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Hydroliza

reakcja hydrolizy, ktora przebiega miedzy woda a odpowiednimi solami
roztwory hydrolizujgce majg odczyn:

- zasadowy dla soli stabych kwaséw i mocnych zasad

- kwasny dla soli mocnych kwasow i stabych zasad

- obojetny dla soli stabych kwasow i stabych zasad.

Mechanizm hydrolizy kationowej - odczyn kwasny

BH" " +HO "B+HO" ZnCl, + 2H,0 —» Zn(OH), + 2 HCl
2~ — 3
Zn*? +2 H,0 —» Zn(OH), + 2 H*

Mechanizm hydrolizy anionowej - odczyn alkaliczny

- — - Na,CO; + 2H,0 — 2 NaOH + H,CO,
A+ HZO(_ HA+OH CO;2+ 2H,0 - 20H + H,CO,



Podsumowanie:

sol odczyn typ hydrolizy
mocnej zasady i mocnego obojetny brak
kwasu
stabej zasady i mocnego kwasu | kwasowy kationowa
mocnej zasady i stabego kwasu | zasadowy anionowa

stabej zasady i stabego kwasu

stabo zasadowy,
stabo kwasowy lub
obojetny

kationowo-anionowa

jesli K, < K,, to przewaza charakter
zasadowy

jesli K, > K., to przewaza charakter
kwasowy

K,(NH,*) = 5.6 x 1010
K,(CN") = 2.0 x 10
odczyn wodnego roztworu NH,CN
jest zasadowy




Q Przykiad:

Okresli¢c odczyn roztworow ponizszych soli: octan sodu,
chlorek amonowy, weglan potasowy, azotan cynkowy,

‘siarczek glinowy

CH,COO™ +Na"+H,0—CH,COOH + Na* +OH -

CO, +H,0—HCO, +OH"
HCO, +H,0—H,CO, + OH - NH, +ClI"+H,0~
Zn* +HO0—zn(OH) +H*  —NH,+CI"+R.0°
Zn(OH) +H,0—Zn(OH ), + H"

Niektore sole, ze wzgledu na catkowita
hydrolize nie istnieja w wodzie, np.:

AlS +H 0 — 2AI(OH ), +3H.S



ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Stopien hydrolizy 3

ﬁskazuje, jaka czesc¢ ogolnej liczby rozpuszczonych czasteczek soli
ulegta hydrolizie. Stopien hydrolizy (okresla catkowity utamek soli,
ktora ulega hydrolizie, czyli jest to stosunek liczby czasteczek
zhydrolizowanych do wszystkich czasteczek w roztworze.

Stata hydrolizy K

stala rownowagi procesu hydrolizy (odwrotnego do zobojetniania)
zalezy ona od :

» od temperatury (jest stata w statej temperaturze poniewaz iloczyn
jonowy wody takze zalezy od temperatury)

» odwrotnie proporcjonalnie od statej dysocjacji stabego kwasu

> od rodzaju soli; im stabszy kwas, tzn. im mniejsza (K,), tym
wieksza stata hydrolizy (K, ) i tym silniejsza jest ta hydroliza.

> stata hydrolizy nie zalezy od stezenia soli.



ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli mocnej zasady i stabego kwasu

CH,CO0™ +H,0—~CH,COOH +OH "
zasada 1 kwas 2 kwas 1 zasada 2
CH,COOH |-|[OH ]

Stala hydrolizy K = [[CH COO—] [H O]

Kh:K.[HZO]:[CH,iCOOH]-[_QH‘]
CH,CO0" |
. _ [cH.cooH K, K, H]= Ka K,
" [cH,coo | [H] K, Y
Stata hydrolizy soli stabego kwasu i mocnej C; — stezenie soli

zasady rowna jest stosunkowi iloczynu jonowego
wody i stalej dysocjacji stabego kwasu.



ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli mocnej zasady i stabego kwasu

CN"+H O—HCN +0OH"

_ %opieﬁ hydrolizy [HCN ] [OH _]
.CN ]_Cs(l_ﬂ) Ky = [CN_]

HCN]:Csﬂ _Cs'IB'Cs'IB_ C',BZ _C',BZ

OH ]=c,-p T olop) g 1-p

Jezeli stopien hydrolizy B << 1, to Kh ~ CS | ,B

Stopien hydrolizy soli stabego kwasu K

I mocnej zasady zalezy odwrotnie IB

proporcjonalnie od wielkosci statej C K — KW
dysocjacji kwasu i odwrotnie > h K—
proporcjonalnie od stezenia soli. A
(zwieksza sie wraz z rozcienczeniem). KW

Zalezy tez od rodzaju kwasu, IB —

od ktorego pochodzi sél (K,). K A G




ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli stabej zasady i mocnego kwasu

NH, +H O—NH,+H, 0" «k, 6 =[oH ][H,0]

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2 K
Stata hydrolizy H,0"|= 'OI—VIV 7
[NHs][H3o+] -
K, = NH -] « _INH/[{oH"]
“ " [NH]

Stata hydrolizy soli mocnego kwasu i stabej p|_| — |g[|_| +]
zasady rowna jest stosunkowi iloczynu
jonowego wody i stalej dysocjacji stabej zasady



ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli stabej zasady i mocnego kwasu

NH; +H,0—NH,+H,0°  _[NH]-[H 0]
et o " INH]
Stopien hydrolizy

;NH:]:Cs(l_ﬂ) B C.S(]_._ISB.) :CS(]_._IB): 1—,3
-NHs]:Cs IB
H O+]= C ,8 Jezeli stopien hydrolizy g << 1, to Kh ~C, - B

_ K,
Stopien hydrolizy soli stabej zasady p= - % Ky,

I mocnego kwasu zalezy odwrotnie h K
proporcjonalnie od wielkosci statej B
dysocjacji zasady i odwrotnie J K

proporcjonalnie od stezenia soli. IB
(zwieksza sie wraz z rozcienczeniem).
Zalezy tez od rodzaju zasady, od
ktorego pochodzi sol (Kg).




ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli stabej zasady i stabego kwasu

CH,COONH, + H,0.*CH ,COOH +NH._ -H,0
j%choo +H,0—CH,COOH +OH -

zasada 1 kwas 2 kwas 1 zasada 2
~|cH,co0 " |-[H"]

KCH COOH
3 [CH,COOH |

NH,; +H,0NH,+H.0"

kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
INH; |:[OH |

K
" INH




ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli stabej zasady i stabego kwasu

[ICH.COO|-[H"|-[NH ;|- [OH ]
T KK, = [CH.COOH |-[NH. ]

[CH,cOO"|-[NH ;|- K, .
e = [CH.COOH |-[NH.] K, =[oH"}{H]

1 [CH,cO0 |-[NH;]|
~ |CH,COOH |-[NH, ]

Stata hydrolizy soli stabego kwasu i stabej

K zasady jest tym wieksza, im mniejsze sa
K — i wartosci statych dysocjacji stabej zasady
h K . K i stabego kwasu, czyli im stabsza jest zasada
A B i kwas.




ILOSCIOWY OPIS HYDROLIZY

Hydroliza soli stabej zasady i stabego kwasu
Stopien hydrolizy
CHLCOO +NH, +2H 0 —~CH,COOH +NH,+0OH +H,O"
CH,COO0 +NH; -~ CH,COOH + NH,

CH,CO0 ]=c,(1- B) - (CH.COOH | NH ] _
NH; |=c.(1- 8) CH,CO0" |-[NH

CH,COOH ]=c, - 8 L GoBelp
: 1—- 3)-c (1-
e .- p).i-p)
Jezeli stopien hydrolizy B<<1, to Kh:IB2 K I CS,Z.ﬂZ
h — .2
IB:\/Kh Cs(l_lB)
K K
K, =——w = |
i KA'KB IB JKA.KB



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli stabego kwasu i mocnej zasady
CH,COO™ + H,0 +» CH,COOH + OH"

zasada 1  kwas 2 kwas 1 zasada 2

« _[CH,COOH JoH " | « _Ku

"~ [cH,coo ] SRS
[cH.cooHJoH | K, oH [ K,
ICH,COO0" | K, .. K,

[OH]?KVIV('CS [OH-]:m pOH :—|g[OH—]

A



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli mocnego kwasu i stabej zasady

NHY + H,0 & NH, + H,O"
+ kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2

[NH, - |H,07] K,
K — : 3 K, = —
" INH; " K,
M.

