ar tidens molekulam koordinacija sesi. H/ \‘E[\lgﬁat—?o + |O cl” 4 o
Kristals natrija hlorids skist tdent: - O.{f.i \H HHo-H H

Kopgja skisanas disociacijas briva energijas izmaina AGHess ir:

AGHess=AH—T ASHess; eksoergiska AGHess = 3,82- 298,15¢43,5/1000 = -9,15 K/mor negativs lielums

un disipativi sadalot jonos kristalu ir patvaligs process ka iiden1 skisana.

Siltums akumulgjas produktos endotermiski AHHesssum= -240,1-167,2+411,12= +3,82 K/mo ar dzesgjosu efektu.

ASiziiede= ~AHess/ T = -10003,82/298,15= -12,812 Y/(mol K); AShidratatacijas = +59+56,5-(72) = +43,5 ¥/(mol k)

Kopgja entropijas izmaina procesa ir pozitiva disipativi sadalot kristalu jonos Na* + CI- .
ASkopgia=ASizkliede+AShidratatacijas= -12,812 + 43,5= +30,688 /(mol k) ;

Kopéja AH izmaina divu procesu summa ir endotermiska: AHwessum=A H=AHs2daana+ A fhidratacija=3 82 kJ/mq,

kur AHsadalisana >( jr pozitivs siltums, kas ir bijis pievadits pozitivo un negativo jonu atdaliSanai vienam no otra.
Piesaistita energiju AHsdaana> ( jr pozitivs liclums, bet AHhdratclia jr hidratacijas procesa izdalitais siltums
eksotermisks AHMdrataclia<( jr negativs lielums.
Sals reakcija ar iideni ir endotermiska AH=3,82 ¥/mal, jo sals un kiisto$a ledus maisijuma pazemina
temperattru Iidz -12° C. Sald&3anu izraisa pozitiva AH vértiba 3,82 X/mol summa AHsadaliana A fhidratacija,
Hesa vértiba AGHesssAH—TASHess ir negativa , jo entalpijas izmaina summa ir nieciga |[AH| < |TASHess|,
Kék:Keq:[Na+aq]*[C|"aq]/[NaC|aq]: =4,0952*4,0952/1,3482=12,44
Cosm=[Na*]+[CI]+[NaCl]=i*Cm=(1+ a(m-1))*Cm=(1+a(2-1))*0,15385=0,305 M. Disociacijas pakape alfa ir:
a =(0,305/0,15385-1)=0,98245 ar disociéto dalu: [NaCl]=Cm-Cm*a=0,15385-0,15385*0,98245=0,0027 M.
Fiziologiska 0,9% skidibas konstante Ko,g%=[Na*aq]*[Cl-aq]/[NaClag]=0,151*0,151/0,0027=8,462=10097;
ir labvéliga AGo9%=-ReTsIn(Kog%)=-8,3144+298,15¢In(8,4616)=-5,294 K/mo1. Skidibas
konstante ir mazak labvéliga AGu=-ReTeIn(Ksk)=-8,3144298,15+In(12,44)=-6,25 K/moi, |G 915 /mol
Endotermiskas un eksoergiskas kristila $kidibas Hesa brivas energijas izmaina ir negativa | :
AGHess=-9,15 K/mol , bet minimizgjas AGmin=AGo 9%=-5,294 K/mol maisijuma sasniedzot
lidzsvaru Kogw=[Na*ag]*[Claq)/[NaCl]=0,1512*%0,1512/0,0027=8,462 | \~_ ---¥---.-> |
ar produktiem [NaClag]= 0,0027 M [Na*aqua]=[Cl-aqua]= 0,151 M.
Disociacijas pakape a.=4,0952/5,4434=75,2 % kristaliskam Na*Cl- reaktantam : AG -6.25 AT
Ks=[Na*ag]*[Cl-aq])/[NaClaq]=0,151*0,151/0,0027=8,462; Lesatelje princips ir AGmn= 5298 gy |

=

Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasnieg$ana maisijuma. A 50% B+C
Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars. Na*Cliets izejviela
10. lapas puse produkti Na*ag+Clag

Stiprie elektroliti ir Skistosie sali, $kistosas bazes un stipras skabes:ar negativu AG<0 un Keq >>1 ;
Vajie elektroliti ar pozitivu AGeq>0 un 0 < Keq < 1 endoergiski ir ident neskistosie sali un bazes.
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Natrija acetata CH3COONas @ Na‘aquatCH3COOq Skidibas termodinamika

Skidiba 50,4 9/100g H20, blivums 1,26 9mr, CcHacoona= 5,1493 M/ : w%= 36,1 %
Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,26 9/mL ir mg = 1260 9/...
Cik reizes 150,4 g ietilpst 1260 gramos $kiduma 1260/150,4= 8,7766............ reizes
Natrija acetata masa litra mcHscoona =8,7766*50,4 g/100g =442,34.......... 9L..
Mola masu aprékina ka summu no atoma masam: McHscooNa=Mna+McHzcoo=23+24+32+3= 82 9/mol .

Sals molu skaits viena litra ir masa salij dalita ar tas molmasu:

NCH3COONa= McHacooNa / McHacoona= 442,34 [ 82=5,1493 ™/, ; CcHacoona = 5,1493 Mo/, ;

Udens MH20=Mx-McH3coona =1260-442,34= 817,76 g NH20= MH20 / MH20 817,76/18=45,431 moli..

Masas dalu procentos aprékina masu salij dalot ar Skiduma masu

McHacooNa/Ms=442,34 /1260*100% =w%= 36,1,

Pilnigi disoci€jot jonos ideala Skiduma koordingjot 6 H20 un 2H20 natrija joniem un acetata joniem
kristalisks CH3COONas € Na*+CH3COO- cietas tiras vielas mol dala ir viens [CH3COONa]solid = 1 un
Skidibas konstante: Kgk= Keq =[Na*]*[CH3CO0O]=5,1493*5,1493= 26,515 ir jonu reizinajums sasniedzot
Prigozina atraktoru lidzsvara brivas emergijas izmainas minimumu negativu::

Termodinamiski labveliga skidibas konstante: termodinamiski labvéligam lidzsvaram

AGmin:AGeq:'R‘T‘ln(Keq) =-8,3144-298,15-In(26,515)= -8,125 K/mol,

Piesatinata Skiduma tidens koordinacijas resursi 8 ir pietiekosi: nc= nH20 /8=45,431/8=5,6789.......... moli.
__heksagonals B _
/ e HH
O\ Tetra mers Oz ALt no_ CH
CH3COONaagqua + 2(H20)4 H = H/ am—:0 | * |:O. O-C +Q+AG;
; - OfH \,i S\
H—O/ Q) e meeee H— -+ | /:O H O/FL
/ Loy’ e L ™35
CRC 2010 Izejvielas  => produkti
. AH®Hess, | AS°Hess, | AG®Hess, _ ) .
Viela o | e | g CHsCOONas => Na‘aquatCH3COOaqua +Q +AG;
Na+aqua -240,1 59 1. AHHess—= ZAHoprodukti- ZAHOizejvielas

CH3COO'aq -486 85,3 -247.83 2.ASHess:ZASOprodukti-ZASOizejvielas;3.AGHess:AHHess-T°ASHess
CH3COOq |-486,836| -822,3 |-241,663|2. ASiziiedsta=-AHHess/ T=17,3/298,15=58,02448 /mouk;
CH3COONas| -708,8 | 123,0- | -607,7- | ASkopsja=ASHesstASizkliedeta=58,0245+21,3=79,32448 I/molik;

1. AHHess=AH°H3ccoo-+AHNa-AH Haccoo na=-486-240,1-(-708,8)= -17,3 K/mo eksotermiska...................

2. ASHess=AS°H3ccoo- + AS® Na+aqua - AS® Haccoo Na=59+85,3-123= 144,3-123=21,3......."/moik

eksoergiska.............
AGHess=AH Hess-T*ASHess=-17,3-298.15*0,02 13=-
23,65........ K /mot; T*ASkopsja=79,324482298,15=23,65............ K mol;

Eksotermiska un eksoergiska CHsCOONas $kidibas Hesa brivas energijas izmaina ir
negative AGHess = -23,65 K/mol , bet minimizgjas 1idz AGmin = AGeq =-8,125 K/mol maisijuma
sasniedzot §kidibas konstanti Ksp= Keq= [Na*]*[CH3COO aqua] =5,1493*5,1493= 26,515 .

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin

sasniegSana lidzsvara maisijuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasniegs$ana.

AGnin=-8,125 kJ/mol S
. _ — o — _ o« . o g : L'
iestajas Iidzsvars. Maisijuma izejviela kristaliska_ CH3COONfas A 50% B+C

un produkti_ N g+,+CHsCOO

13. lapas puse
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37% Sals skabes blivums 1,18 9/m. HCl 2 H*+Cl aqua protolizes-disociacijas termodinamika
AHhidrataciiaHCI=AH °Hclaqua-AH Helgas=-167,2-(-92,31)= -74,89........... K/mol eksotermiska....................

CRC 2010 Eksotermiska , endotermiska vai atermiska UN eksoergiska vai endoergiska! ?HClgas=>HClaquatAG+Q);
Viela AHOH,kJ/moIASOH,J/moI/KAGOH,k‘]/mol AGH:AG°HCIaqua-AG°HCIgas:-131,2-(-95,3): -36,59 ............. I(J/mol
Na+Cl{ -411,12 | 72,00 - 1. AHhes=2AH proquki-ZAHCizejvielas; eksoergiska...................

Na+aqua -240,10 59,00 - AHhydratationHCIzAHOHCIaqua-AHOHCIgas:-167,2-(-92,31): -74,89......... K/ mol
Cl-aqua| -167,2 56,50 |-183,955 AGcl-=AHH-T*ASH=-167,08-298,15*0,0566=-183,955 X/mol;

H20aq| -285,85 | 69,956 |-237,191 ASkopeja=ASHTASizlied:ta=251,182-130,4=120,78.......molik;
HsO* | -285,81 | -3,854 |-213,275 ASHess=AS°Hclaqua-AS °Hclgas=56,5-186,902=-130,402........ I molik;
HClgs| -92,31 | 186,902 | -95,3 ASizkliedsta= - AHness/ T =74,89 /298,15=251,182........ Imol/k;

HC'aqua '167,2 56,5 -131,2 AGHess:AHHess—T*ASHess:-74,89-298,15*-0,130:-36,01 ....... k‘]/mol
Saistita energija T*ASkopsja=120,78 I/K/moi#298,15 K=36,01....... K/mol; eksoergiska.....................
37%, 1,180 g/mL, 436,6 g/36,45=11,978 M/, 1180-436,6=743,4;743,4/18=41,3 ™I/, 41,3-0,25236=41,048 m°!/,
HCI+H20=>H30%(ag)+Cl aqua +Q +AG; HCI=>H*+Cl aqua; [H30O*]>+[H20]*Kais*[H30*]-Kadis*[H20]*11,978=0
AHHess=AHH30+AHci--AH Hclag-AH  H20= -285,81-167,08-(-167,2-285,85)=0,16........ K/mol; atermiska...............
2. ASiiedeta= - AHHess/ T = -0,16 /298,15: -0,537 ............ I molik
ASHess=AS°H3o + AS°ci--AS°Hel -AS°H20=-3,854+56,60-(69,96+56,5)= 52,64-126,46=-73,714......... I/ molik
ASkopéja=ASHeSs+ASiZkliedéta: '0,537-73,714: -74,251 ........ ‘]/mOI/K;
AGHess=AHHessz*ASHess=O,16-298.15*-0,073714:22,1378 ............... |(J/mol endoergiska ............................
TeASkopgia=-74,251 I/K/mo1+298,15 K=-22,14......5/ma;
MH20=1180-436,6=743,4 g; NH20=743,4/18=41,3 M/, , Pirmais tuvinajums.
[H20]=41,3-[H30*ag]= 41,3-0,25235= 41,047664 ™°!/.> Chci =[HClaqua] +[CI-]=11,978 M ;
[HClaqua]=(11,978-[CI-])=(11,978-0,25235)= 11,725664 M/ ;
[H20]=41,3-0,2578=41,0422 mol/, [HClagua] [H20]*Kais=[H3O*aq]*[Cl-aqua];
Ta ka [Cl-aqua]= [H3O*aq] un aizvietojot [Cl-aqua] ar [H3O%aq] iegiist kvadratvienadojumu: ax?+bx+c=0 .

(11,978-[CI]) [H20]*Kdis=[H3O*]*[Cl-aqua]; (11,978-[H30*]) [H20]*Kdis=[H3O*]* [H3O"*];

[H30*]2+[H20]*Kdis*[H30*]-Kais*[H20]* 11,978=0
_bH/M]

Kvadratvienadojuma ax?+bx-+c=0 reala sakne no divam matematiskajam ir X= [ >

[Clag]=[H30%q]= K geHOl+V(K g [H,01)2 -4*K o [H,0]¥11,978 =0,25235............. M
2
[Cl-ag]= [H30*]= [—1,323*10—4 *41,04765 + /(1323*10% * 41,04765)2 — 4*~1,323*10~4 * 41,04765*11,978 } =0,25235......... M

2
Disociacijas pakape 0=0,021=Cdis/Cm=0,25236/11,978; Cm=Cdis+Cnedis=0,25235 + 11,7257=11,978 M/ ;

Lidzsvara konstante {:38}‘* [[i'o]]q —Keq=(0,2523%0,2523)/(41,0476*11,725664)=1,323*10;
aqua’|H,
AGeg=-ReTeIn(Keq) =-8,3144+298,15+In(0,0001323)=22,138 ;
Protolize nelabvéliga Hesa likuma pozitiva 22,14 K/moi, bet minimizgjas sasniedzot lidzsvaru 22,18 K/mol .
Ja salsskabes koncentracija ir CHcl =[HClagua]+[C17]=0,1 M ; [H20]=53,23-[H30*aq]=53,33-0,1=53,23 mol/,

[Clag]= [Hs0*]= {—7,681*10_4 *53,2+/(7,681%104 *53,2)2 — 4% —7,681*10 4 *53,2*0,1 =0.04729......... M

2

Lidzsvara konstante [H3O+]aqua. [er ] aqua :Keq:(o,04729*0,04729)/(53,2*0,05271):7,681*10'4 ..........
[H Cl Jagua'[H,0]

[HsO*]=0,04729..........M =10PH=10-1325; pH= -log[H30"aq] = -log0,04729= 1,325.............. :
Disociacijas pakape a= Cdis/ Cm =0,04729/0,1=0,473 , a%=47,3......... %
AGHess=22,14............ K/mol endoergiska.............. Prigozina minimums AGeqo,1Hc1=17,8........... k3 mol,
11. lapas puses:
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Amonija hlorida NH4Cl(s) => NH4*@g)+ Claqua Skidibas termodinamika tidens
Dati tabulas: gl,ddiba 39,5 9/100g H20, blivums 1,3536 9/mL, vajas skabes NHs* pKa=9,25 protolize.

NHazag+H20=>NH4*+OH- stipra protolitiska baze pKn=4,74 > 9,25=pKa vaja NHa*+H20=>NH3 (ag)+H3O0" ;.

Viena litra $kiduma masa ar blivumu 1,3536 9/mL ir mg = 1353,6 ............ 9/L.
Cik reizes 139,5 g ietilpst 1353,6 gramos Skiduma 1353,6/139,5=9,7032............ reizes
Amonija hlorida masa litra mnHac = 9,7032 *39,5 ¢g/100g = 383,2764.......... 9/L..
Mola masu aprékina ka summu no atoma masam: MnHaciI=MnH4+Mci=16+24+35,5= 75,5........... 9/mol .

Sals molu skaits viena litra ir masa salij dalita ar tas molmasu:
NNHaci= MHacl / MnHaci383,2764 / 75,5=5,07651 mol/; ; Cnhaci= 5,07651......... mol/, -
Udens muz20=ms-mnHact = 1353,6-383,2764=970,32 g NH20= MH20 / MH20 =970,32/18=53,907......... moli.
Masas dalu procentos aprékina masu salij dalot ar $kiduma masu
MnHaci/M=383,2764/1353,6*100% =w%=28,32........... %;

Termodinamiski labveéligs Hesa likums un Skidibas konstante: ir termodinamiski labveliga reakcija
Viela  |AH®Hess,“/mollAS °Hess,/molk| AG°Hess,*/mo izejvielas NH4Cl) +Q => NH4*(agy+ Claqua +AG produkti;
Cl-aqua -167,2 56,50 -183,955 | AGcl-=AHH-T*ASH=-167,08-298,15*0,0566=-183,955 k¥/moI;
NH4*(aq) -132,5 113,4 - 2. ASHess= ZAS produkti- XA S izejvielas
NH4C|(s) -314,4 94,6- -202,97 |CRC 2010 3. AGHess= AHHess-T*ASHess
1. AHHess=AH®NH4+AHcl-AH NHacis= -132,5-167,2-(-314,4)=-299,7+314,4=14 7 ......... K/ mol
endotermiska.............
2. ASizliedeta=-AHHess/ T=-14,7/298,15=-49 3........ I moliK;
2. ASHess=AS°NH4+AS cI-AS°NHaci= 113,4 +56,50-(94,6)= 169,9-94,6=75,3.......... I/ molik
3. ASkopgja= ASHesst ASizkliedsta=-49,3+75,3= 26........ I molik;
AGHess:AHHess-T*ASHess:14,7'298,15*0,0753:'7,75 .......... I(‘]/mol; eksoergiska ..............................
T‘ASkopéjaZZG ‘]/K/mol‘298,15 K=7,75........ k‘]/mol;

[NH;Jaqua'[CI " ] aqua
[N H,CI ] aqua

=KikHess=eXP(-AGress/R/T)=exp(7,75/8,3144/298,15)=22,8.......