INH,J-[H,0"] K, [HsO ] _ Ky

INH, | K, C, Ky

K. -C + KW C,

H,0" |= |~ s H ]—\/
[ 3 ] \/ K, Kg oH :—Ig[H+]



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli stabego kwasu i stabej zasady

CH,COO~ + H,0 o CH,COOH + OH-

zasada 1 kwas 2 kwas 1 zasada 2

_[cH,cooH JoH - |

K =
“ ICH,CO0" |
NH; + H,O0O < NH; + H;0"
kwas 1 zasada 2 zasada 1 kwas 2
K :[NI_!S][HS_()+]
" NHS]

Ky _[CH,COOH JoH - |NH; |
K, |cH,c00™[NH,]H,0]




OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli stabego kwasu i stabej zasady
‘[CH3COO]: INH |

[CH,COOH]=[NH,] 2= [NH JoH - NH, |

K, [NH;INH,]H,0"]

Ky _ [OH"] oH-]o Ko Re K
KA_[H3O+] _{H30+J Ka [HSO+]2

[H30+]= KWK'KA [H30+]:\/KWK'BKA




OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli mocnej zasady i stabego kwasu wieloprotonowego
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OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli mocnej zasady i stabego kwasu wieloprotonowego

Hydrolizy dla soli kwasu fosforowego (V)

NaH,PO, H,PO; + H,0 & H,PO, + OH"

« _ « - Ko _ 107
" K, " Kypo, 752:10°°

=1,33-107"

Ky, < KH3PO4 dlatego odczyn roztworu soli NaH,PO, jest kwasowy.

Na,HPO, HPO?™ + H,0 o H,PO; + OH"

-14
 <Ku g K 10
K, K 6,23-10

HPO,
Ky, < KH2P04_ dlatego odczyn roztworu soli Na,HPO, jest lekko zasadowy

=1,605-10"°



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli mocnej zasady i stabego kwasu wieloprotonowego

Na,PO, POi™ + H,0 o HPO;™ + OH~
Ky 107

= 4,454.10°°

K, K., 220"

HPO;"

Ky, < KHPO4_2 dlatego odczyn roztworu soli Na;PO, jest zasadowy.



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

Obliczanie pH roztworu soli stabej zasady i stabego kwasu wieloprotonowego

(NH,),CO, < 2NH; + CO2~
NH,HCO, < NH} + HCOj

NH; + H,0 o NH, + H,O"

KW
CO%~ + H,0 «+ HCO; + OH" K, = < K
HCOj; + H,0 « H,CO, + OH" AR
K -14
K, = L 10 =1,4-107

KH2C03 KNHg'HQO i 4’0.10_7 .1’8.10_5

Ky, >> KH2CO3 dlatego odczyn roztworu soli NH,HCO; jest lekko zasadowy.



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI

K K B
¢ K . - . 10

- — — =1111
K, Kg Koo Ko 50-10™-18:10

Ky, >> KHCO3- dlatego odczyn roztworu soli NH,HCO; jest lekko zasadowy.

Przykiad:

Rozpuszczono w wodzie 0,1 mola kwasu mrowkowego
(K,=1,77-104) i 0,1 mola trimetyloaminy (K, = 5,3°10-°)
i rozcienczono roztwor do objetosci 1 litra. Jakie jest pH roztworu?

W roztworze znajdujg sie dwie pary kwasowo-zasadowe w rownowagach:

HCOOH +H,0 =HCO0 +H,0°
(CH,),N +H,0=(CH,),NH" +OH "



OBLICZANIE pH ROZTWOROW SOLI
Przykiad (cd)

HA+H,0=A +H,0" Warunek elektroobojetnosci :
B+H,0=BH*+O0H " H,0" |+ [BH.]=|A ]+ |oH |
“:oniewaz [H,0%] << [A]i [OH] << [A] [BH i ] = [A‘]
Sumaryczne stezenia obu par kwasowo-zasadowych sg jednakowe, zatem:
B]+[BH " |=[HA]+|a"]  [B]=[HA]

pH roztworu zapisane z osobna dla kazdej pary

B]

pH:pKk+Iogm pH:pKW—pKZ+Iog[BH—+]

[HA]
2pH = pK, + pK, — pK, +Iogﬁ[l]3[5—]+]

pH = 1(pK, + pK, — pK,)=1(3,75+14,00 - 4,28) = 6,74



ROZTWORY BUFOROWE

roztwory zachowujace stalg wartos¢ pH w pewnym zakresie
dodawanych kwasow i zasad. Najczesciej s to roztwory
stabych kwasow i ich soli lub stabych zasad i ich soli.