Termodinamiski labvéligs Hess §kidiba tident .
Pilnigi disocicta Skidibas konstante ir Kdis=[NH4%aq]*[Cl-aqua]= 5,07651*5,07651=25,771..........
Amonija hlorida Kik_Hess=22,8 nedisociéta koncentracija ir termodinamiski aprékinama izteiksme:
[N H4C|aqua]= [N H4+aq]*[C|'aqua]/ KikHess =25,771/22,8: 1,13 ....... mol/, )
ieklaujot vienadu disoci€to jonu koncentracijas ka starpidu Skidibas koncentracijai minus nedisociétas sals

koncentracija: [NHa*(@aq)]=[Cl-aqua]= 5,07651-1,13=3,97651.......... mol/
NH; e
Labvéliga skidibas konstantes vértiba ir: Keq= [NH:Jagua[C1 Jaoua =3,97651*3,97651/1,13=13,9935.........
[NH,CI ] aqua
AGeg=-ReTeIn(Keq)=-8,3144298,15°In(13,783)=-6,541 .......... K/mo1, Endotermiskas un
eksoergiskas NH4Cl(s) disociacijas AGudisociacijaHess==7,75 .......... K/mol Hesa brivas energijas
izmaina negativa, bet minimizejas AGmin=AGeq= - -6,541.......... Kol
- : NH} ler”
maistjuma sasniedzot Iidzsvaru Keq= [NH:Jaqua [C1 Jagua 13,9935...........
[N H4C| ] aqua
AGrin= -6,541 “Ina

Maisijuma izejviela ir nedisoci€tais amonija hlorids NH4Clagua _ A 50% B+C

un produkti _  NH4*agua +Claqua
Lesatelje princips ir PrigoZina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasniegs$ana lidzsvara

maisijuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars. 13. lapas puse
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Cilveka organisma vajie elektroliti ir karbonskabes, aminoskabes un protonéti amini:
Ja AGr ir pozitivs, € kapinats negativa pakapé enegativs Kqis aprékinos, ta pec Kdis daudz mazaks par 1
(0 < Kauis << 1) bet nekad nesasniedz nulli 0. Cilvéka organisma ir vienigi vajas skabes.

Karbonskabes - COOH protolizes termodinamika

endoergiska! Izejvielas  => produkti
Viela AH®, 9 mol | AS°w, fmotik [AG Hess,“/mo CH3COOH+H20+AG < H30O*+CH3COO +Q
HsO* -285.81 -3.854 -213,275 1. AHres=ZAH °produkti-ZAH izejvielas
H:CCOO- -486 85.3 85.3 2. ASHess:ZASOpHOdUkt-ZASOiZejVielaS; 3. AGres=AHress=T* AShess
CH3COO+ | -486,836 -822,3 -241,663
H20 -285.85 | 69.9565 | 69.9565
H20 -286,65 | -453,188 | -151,549
HsC-COOH| -484,09 159,83 -531,743

1. AHi=AH°H3ccoo+AH°H3o-AH H20-AH Haccoon = -486-285,81-(-285,85-484,09)= -1,87 /ol
eksotermiska.......
2. ASiziiedeta=-AHn/T=1,87/298,15=6,272011......... I/(mol K)

2. ASH=AS°H3ccoo-+AS H30-AS H20-AS  HaccooH =85,3-3,854-(69,9565+159,83)=-148,3405............ I molik

3. ASkopgia= ASwt+ ASizdiedeta= -148,3405+6,272011= -142,0685........... I/(mol K)

AGH = AHy — T*ASy =-1,87+298,15*0,1483405 = 42,3577 ............ K/mol endoergiska..................
TeASkopeia=-142,0685/K/m01*298,15 K= -42,3577............ K/mol saistita TASn«—akumulgta energija......nepatvaliga

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas starpibas minimums atbilstosi vielu maisijuma sastavam izteiksme:
[H*][cH,co0]

[H,0][CH,COOH] o s
AGeq = - ReTeln(Keq) = - 8,3144+298,15+In(10%497)=37,085 K/, AG G M

Termodinamiski nelabveéligs Keq= =1,76*10-5/55,3 =10-6:497

Eksotermiskas un endoergiskas etikskabes protolizes reakcijas Hesa brivas
energijas izmaina AGprotolizeHess =42,36 “/mol pozitiva, bet minimizgjas lidz

AGeq :37,085 k‘]/mol

' AGpin= 37,085 I rnol
L' 1

=106497 A+B 50% C+D

nedis CH3COOH+H:0

izejvielas  produkti
H3O*+CH3COO~

[H*][cH,co0]
[H,0][cH,cO0H]

maistjuma sasniedzot [idzsvaru Keq=

[H*][cH,co0]

=10-6497*55 3=10-476=Ka; ir
[CH,COOH]

Etikskabes disociacijas konstante Ka=Knsccoon=Keq[H20]=
nedis

termodinamiskas konstsntes Keq reizinajums ar tidens koncentraciju [H20]= 55,3 M dod Ka=10-*76 vértibu.
Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasnieg$ana lidzsvara
maisijuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars.

[H30*]=[CH3sCO0]=C*0=0,2*0,00931=10"2"3 M =1,862*10-3 M; 0.=10273/0,2=0,00931 ;

14. lapas puse
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Amonjaka tidens un amonija jona NHas*(aq) +H20+AG+Q => NH3 @ag)+ H3O* protolizes termodinamika
NH3ag+H20=>NH4*+OH- stipra protolitiska baze pK»=4,74 > 9,25=pKa vaja NH4*+H20=>NH3 (aq)+H3O" ;.

1. Hidratacija; NHagastAG =>NH3aq +Q);

AHhidratécija=AHoNH3aqua-AH°NH39as =-l32,5608-(-45,94): -86,6 I(J/mol;
AGHydration:AG°NH3aqua-AG°NH39as:91,1056-(-16,4):107,5 I(J/mol;
ASHydration=AS°NH3aqua-AS°NH3gas=-739,2922-192,77: -932,0622
AGHess=AHHess- T*ASHess =-86,6-298,15*-0,9320622 =191,3

Keq1=exp(-AGress/R/T)=exp(-107500/8,3144/298,15)=10-1883;
Amonjaka NHasag protoésanas reakcija ar tideni
2. Keqz; Amonjaka iidens NHzag+ H20 +Q=> NHas*aq+ OH +AG

J/moI/K;
kJ/mol;

T AGlmin=107,5

A 50% B

izejviela NHagas
un produkti NHazaq

¥

AHHess=AH°NH4++AH®0n-AH °nH3-AHH20=-132,5608-230,015-(-132,5-285,85)=56,7 K/mol endotermiska

Viela AHOH,k‘]/molASOH,J/moI/KAGOH,kJ/moI 1.AHHessZZAHOpHodukti-ZAHOizejvielas;3.AGHess: AHHess-T*ASHess
H3O* -285,81 -3,854 -213,275 CRC 2010; 2. ASHess= ZASOpHodukti- ZASOizejvielas
H20 | -285,85 | 69,9565 | -237,191 ASizliedsta=-AHR/T=-55,77/298,15*1000=-187 */(mol k);
H2O | -286,65 | -453,188 | -151,549 ASHess=AS°NH4+ +AS°0H-AS°NH3-ASH20=771,8 Y/molik;
NHs%aq -132,5 113,4 -79,3 =113,4-10,9-(-739,2922+69,9565)=771,8 /molik ;
-NHs3ag/-132,5608 | -739,2922| 91,1056 ASkopgia= ASH+ASizkliedsta=-187+771,8=584,8 Y/(moi k) ;
-NHagas| -45,94 192,77 -16,4 AGHess=AHHess- T*ASHess=55,77-298,15*0,7718=-174,3 K/mo ;
OH- +230,015 -10,9 -157,2 TeASkopsia=0,5848%298,15=174,4 K/mol.; saistita energija ;

AGHess=AG°NH4++AG°0H-AG°NH3-AG°H20=-79,3-157,2-(91,1056-237,191)=-90.4146 K/moi eksoergiska.
Keqz=exp(-AGmin/R/T)=exp(176056,6/8,3144/298,15)=101584; labvéliga reakcija stipra baze.
Hessa izmaina negativa AGHess=-329,4 K/mol minimizgjas lidzsvara maisijuma AGmin=-90,4 ¥/mol;
3. Kegs; protolize NHa*agtH20+AG+Q=>NH3aq+H30*; NH4*= H* + NHa3aqua ; pKa=9,25;

1. AHH=AH°nH3+AHH30-AH °NH4+-AH H20=-132,5-285,81-(-132,5608-286,65)=0,901

2.ASizliedsta=- AHH/T=-0,901/298.15= -3,02

2. ASH=AS°NH3+AS°H30-AS °NH4+-AS H20=-739,2922-3,854-(113,4-453,188)= -403,4

AGH = AHH — T*ASH =0,9008-298,15*-0,4033582 =121,2

ASkopsia= ASH+ASizkliedsta=-3,021-403,358=-406,4

[OH _]aqua'[N HI] aqua
[NH, ]Jagua. [Hzo]

Kqu =

=101584 stipra baze; Kegs

K/mol atermiska
I (mol k) ; AGHess=AG°NH3+AG°H30-AG°NH4+-AG°H20=108,7 Kol
‘]/mollK

K/mol .endoergiska
Ymol k) T*ASkopgja=-406,4*298,15=-121,2
— [NH, Jaqua'[H30"]

[NH;]aqua’ [H 20]

K/ mol ;

=1,013*10-11 vaja skabe;

-18

Termodinamiska konstante: Keqa=[H20]*Krzo/Knmaon=[H20] 22220 =55 3*1 831*10-13=1,013*101;

178*10

Skabes konstante Ko= [H'HNHslaaua = [1,0]*K eq3=55,3*1,013*10-11=5,6025*10-10=10-%.25=10Ka : pK=9,25;

Keq3:

[N
AGega=-ReTeIn(Keq)=-8,3144298,15°In(1,013*10-11)=62,76 k/mo1, Endotermiska un
eksoergiska NHa*aq protolitiska Hesa brivas energijas AGHesss=AGpHotolize =121,2 K/mol
izmaina ir pozitiva, bet minimizgjas 1idz AGeqs = 62,76 ¥/mol sasniedzot lidzsvara maisijumu:

[NH; Jagua-[H30%]
[N HZ] aqua’ [H 20]
protolizes briva energijas izmaina AGprotolizeHess negativa -174,3 ®/mol bet minimizgjas lidz

Hz]aqua

=1,013*10-11, Eksotermiskas un eksoergiskas NHsaq un H20

G

.S’.AGmin?GZ,B kJ/mol

A+B 50% C+D

AGeq2 =AGmin=-90,4 W/mol sasniedzot stipras bazes lidzsvara maistjumu Keq2=10158; izejvielas_NH*aq+H20

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin

prOdUkti_N Hsag+H30*

sasniegSana lidzsvara maisTjuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasniegSana iestajas lidzsvars.
[OH]=[NH4*]=C*0:=0,001*0,1259=10"3° M=1,259*10* M; 6=10-39/0,001=0,1259 ; 16. lapas puse
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Dihidrogenfosfata H2PO4aq protolizes termodinamika
CRC 2010 ; BioThermodynamic 2006 H2PO4 ag+H20+AG+Q=> HPO4? ag+H30* CRC2020;pH=7,36;

Substance AHOH,kJ/mol ASOH,‘]/moI/K AkJC/im:’ 1.AHHess:AHOproducts-AHoreactants;2.ASHess:ASOproducts-ASOreactants

HsO* -285.81 -3.854 -213,275 JCRC 2010; 3.AGHess=AHHess- T*ASHess

H20 -285.85 | 69.9565 | -237,191 |=-1057,143-213,275-(-1137,3-151,549)= 18,43 K/mol

H20 -286,65 | -453,188 | -151,549 |BioTherm2006;AGH=AG°Hp0o12-+AG°H30-AG°H2r04- ~-AG°H20=

H3POu@q) | -1271,7 150,8 -1123,6 =-1089,28-213,275-(-1137,3-237,191)= 71,936 X/mo

H2PO4 (ag)| -1302,6 92.5 -1137,3 | AHH=AH Hpo42-+AH H30-AH H2pr04- -AH°H20=10,5 ¥/mol endot

HPO4? ag)| -1292,14 -33,47 -1089,28 |~-1292,14-285,81-(-1302,6-285,85)=10,5 ¥/mol

HPO.2 (ag]-1298,89 | -810,792 | -1057,143 |2.ASuisperse=-AHR/T=-10,52/298,15=-35,3" ol k)

POs @g | —1277,4 | -220,5 —1018,7 |3. ASkopeia=ASH+ASdisperse= -199,784-35,3= -234,984 Y/(mol k);
2. ASH=AS°HpP042-+AS°H30-AS°H2P04- ~AS°H20=-33,47-3,854-(92,5+69,96)=-199,784 I/moi/k;
AGH=AH1-T*ASH=10,5-298,15*-0,199784=70,0 X/mol; =4,55-298,15*-0,454=140 X/moi endoergic...

3. T*ASkopeja=-234,984 Ymoik *298,15 K= -70,0....K/moi bound TASn accumulated energy.non spontaneous

Equilibrium reached by free energy minimum at compounds mixture ratio in expression of Prigogine attractor
[H 042']aqua'[H3O+] -
[H 5 04_ ]aqua' [H 20]

AGeq2=-ReTeIn(Keq2)=-8,3144298,15In(1,143*10-9)=51,04 X/mol;
Dihydrogenphosphate H2PO4aq Wegk acid pKa=7,199 unfavored H2POs +H2O=>HPO.s* +H30™.
— [H Of‘]aqua'[H

[H2 O, ]aqua
HPO4? +H20=>P0O4* ag+H30*=Keqs= K npoa2-/[H20]= 10-12:35/55,3=8,07*10-1%; pKa3=12,35
AGH=AG°p043-+AG°H30-AG°HPO42- ~-AG°H20=94,5 X/mo1;=-1018,7-213,275-(-1089,28-237,191)= 94,5 X/mal;

AGeqz=-ReTeIn(Kegs)=-8,3144¢298,15¢In(8,07*10-15)=80,44 K/mal,
H3PO4aqtH20=>H2P 04 aqtH30%; Keq1= K Hapoa/[H20]= 10-2147975/55 3=7,113*10-3; pKa1=2,148
AGH=AG® H2p04-+AG°H30-AG® H3pos -AG°H20=58,24 K/mol;=-1089,28-213,275-(-1123,6-237,191)= 58,24 X/mo;
AGeqi=-ReTeIn(Keq1)=-8,3144+298,15+In(1,285*10-4)= 22,21 K/moI;

equilibrium mixture: Kege= Ka/[H20]=10-7199/55,3=1,143*10; pKa2=7,199

Ka 91 11,01 Kleq = 55,3*1,144%109 =10-719=10-PKa; pK,=7,199;

Endothermic and endoergic HPO4*, H2PO4", HsPOx protolytic reaction Hess free energy  |a o 704,
change AGHess=AGprotolyse =94,5 and 70,0 and 58,24 K/mol , but minimises up to S R
AGmin = AGeq = 80,44 and 51,04 and 22,21 ¥/moi reaching equilibrium
HPO42 aq+H20=>P 043 ag+H30"; H2PO4+H20=>HPOs>+H30*; . [
H3POu4ag+H20=>H2PO4" ag+H30*; pKa3=12,35, pKa2=7,199, pKa1=2,148

[Hz A ]aqua'[H3O+]
[H 370, Jaqua® [H 20]
AGegz=-ReTeIn(Keq3)=-8,31442298,15¢In(7,113*10-3)=80,44 /mal,
[ 043- ]aqua'[H3O+]
[H 042_]aqua'[H ZO]

Lesatelje princips ir Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasnieg$ana lidzsvara

T AGmin=51,04 Y/ o1
= Keqi= K nspoa/[H20]= 10-2148/55,3=0,0001285; A+B 50% C+D
H2PO4 aq+ H20

reactants products
= Kegs= K npos2-/[H20]= 10-1238/55,3=8,07*10-5; HPO4s* ag + + HsO*

maisTjuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasniegsana iestjas lidzsvars. 17. lapas puse

10
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Enzima CA karboanhidrazes COzaquat+2H20 protolizes lidzsvara 2H,0/A/CO,/H3O*+HCOs termodinamika

CO21gas nereage ar H20 tikai 8kist tideni. Skidana tideni CO27gas +AG <=> CO2aqua +Q eksotermiska.................
Viela AHOH,k‘]/moI ASOH,J/moI/K AGOH,k‘]/mol AHH=AH oCOZaq-AH°COZgas:-4l3.7976+393,509:-20,3 K/ mol
H3O* -285.81 -3.854 -213,274599 ASHess:ASOCOZaqua-AS°COZgas=ll7,57-213,74:-96,17 J/moI/K;

OH- -230,015 -10,9 -157,2 =117,57+69,9565-(213,74+69,9565)= -96,17....... I molik
HCOs -689.93 98.324 -586,93988 | AGH=AHH-T*ASH=-20,3+298,15*0,09617=8,385 K/mo;
HCOs | -692,4948 | -494,768 -544,9688 | AGsp=AG°co2aq-AG°co2gas=-385,98+394,359=8,379 K/mo

H20 -285.85 69.9565 -237,191 | Ksp=EXP(-AGey/RIT)=EXP(-8379/8,3144/298,15)=0,034045
H20 -286,65 | -453,188 | -151,549 _  X%%aqua _ [CO, aqual _

COzaqun | -413.7976 | 117.5704 | -38598 | K#=0.0341= {557 o] = [CO, gask [r1,,0] !00% mol dalair

CO27gas | -393,509 213,74 -394,359 | [CO2gas]=1; [CO2aqua]=Ksp[H20]=0,034*55,346=1,88 M

Gaiss 0,04% [CO2gas]=0,0004; [CO2aqua]=Ksp*[CO21gas] *[H20]=0,034045*0,0004*55,3457339=0,000754 M;
Karbo anhidrazes hidrolizes reakcija CO2aquat2H20+AG+Q =CA> H30*+HCO3 un skabes/bazes lidzsvars

1.AHH=AH’H30+AHHc03-2AHH20-AHc02=-285.81-689.93-(2*-285.85-413.7976) =9.7576............... K/ mo;

ASiziiedeta=-AHH/T=-9.7576 /298.15=-32.727...... ImoliK; endotermiska..........cccoeveneen.

2. ASH=AS°H30+AS°Hco3 -2 AS°H20- AS°co2=-3.854+98.324-(2*%69.9565+117.5704)= -163.0134 /moiik;

ASkopsia=ASHTASizliedsta=-32.727-163.0134=-195.169........ I rmolik;

3. AGH=AHH-T*ASH=9.7576+298.15*0.1630134=58.19.......... K mol;

TeASkopeia=-195.7404"298,15 K=-58.19......... Kl /mot; saistita TASn«— uzkraj brivo energiju endoergiska ;

3. AGHess=AG°H30+AG Hco3 -2AG°H20-AG°co2=-213,2746-544,9688-(2*-237,191-385,98)=102 K/ma;

Lidzsvara tiek sasniegts brivas energijas starpibas minimums atbilstosi vielu maisijuma sastavam izteiksmeé:

[HCOglaqua-[H50"] i, ~Kyicos / [H20]2=1079512  55,32=2,906*101L;
[C O3] aqua'[H20]?

AGeq=-ReTeIn(Keq)=-8,3144+298,15¢In(2,906*10-1)=60 /o,

Endoergiskas CO2gas Skidibas un COzaq protolizes Hesa brivas energijas izmaina pozitiva

AGhidratacija=10,77 .K/mol un AGprotolizes=102 ¥/mol , bet minimiz&jas sasniedzot lidzsvara

maisTjumu AGmin=AGx=8,379 X/mol un protolizé AGmin= AGeg= 60 */mol .

Pareizinot ar idens konstantes kvadratu [H20]2 = 55,32 M0!/jj3; e

Termodinamiski nelabveligs

A G 102Y%.. G A

Keq= LHCOalaaa[H0 —p gogx101t; K camKeq[Ho0T2= [HCCalama[Ha0] = 7.0502

[CO aquer [H20]? [COF aqua v iri
pKca=7,0512 klust draudziga fiziologiskai pH=7,36 vértibai. Lesatelje princips ir A+2B 50% C+D
Prigozina atraktora brivas energijas izmainas minimuma AGmin sasniegSana lidzsvara ~ CO2zagua+2H20
maistjuma. Brivas energijas izmainas minimuma sasnieg$ana iestajas lidzsvars. izejvielas produkti
Reakcija ar hidroksida anjonu CO2aquat OH+AG+Q <=> HCOg3 ir HCO3s+H30*

AHHess=AHHco3-AHco2-AH°0n=-689,93-(-413,7976-230,015)=-46,1174.......... K/mol; eksotermiska....................
ASdispersed=-AHHess/T=46,1174 /298,15:154,68 J/moI/K; ASkopéjéZASHess‘|‘ASdispersed=154,68-8,3464:146,3336 ‘]/moI/K;
2. ASHess=AS°Hc03-AS°co2-AS°0n=98,324-(117,5704-10,9)= -8,3464............ I molik;

TeASkopesia=146,3336298,15 K=43,63........... K /mor;saistita TASn«—_akumuléta briva energija endoergiska...........
3. AGHess=AG°Hco3-AG°co2-AG°on=-544,9688-(-385,98-157,2)=-1,7888 K/mo1; pH=7,36
Koress=EXP(-AGr /R/T)= EXP(1788,8/8,3144/298,15)= EXP(0,7216)=2,058; pH=7,36; pOH=6,64

[HCO;] [HCO; ]
[C 02] aqua’ [O H_] [ >l aqua
[HCO3]=Keg[OH]*[CO2aqua]=2,042105*0,00075125=0,0015341 M;
Sum is [COzaqua]+[HC O3] =0,00075125+0,0015341=0,0022854 M 4., 45., 46. lapas puses
Piezime: pH=7,36 ir Prigozina atraktors uz ko tiecas organismi homeostazg.

KeqoH= =Keq/KH20=8914110,43 ; Keqon[OH]=8914110,43*10-664= =2,042105;
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Natrija hidroksida SkiSanas reakcija ar iideni NaOH+6 H.O <=>[Na<=(:OH2)s]* + OH" +Q+AG;

100 9/1009 $kidiba 200 g tidens skiduma blivums 1,5217 9/m ; W%=50 %

Mnaon= Na+O+H=23+16+1=40 .90, N NnaoH=MNaor/Mnaon=760,85/40=19,02 mol;

NH20=M H20/M20=760,85/18=42,27 mol; nc=42,27/2=21,135 M; Udens molu divkarsais skaits ir pietickams natrija

jonu koordinacijai . Hidroksida joni atgriizas no iidens molekulam un nestrukturgjas.

ViEIa AHOH,kJ/moI ASOH,‘]/moI/K AGOH,kJ/moI AHHes:AH°Na+AHOOH-AH°NaOH-2*AH°H202527,4 k‘]/mol;
NaOHaq | -44,51 |solution- - =-240,1-230-(-425,8-2*285.85)=527,4 X/mo;

NaOH.H20O| -21,41 | solution - ASdispersed=-AHW/T=-527,4/298,15= -1768,908 ¥/(mol k)
NaOHiattic - lattice -887 | ASH=AS°NatAS°on-AS NaoH-2*AHH20=59-10.539-64,4-2*69,9565=-155,852 Y/moyk;
NaOHcryst | -425,8 64,4 -379,7 AStotal= ASriesst ASdispersed=-155,852-1768,908=-1924,76 Y/molk

H20 -285.85 | 69,9565 |-237,191|  AGhes=AHues- T*ASkes=527,4-298,15*-0,155852=573,867 X/mol ;
H20 -286,65 |-453,188|-151,549 TeAStotar=-1,92476*298,15= -573,867 X/mol bound free energy

HsO* | -285,81 | -3,854 - AGH=AG°Na+AG°0H-AG°NaoH=467,9 K/mol. eksoergiska.
Na‘aqua | -240,10 | 59,00 | -261,9 =-261,9-157,2-(-887)=467,9 K/mol
OH- }-230.00 |-10,539 | -157,2 Nedisociéts hidroksids neitralas molekulas neveidojas:

Kristalisks natrija hidroksids Na*OH- pilnigi disoci€ jonos koording&jot divas tidens molekulas H20 w%=50 %.
2Na*OH+(H20)4=>2[2H20:=>Na*]aqua +20H"; skidibas konstante ir jonu reizinajums $kidibas lidzsvaram:
kristalisks natrija hidroksida skidiba Na*OH-+2H20=>[1,0469H20:=>Na*]aquatOH-; w%=50 %.
AGHess:AGONa+AG°OH-AGONaOH-Z*AGOHZO:-26l,9-157,2-(-379,7-2*237,191):435 I(‘]/mol;
Kopgja koncentracija Nkopa=[H20]+[[2H20:=>Na*]aqua] +[OH]=4,23+19,02+19,02=42.27 M;
Skidiba moldalas Ki=[Na*agua]*[OHJaqua/[Na*OH/Nkepa”2=19,02*19,02/1/42,27"2=0,2025.
AGmin=AGsp=-ReTeIn(Ksk)=-8,3144*298,15*In(0,2025)=3,959 /moi;
Skidiba 100 9/100g Tidens blivums 1,5217 9mL ; W%=50 %; Viens litrs kiduma satur
N NaoH=MNaoH/MnNaon=760,85/40=19,02 mol; nH20=m H20/MH20=760,85/18 = 42,27 mol.
Divas 2 tdens molekulas koordingjas lineari pie Na* jona, bet OH- jons atgruiz tideni.
Hesa izmaina pozitiva AGHess=AGNaoH+AG(H20)4/2+2* AG[H20:=>Na+]=887+45-800=132 /moI endoergiski, bet
miniz&jas maistjuma sasniedzot skidibas lidzsvaru:AGeq=AGsk=-8,3144298,15+In(0,1984)=4.01 X/mol.
Lidzsvars ir Prigozina atraktors brivas energijas izmainas minimums AGmin . Brivas AGc 1, G
energijas izmainas Minimuma iestajas kristalisks natrija hidroksida Na*OH- lidzsvars . SO
1. jonu kristala noardisanas: NaOH=>Na*+OH- energija: AGnaoH=887 V/mol . A [ Hess

2. Tetraméra noardisanas: (H20)4=>4H-0 energija AGH20)4=90 “/mol. 3.2 W%=50 %; |

3.a Divu H20 koordingsanas katjona energija 2* AG[H20:=>Na+]=2*-400=-800 ¥/mol:

.j{AGminl:?),gG K ol

A 50% B+C
Na*OH~crys=>produkti Na*+OH-

Piezime: Stipri elektroliti ir skistosi eksoergiski ar negativu AGx<0 un konstanti lielaku par vienu Ky >>1 ;
Vaji elektroliti ar pozitivu AGg>0 and 0 < Keq < 1 ir Tident neskistosi endoergiski.
Pie0% < w% < 27 % NaOHcryst $kiduma blivums 1,301 9/mL 2Na*OH-+3(H20)4=>2[6H20:=>Na*]aquat+20H;
3.b Sesas H20 molekulas koordingjas simetriski heksagonali ap katjonu 6*AGH20:=>Na+1=6*-400=-2400 K/mo :
AGreactions=AGNaoH*3/2* AG(H20)4+6* AG[H20:=>Na+]=887+270/2-2400= -1378 X/mol.

heksagonals e Density (g/mL) Koordinacijas skaitlis 2
~ H— ° H ] O ! ! ! !
/|'L 0O |‘Loi 1,£ Koordinacijas skaitlis 6 =
Oo . H /I—L i ,4 /»’ H . _
/ aE—'0 1,3 —— t linears H
" ZEI \ 1.2 /"/V (OF + /O
i & 1,1 v S0 ENaEeT
L 1 et ;| B i
L Hy H Ly
- 0 10 20 W 30 40 7 50
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Stipru SKABJU UN BAZU SKIDUMU pH APREKINI

Sini nodala formulétie pH aprekini ir izvesti Cetriem 4 svarigakajiem gadijumiem:

Vajam un stipram skabém un bazem. pH STIPRU SKABJU SKIDUMOS.