OH"
HX X — HX X" — HX R

< OH™ + HX— H,0 + X Ht + X-— HX

o L~




ROZTWORY BUFOROWE

Dziatanie roztworu buforowego alkalicznego.

Roztwor utworzono mieszajac staby kwas HA i sprzezony z tym
kwasem anion A" (pochodzacy od dysocjacji soli tego kwasu)

+H++A‘:HA OH +HA—A +H,0O

pH roztworu buforowego zalezy od stezenia stabego kwasu HA
I sprzezonej z nim zasady A":

1. HA—H + A
RIS | "
[HA] —Iog[H ]:—IogKJrIogm
1 K-[HA] A
H]= A pH = pK+Iog[[HA]]

PH zalezy zatem od pK oraz stosunku stezenia
sprzezonej zasady oraz stezenie kwasu



ROZTWORY BUFOROWE
Przykiad: Bufor octanowy

sklada sie roztworu z kwasu octowego i jego soli np. octanu sodowego.
Dziatanie buforujace tego roztworu polega na wigzaniu namiaru jonow
wodorowych zgodnie z reakcjq:

CH,COO +H*'—CH,COOH
oraz wigzaniu nadmiaru jonow hydroksylowych:

CH,COOH +0OH —CH.COO +H,0
pH buforu octanowego dane jest rownaniem:
[CH,Cco0"|
[CH,COOH |

pH = pK +log

CH,COOH

Przyktadowo dla roztworu zawierajgcego 0.1M soli oraz 0.1M kwasu

oH = 4.8+ l0g 0,.1mol /dm
01mol /dm’

=48 K, 0 =107

CH ,COOH




ROZTWORY BUFOROWE

Przykiad: Bufor amoniakalny

Roztwory zawierajgce sole amonowe i wodny
roztwor amoniaku majg wtasnosci buforowe:

wigzanie jonow wodorowych wigzanie jonow hydroksylowych

NH, +H " ~NH; NH; +OH —NH, +H,0

Kwasowosc¢ roztworu buforowego dana jest wyrazeniem:

NH, |
NH, |

pH = pK  +log




REGULACIJA pH W ORGANIZMACH

Homeostaza - statosS¢ srodowiska wewnetrznego ustroju mimo zmian
‘érodowiska zewnetrznego oraz zmiennych bodzcow zewnetrznych.

Homeostaza nie jest rownowagg w sensie chemicznych, gdy wymaga
statego korygowania skutkow dziatania bodzcow zewnetrznych poprzez
skomplikowany system kontroli

Homeostaza jest warunkowana rownowagami:
Izojonia — rownowaga skfadu jonowego ptyndw ustrojowych

Izohydria — rownowaga kwasowo-zasadowa pomiedzy donorami
i akceptorami protonow

Izoosmia (izotonia) — rownowaga stezen substancji rozpuszczonych
w ptynach wewnatrz i zewnatrzkomorkowych

Izotermia — rownowaga energetyczna, stabilizujgca temperature ustroju



REGULACIA pH W ORGANIZMACH

Za rownowage kwasowo-zasadowg odpowiedzialne sg nastepujace bufory:

“Ewmki: zasada + H™ — kwas
HCO; +H™ - H,CO, =CO,,
B "+H" > H-B biatczan

HPO,” +H" - H,PO,

rozp)

osocze:  zasada + H ™ — kwas

_COB_-I_ H+ —> HZCO3

HHbO, + H" - HHb + O, hemoglobina
HPO,*+H " - H,PO,




REGULACJA pH W ORGANIZMACH

Koniecznosc stabilizacji pH w organizmie zwigzana jest ze zmiang kwasowosci
wywotang przez dostarczane pokarmy oraz powstajgce z nich produkty

‘metaboliczne.
Gtéwnym buforem stabilizujgcym jest bufor weglanowy:

wigzanie jonow wodorowych wigzanie jonow hydroksylowych
| N _ _
HCO; +H" - H,CO; =CO0,,, H,CO0;+OH - HCO, +H,0
CO,+H,0 » HCO, +H "
Bufor stabilizuje pH wynikajgce z dostarczanych jonow wodorowych

oraz dwutlenku wegla. Ponadto stanowi posrednie ogniwo umozliwiajgce
hemoglobinie wewnatrz krwinek buforowanie pH krwi.