Koncentracija H3O* joniem stipru skabju Skidumos var aprékinat ka [H*] = zCauis, kur z ir H* jonu skaits
viena skabes molekula, Cuis Ir disociéto molekulu koncentracija.

Ta ka Cdis=aeCwm , tad H* jonu koncentracija ir [H*]=Cwmea z vai, ta ka Cmez=Cn*[H*]=Cnea.

Logaritmgjot abas puses un mainot zimes uz pretgjo iegiistam: pH=-log [H*]=-logCwmea °z.

pH hidroksidu skidumos, stipru bazu skidumos pH =14 - pOH = 14 + logCwm ¢ a *z

Hidroksidu $kidumos [OH-] izteiksmei ir ta pati forma, ka [H*] izteiksmei stipram skab&m:
[OH-]=z+Cdis=aszeCm=a<Cn. Izteiksme pOH=-log[OH"], mums dod: pOH=-logCwm *a. *z=-l10gCn *a. .

Klasiska VAJO SKABJU konstante Ka Ostwalda atSkaidijuma likums

Divi raksturigi lielumi apraksta protolitisko lidzsvaru: klasiska konstante Ka un disociacijas pakape a.:
0=Ndis/Nkopeja=Cdis/Ckopeja ; HB+H20=H30*+B-; Ka=[H3O*]*[B"]/[HB] . (4.2).

Protolizes produktu koncentracijas aprékinos piemérotaka ir disociacijas pakape o neka Ka jo produktu
koncentracija vienmér atrodama ka a un no kopgjas skabes+bazes koncentracijas C=[B-]+[HB]. Saprotams, a
nav konstants lielums , jo atSkaiditos Skidumos ar mazaku koncentraciju daudz vieglak protonam izvairities N0
bazes un niecigaka ir varbutiba veidojot atpakal skabi. Ta péc jo zemaka koncentracija, jo lielaka ir a.
Disociacijas konstantes vajam skabém atrodamas tabulas un a jaaprékina dotajai koncentracijai C.

Disociacijas konstante, ka visas [idzsvara konstantes nav atkarigas no koncentracijam, jo spéka ir viens
lielums disociacijas konstantei dotaja temperatiira Ostwalda atskaidiSanas likums saista =Ka un a, izteicot:
protolizes produktu koncentraciju Cdis aprékina ka a un kopgjo skabes+bazes koncentraciju C. Ar rezultatiem
aizvieto (4.2). Abu produktu koncentracijas ir vienadas un sakrit ar disociéto molekulu koncentraciju. Ta péc
kopgja koncentracija skabes+bazes ir: C=[HB]+aC ka disociétiem protolizes produktiem [H3O*]=[B-]=Cudis=aC.

Koncentracija nedisociétam vajam skabeém ir vienada ar kopgjas koncentracijas C=[B-]+[HB] un protolizes
produkta koncentraciju starpibu: [HB] =C-Cuis=C-a. C .

a?C? _ a’C
-aC 1-a
Izteiksme (4.4) atlauj izskaitlot Ka, ja @ ir zinams. Pret&ji izskaitlo @ no zinama Ka lieluma.
Ta péc izteiksim @ no Ka vienadojuma.

(3). Vajo elektrolitu disociacijas pakape a=0 un (1-a)=1 vienkar$o izteiksmi (4.4): Ka=a.°C .

Turpinot izteikt @, izteiksme parada: a = % (4.4a).

(4.4a) matematiski parada, ka atskaidot vajas skabes skidumu @ palielinas otradi izskaitlojama koncentracija
protolizes produktiem, kur: [H3O*] = [B] = Cdais= 0 C = C°\/Ka /IC =\/Ka oC

Vijas skabes @idenraza jonu, hidroksonija koncentracija: [H3O*]=,/K, ¢ C =10"" Molaritate.

Ievietojot visus Sos rezultatus izteiksmé (4.2) ir: Ka = Ostwalda atSkaidisanas likums (4.4)

Vaju skabju liela atruma protolizes radits atraktors pH=7,36 uztur neatgriezenisku Homeostazi. Tas ir CA

karbo anhidrazes bikarbonata skabes forma COzaqua, karbonskabes, aminoskabes, protonéti amini, fosfati: [1]

+ -
JHP 02 _ A AT 109 -
Fosfati: HoPO4 +H204 H30++HPO42-; Ka= [H ] [ 4 ] Ka=6,3*108 M =10-7199 ;
[H, O]
2 4
[H*][cH,cO0T] Ka=1,74*10°M =10476;
Etikskabe: CHsCOOH+H20¢ H3O*+CH3COO; Ka= T————— 7
[CH3COOH ]nedis 18
+ Ka=[H20]2 3210 =10-925
. N a -
Amonija jons NHa*+H20H30*+NH3 aqua; Ka= LHE]”“"" 1,78*107°
[NH; Jaqua
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Olbaltumvielas molekula darbojas paraléli protolitiskie lidzsvari. Paral€lo lidzsvaru vidgjo pKa konstantes
vertibu aprékina saskaitot doto N-terminala pKa-nHs+ vertibu, pieskaitot C-terminala pKa-coon™ vértibu un
sasummg&jot aminoskabju sanzaru XpKargrupa vertibas kopgja summa izdalot ar kop&jo grupu skaitu NpKa:

pKa=IEP :(ZpKaRgrupa"' pKanterminals+ pKaCterminéls)/ NpKa, kur
pKa vidgja molekulai ir olbaltumvielas izoelektriskais punkts IEP vides pH ar molekulas nulles ladinu.

Aminoskabés AA (aminum acidum) ir divu veidu funkcionalas grupas karboksila un amino.
Aminoskabes AA karboksila grupa protolita para skabe a(HsCCOOH) un saistita baze-sals b(HsCCOO")
AA-COOH < AA-COO + H* , pKaaacooH< 4,5;
aciduma - bazeb + H*; atraktors pH=7.36 intervala no 4,5 < 7.36 < 9,04
AA-NH3* & AA-NH2 + H*, pKaaanHz+> 9,04 ;
Protolita para skabe a(AA-NHs*) ar protongtu N un saistita deproton&ta N baze b AA-NH2 14.lapas puse:

K _ [AA-COO_]'[H-'-]_lo_pKa - K _[% =10-PKa
ACOOH™ T AA-COOH ] nedis r AN TAASN H T protonets ’

Olbaltumvielas Iidzigi hemoglobinam ir garas aminoskabju polipeptidu virknes ar ¢etru veidu skabju grupam:
Amino Acid pKacoon pKanns+ pKargrupa
Izoleicins 2,36 9,68

-COO- deprotonéta karbonskabes negativa anjona sals grupas,
protonéta pozitivi ladétas amonija grupas -NHs*,

X::lilzlilr?s g’gg 8’2(2) neitralas fenola skabes —OH un
Fenilalanins 183 913 -SH neitralas sulfhidrila grupas.
Cistelns 1,96 10,28 8,18 Fiziologiskaja vide pH=7,36 +0.01
Metionins 2,28 9,21 karbonskabes grupas deprotonétas negativi ladetas -COO- un
Alanins 2,34 9,69 amino grupas R-NHs* protoné&tas pozitivi ladétas.
Prolins 1,99 10,96 Tabula dota maksimala pKa-coon™ vertiba ir mazaka par 7,36:
Glicins 2,34 9,60 pKa-coon=4.25<7,36 un
Treonins 2,11 9,62 dota mazaka pKa-nH3+ vertiba ir lielaka par 7,36 < 9,04 = pKa-NH3+
Serins 2,21 9,15 20 aminoskab&m ir Cetri protolitiskie pKa lidzsvari 47 grupas:
plofins 258 230 o7 | skabe & baze +H
Hl.“i.zé?s Us2 917 600 L-RCOOH &R-COO- +H*, 22 grupas no 47
Als ! znts Us8 o8  aes 2 RNHs &R-NH2 + H* 22+1 grupa no 47
Glsgtirr;‘éis 2’ 19 9’ 67 4’ o5 3. Tirozina-fenols-OH <& Tirozina-fenols-O- +H* viena grupa,

] ] 1] . — _ <:> . - _ + i
Aspargins 202 8.80 4. Cisteins-SH Cisteins + H* viena grupa .
Glutamins 2,17 9,13 Ostvalda atskaidisanas likuma aprékina pH
Lizins 2,18 8,95 10,53 e — . o+ pKy—logC
Arginins 217 9,04 12,48 Skiduma koncentracijas C logaritma: pH —

Histidins pKanHz+=6 protolizi fiziologiskaja vidé ar pH=7,36 neietekmg.

Ja stipru skabes Skidumu pievieno hemoglobinam Hb lidzigam olbaltumvielas $kidumam, tad
tdenraza H;O™ joni reag€s ar deproton&to amino grupu un ANH, + H;O* AN H tHO
deprotonéto negativi ladéto karboksilata anjona grupu. R\COO_ +HO" —R 3 +HO
Stipra skabe H;O* transformésies par tideni, neitraliz&jas H,O . : “COOH =
Ja stipru bazi pievieno olbaltumvielu $kidumam, tad hidroksila OH- ANH r fOH ANH , * H:O
joni reagg ar vajas skabes amonija grupu un karboksila grupu. R 3 +OH R\C _ +HO
Stipra baze OH- transformgjas par tideni, neitralizgjas H,O. “COOH 00
Molekulas ar vairakam skabes grupam pastav noteikts skaits n paraléli lidzsvari. Lietojot vid&jo vertibu
pKvid =(pK1+pK2+...+pKn)/n ir iesp&jams aprekinat vides pH veértibu molekulas $kiduma koncentracija C .
oH= pKvid2—|09 c
Pieméram: Vidgja konstante pKuvid glictnam un $kiduma pH ar koncentraciju C=0,100 mol/L!

Kyig —logC
Glicina vidgja vértiba pKyvia=(2,34+9,6+0)/2=5,97; pH= " V'd2 9C _597+1 5 4g5 1

un iesp&jams noteikt molekulas izoelektriska punkta vértibu pI= pKuid.
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Kopéja summara jonu koncentracija - jonu spéks pvai |
CRC biokimijas standarts no 2003. gada 1=0,25 M , 0,1 M un pH=7,36

Stiprie elektroliti (piem&ram, GdenT $kistosas sali) pastav jonu forma kristala pirms skidinasanas. Kad tos
iz8kidina tident, nav nepiecieSama disociacija - jo joni tick parnesti no cietas fazes kristala skiduma. No Sejienes
ir skaidrs, ka disociacijas pakape a = 1 stipra elektrolita skiduma ir viens (100% disociacija).

kristals Na*Cl'+ 12H20 1 =>Na* + 6H20+CI"+ 6H20

Tomér, ja @ noméra eksperimentali (eksperimentos ar sasalSanas temperatiiras pazeminajumu, ar varisanas
temperatiiras paaugstinasanos, osmotisko spiedienu vai elektrovaditsp&ju skidumos), tad noméritie lielumi a ir
mazaki par 1 — tie biezi atrodas robezas a0 = 0,8-0,9. Ta ka patiesa disociacijas pakape stiprajam elektrolitam ir 1
jasecina, ka tikai dala no joniem ir aktiva, vai, citiem vardiem, tikai dala (0,8-0,9) no joniem izpauzas stipro
elektrolitu Gidens Skidumu 1pasibas.

Sos iemeslus vienkarsi saprast, ja apsprieZ elektriskas vaditspgjas mérfjumus. Kad elektrodi iemérkti $kiduma
un potenciala starpiba eksiste starp tiem, pozitivie joni kustas uz negativo elektrodu un otradi. Katru pozitivo
jonu ielenc negativie joni, kuri veido jonu atmosferu ap to. Elektriskie pievilkSanas no jonu atmosféras darbojas
preti jonu kustibai elektroda virziena, ta péc jonu kustiba elektriskaja lauka ir 1énaka, ka tas biitu, ja joni bija
vieni un vaditsp&jas merfjumu rezultati ir samazinati. STiemesla dél, a vértiba, kas ir aprekinata no vaditspéjas
mérijjumiem, ir mazaka par 1 (0,8-0,9).

To ir viegli saprast, ka, jo blivaka ir jonu atmosfera, jo mazaka bis nomerita a vertiba, kuru talak sauksim par
Skietamo a (ta ka 1sta a ir vienada ar 1).

Na*Cl-+12H20=>[Na*6H20]aquat+(CIl-+6H20)

<
H
H
\Eﬁ\:ﬁ / 4 HOHH e —
aB— O H Cl 0
A ot
:0 - H
'LH/ \I-L I-b

Zimejums. Jonu atmosfera ieklautie joni.
Aktiva koncentracija vai jona skiduma aktivitate aprékinama no kopgjas koncentracijas skiduma ka:
a="YC, kur Y ir jonu aktivitates koeficients, 0 <Y < 1.y =1 bezgaliga atSkaidijuma - jonu sp&ks ir nulle.
Aktivitates koeficienta vertibas stipriem elektrolitiem precizi aprékina Debaja - Hike/a teorijas izteiksmés,
bet, ta ka $Ts izteiksmes ir loti sarezgitas, aktivitates koeficientus atrod jau aprékinatus tabulas .
Ta ka paskaidrots ieprick$&ja materiala, aktivitates koeficients ir atkarigs no jonu atmosféras blivuma - jo

blivaka ir jonu atmosféra, jo mazaks ir aktivitates koeficients. Jonu atmosferas blivumu raksturo ar parametru,
sauktu par skiduma jonu spéku p , kuru ieved ka izteiksmi:

p=1/2 X Cjz;?,
kur C; un z; ir jona koncentracija un 1adins katram atbilstosi pus summa 1/2 X.

Aktivitates koeficienta vértibas dotas kimisko datu tabulas katrai dotai jonu spéka veértibai p.
Dota jona aktivitates koeficients atkarigs no ta ladina kvadrata. No zim&juma. viegli saprotams, jo lielaks ir
jona lading, jo lielaks biis pievilkSanas speks ar jonu atmosferu. Pieméram, 0.01 M Na»SO, S$kiduma aktivitates

koeficients ir Y5+ = 0.85 Na* jonam un Ygo4o. = 0.45 SO,4* jonam.
2+0.01 M + 0.01 M=0.03 Molaritate ir kop&ja jonu koncentracija salim [Na,SO4] = 0.01 M.
Na,SO4=> 2 Na* + SO 42 un [Na‘]=2+0.01 M= 0.02 M, [SO4%] = 0.01 M.
Elektrolita Nap,SO 4 jonu speks ka kopgja — summara jonu koncentracija ir:

= 14(120.02+22+0.01)= = ¥5(120.02+4+0.01)= ¥ (0.02+0.04) = % (0.06) = 0.03 Molaritate
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pH INDIKATORU TEORIJA

Indikatori ir vielas, kuras izmaina krasu atbilstosi H™ jonu koncentracijai §kiduma. Visi pH indikatori ir vajas
skabes vai vajas bazes, kuru molekularajam formam ir atskiriga krasa no to jonu formas. Apskatisim indikatorus
teorija ka vajas skabes (Vvisi secinajumi par pH bis tadi pasi pret&ji tikai pOH veértibam). Ja izvélamies vajas
skabes simbolu HInd par indikatoru, ta disociacijas procesu aprakstis vienadojums, pieméram, metil oranzam:

Hind 2 H' + Ind’
sarkans dzeltens

Pieméram, metil oranza indikatora molekularai formai ir sarkana krasa, bet jonu forma ir dzeltena.

Ja indikators ir pievienots skabes $kidumam, tidenraza H* joni Skiduma bas iesaistiti indikatora disociacijas
lidzsvara un tie novirzis lidzsvaru pa kreisi. STiemesla dé] molekulara forma domings un mums jaredz $kidums
sarkana krasa.

Ja tas pats indikators ir pievienots baziskam skidumam, hidroksida OH- joni skiduma reages ar H* joniem
indikatora lidzsvara, H* koncentracija samazinasies un tas novirzis lidzsvaru pa labi. Rezultata, indikatora jonu
forma domings $kiduma un mums jaredz skidums dzeltena krasa.

Krasu mainas iemesli ir skaidri, bet ir nepieciesams zinat, pie kadam pH vértibam katrs atsevisks indikators
maina savu krasu. Lai atrastu pH krasas mainas intervalu, mums ir jauzraksta indikatora lidzsvara konstantes
izteiksme disociacijai un jaatrisina vienadojums attieciba uz [H*] koncentraciju:

+

Izsakot koncentraciju tidenraza jonam no ieprieksgjas izteiksmes, mes ieglistam:
+._ [HInd]
[H |=King ]
[Ind ]
un pH ir iegtits nemot log no abam vienadojuma pusém ar minusa zimi:
+ HI HI
pH = log[H"] = TlogK g Y = (log Kypg Dloglnd!
[Ind"-] [Ind ]
Nemot véra, ka -logK = pK un izmainot zZimi otraja vienadojuma dala pirms logaritma, pH aprékina ka:
O
_ [Ina"]
pH = pKjpq *log [HInd]
Ja indikatora abu formu koncentracijas $kiduma ir vienadas, tad
pH = pKind + 1091 = pKind + 0 = pKind

pH vértiba, kura ir vienada ar indikatora pKing tiek saukta par indikatora krasas mainas punktu, ta ka pie §i
pH abas formas ir vienados daudzumos, bet pH izmaina uz ikvienu pusi izraisa vienas vai otras formas
domingsanu.

Vizuali indikatora skidumam pie pH = pKind ir parejas krasa (miisu pieméra - oranza krasa).

Cilvéka acs Tpasibas ir tadas, ka ir iesp&jams vizuali noteikt vienas formas dominé&Sanu, ja tas koncentracija ir
10 reizes lielaka, neka otras formas koncentracija.

Tatad, més redzeésim jonu formas dzelteno krasu, ja attieciba

un molekularas formas sarkano krasu, ja
levietojot lielumus 10 un 1/10 izteiksmes pH aprékinasanai mums ir krasas mainas intervals indikatoram:
pH=pKind £ 1
(jolog 10 =1 un log 1/10 =-1)

Tas nozimg, ka, lietojot vienigi vienu indikatoru, mes varam vienigi pateikt, vai pH ir lielaks par pKing + 1
(indikatoram bus jonu formas krasa) vai pH ir mazaks par pKind-1 (indikatoram btis molekularas formas krasa).
Intervala iekSpusé indikatoram ir abu krasu maisijums un nav iesp&jams noteikt vizuali kadas krasas domingjoso
formu.
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INDIKATORA IZVELE SKABJU-BAZU TITRESANAI

(Ja $1s jautajums nav skaidrs skaties nakoSo nodalu par hidrolizi)
Skabju-bazu titrésana pH indikatori tiek lietoti ekvivalences punkta noteikSanai. Ja stipra skabe tiek titréta ar
a stipru bazi (vai otradi), pieméram, HCI titré ar NaOH: HCI| + NaOH => NaCl + H20

Titrgjot ekvivalences punkta vienigi NaCl un tidens atrodas skiduma. Ta ka NaCl ir sals no stipras skabes un
stipras bazes, ta nehidroliz&jas un 8kidums ir neitrals, tas ir, ta pH = 7. SinT titré$anas gadijuma jalieto indikators
ar pKind vertibu tuvu 7.

Kad vaju skabi titr€ ar stipru bazi, pieméram, etikskabi pKcnscoon = 4,76 titre ar NaOH:

CH3COOH + NaOH => CH3COONa + H20

Natrija acetats ir vajas skabes sals, CH3COO- anjons ir stipra baze, tap&c tas hidrolizgjas pKcHscoon =4,76:
CHsCOO" + H.0 € CH3COOH +0OH-

Ta ka OH" joni veidojas $inT lidzsvara reakcija, vide kluist baziska un nepieciesams indikators ar pKind vertibu
lielaku par 7 aptuveni 10 , jo pOHhidrolize=(14 - 4,76 - 10gCcrizcoona)/2=4, jJa Ccrscoona = 0,056 M

Kad vaju bazi titr€ ar stipru skabi, pieméram, NHs titré ar HCI:
NHs + HCI => NH4Cl

Vijas skabe NH4* reagg ar vaju bazi H20 veidojot NH3 amonjaku un tidenraza jonu H3O*
NHz*+H20=>NH3+H3O0* . Amonija hlorids labi 3kist adeni veidojot Iidz 4,92 ™°!/._lielu jonu NH4*
koncentraciju un HsO™* jonu vides dél sals Skidums ir stipra skabe ar pH <7 . (tas ir hidrolizgjas):
NHs* + H20 => NH3 + H;0*
Hs;O* joni veidojas produktos lidzsvara, tapec vide ir skaba un nepiecieSams indikators ar pKind vertibu
mazaku par 7 aptuveni 4, jo Ostvalda atskaidisanas likuma pHhnidrolize=(9,25+l0gCnn4)/2=4, ja Cnne = 0,056 M.

VIII. SALU HIDROLIZE
Reakcija starp bazi un skabi produktos rodas sals un iidens. Ta ka abas §1s vielas var bt stipras un vajas, tad
ir 4 sals tipu grupas:
1) STIPRU SKABJU UN SALU SALIS
Sali no §1s grupas nehidrolizgjas, jo stipru skabju anjoni ir loti vajas bazes un stipru bazu metalu joni ir loti
vajas skabes.
Pieméram, Na2SO4 nehidrolizgjas, jo SO4+% jons ir loti vaja baze un Na* joni ir loti vaja skabe.

2) VAJU SKABJU UN STIPRU BAZU SALIS.

Nemam Na2COs par pieméru. Sini gadijuma Na* joni nehidrolizgjas, jo tie ir loti vaja skabe, bet CO32" joni
(ka vajas skabes anjoni) ir stipra baze un tap&c tie reage ar iideni. Jonu CO3? hidrolize notiek 2 kartas:
karta I: C0O3* +H20 2 HCOs +0OH"

Ta ka OH- joni ir lidzsvara reakcijas produkti, vajas skabes un stipras bazes sals skiduma vide ir baziska,
kamdg] tas pH > 7. karta II: HCO3 + H20 € H2CO3 +OH"

Bikarbonata vaja baze var hidrolizeties talak tikai ar stipru skabi, ta ka tas var saistit vél vienu H* jonu, tapeéc
hidrolizes karta II ne var turpinaties ar tdeni nereagé: HCOs + H20 =x=> H.CO3 +OH"

Otra hidrolizes karta, tomér, notiek loti maza méra. To var izskaidrot ar sekojoso: HCOz3™ joni, kuri ir
hidrolizes I kartas reakcijas produkti, ir izejvielas II kartas reakcijai. Tas nozimg, ka 2. karta sakas, kur art
veidojas OH™ joni ka 1. kartas skidumos. Ja m&s pardomajam papildus OH" jonu ietekmi (no kartas I) uz 1l
kartas lidzsvaru, tas ir skaidrs, ka tas novirza lidzsvaru pa kreisi.

Ta ka, 2. kartas hidrolize apspiesta un apstajas 1. karta. STiemesla d&l, ja més rakstam hidrolizes reakciju
molekularaja forma, mums jaraksta 1. kartas reakciju:

Na2COsz+ H20 € NaHCOs3 +NaOH

Sada tipa salfs hidrolize pastiprinas pievienojot skabi §kidumam (iedomajamies H* ietekmi uz lidzsvaru) un

pavajinas pievienojot bazi.

3) STIPRAS SKABES UN VAJAS BAZES SALI, PIEMERAM ZnCl..
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Sini gadijuma anjoni nehidrolizgjas, ta ka tie nak no stipram skabém un, tamdg] ir loti vajas bazes. Katjoni nak
no vajam bazém un tapec tie ir stipras skabes. Tie reagé ar ideni (SinT gadijuma Zn?* ir divvertigs jons)
hidrolizes reakcija atkal notiek 2 kartas: karta I: Zn>*+H20 € ZnOH* + H*

Udenraza joni veidojas, stipras skabes un vajas bazes sals $kiduma reakcija veidojas skaba vide, pH < 7.
karta II: ZnOH* joni var reagét ar citam tidens molekulam: ZNOH*+H20=>Zn(OH)2+H*

Seit 2. kartas hidrolize ir pavajinata ar idenraZa joniem no / kdrtas, ta ka tie atrodas jau $kiduma, kad Il karta
sakas. Ta ka, molekulars vienadojums atkal ir rakstams tikai kartai I
ZnCl2+H20 € ZnOHCI + HCI

TRISVERTIGO JONU SALU SPECIALAS IPASIBAS

Ja metala joni nak no loti vajam trisvértigam bazém (pieméram, Bi3*, Cr3*, Sh3* Fe3*), to hidrolize norisinas
l1dz kartai II (visas tris kartas varétu biit iesp&jamas Sini gadijuma).
Bit*+ H2O € BiOH? + H* ; BiOH** + H.0 € BIi(OH)2* + H*
un H20 molekula izdalas no kartas II produkta: Bi(OH)2* € BiO* + H20.

@
Molekularai reakcijai veidojama $ada forma: BiCls+ H2O € BiOCI + HCI

Joni BiO*, CrO*, SbO* un FeO™ tiek saukti bismutil-, hromil-, antimonil- un ferril-joni atbilstosi.
4) vajas skabes un vajas bazes sals, pieméram CH3COONH4 vai (CH3sCOO)2Zn.

Sini gadijuma abi joni hidrolizgjas, jo vajas skabes saistitais protolitiskais paris ir stipra baze. Piemé&ram,
amonija acetatam mums jaraksta hidrolizes lidzsvari abiem joniem:

CH3COO + H20 2 CH3COOH +OH- ; NHs* + H:.O 2 NHs + H,O*

Sini gadijuma hidrolize notiek liela parsvara, jo H* un OH- joni, kuri veidojas vienlaicigi, kombingjas kopa
veidojot iideni: H;O* + OH =>2 H20

Ta ka produktu koncentracija reakcijas samazinas abos lidzsvaros, abi lidzsvari tiek novirziti pa labi.
Apsverot Skiduma pH salidzinama stipruma skabei un bazei, kuras ir veido sali. Pieméram, amonija acetatam,
stiprums etikskabei ir vienads stiprumam amonija hidroksidam (KcHscoon = KNH4OH =1.8¢107)

Tade] abi acetata un amonija jons hidrolizgjas lidz tai pasam apjomam un $kidums ir neitrals, pH = 7.

Cinka acetatam ir atSkiriga situacija:

Zn(OH)2 ir daudz vajaks ka baze, neka etikskabe ka skabe. Dél §1 iemesla cinka joni hidroliz&jas daudz
dzilak, neka acetata joni un skidumam jabiit skabam (pH < 7).

Ka bija paradits nedaudz ieprieks vajakas bazes sals salidzinot ar vajas skabes sali hidrolizgjas lielaka apjoma.
Ja tas notiek ta, ka sals ir veidota no vajas skabes un vajas bazes un gala produkts hidroliz€ ir gaze, tad sals
pilnigi sadalas ar ideni. Sadi gadijumi ir: Al2Ss, Cr2Ss, Al2(CO3)s, Cr2(COs)s un Fez(COs)s,

Al2S3 + 6H20 => 2AI(OH)3 + 3H2S1
Cr2Ss + 6H20 => 2Cr(OH)s + 3H2St
Cr2(C03)3 + 3H20 => 2Cr(OH)s + 3CO21.

Fe2(COz)3 + 3H20 => 2Fe(OH)3 + 3CO21.
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