REGULACJA pH W ORGANIZMACH

Gtowna funkcja hemoglobiny jest transport tlenu z ptuc do tkanek
z jednoczesnym transportem dwutlenku wegla z tkanek do ptuc.

Hemoglobina jest biatkiem oligomerycznym
sktadajgcym sie z 4 tancuchow polipetydowych.

Kazda jednostka zawiera grupe prostetyczng —
hem (jon zelaza IT w uktadzie porfirynowym)
mogacym zwigzac do czterech czasteczek tlenu.
Proces ten (zwany utlenowieniem) jest
odwracalny i nie wywotuje zmian stopnia
utlenienia zelaza.

Utlenowieniu towarzyszy jednak zmiana

konformacji czgsteczki hemoglobiny:
HHb — hemoglobina odtlenowana
HHbO, — oksyhemoglobina

Obie formy rdznig sie charakterem kwasowym: - i “bK. = 6.62
oksyhemoglobina jest silniejszym kwasem. HHbOz —->H" + Hb02 Pfa '

HOOC-H,C-H,C CH,-CH»-COOH

Hb - Hb + H*®  DK,=8.18



REGULACJA pH W ORGANIZMACH

HHbO, > H™ + HbO, Hb > Hb  +H"
“iKa = 6.62 pK, = 8.18
HbO, | [Hb~|
7.4=6.62+1lo [ ‘ 74-818+loq L 4
? [HHbO, 518400 b]

Skutki utlenowienia hemoglobiny:

HHb +O,— HbO

Spadek pH, zwigzany z nagromadzenlem dwutlenku wegla, kwasu mlekowego
i innych kwasnych metabolitdow zwieksza dysocjacje oksyhemoglobiny i oddawanie
tlenu. Natomiast podwyzszenie pH Srodowiska powoduje wigzanie tlenu przez
hemoglobine w ptucach. Kierunek reakcji zalezy od cisnien tlenu i dwutlenku wegla:

HHb + O, + HCO, =~ HbO, + H,0 + CO,

tkankl



AMFOTERYCZNOSC

Zdolnos$¢ do wykazywania cech kwasowych lub zasadowych w zaleznosci
od warunkdw przebiegu reakcji zobojetniania.

“ﬂzyklady:
Zn(OH ), +2H" - Zn*" +2H,0
+20H ™ - Sn0,” +2H,0

OH ), +20H ~ - Sn0,” +3H,0

Sn(O

Sn(
Metale, tlenki, wodorotlenki o charakterze amfoterycznym:
cynk (II), cyna (II, IV), glin (III), otow (II, 1IV),

H )
Zn(OH ), + 20H ~ - Zn0,*” +2H,0
H),



AMFOTERYCZNOSC
Przykiad:

W jakim stosunku nalezy zmieszac ze sobg roztwor chlorku glinowego
li zasady sodowej, aby nie powstat osad?

AI** +30H " - AI(OH ), J
AI(OH ), v +OH ™ — AlO, + 2H,0

Odpowiedz:
przy stosunku jonow glinowych do hydroksylowych co najmniej
rownym 1:4 nie powstaje osad.

Ustalanie postaci jonu w Srodowisku alkalicznym:

Al(OH ), » H,AI0, —*2 5 HAIO, — AlO,




AMFOTERYCZNOSC

Aminokwasy wykazujg wiasciwosci amfoteryczne.
Zwigzki te majg w swoich czgsteczkach dwie grupy zdolne do wymiany protonu.
Przyktadowo dla glicyny - najprostszego aminokwasu:

+NH,CH,COOH + H,0 = *NH,CH,CO0- + H,0+

Wystepujg formy:

kwasowa (*NH;CH,COOH), wystepujgca w roztworach o niskim pH
zasadowa (NH,CH,COO"), dominujgca w roztworach alkalicznych
jon obojnaczy *NH;CH,COO".

Stezenie obojetnych czgsteczek NH,CH;COOH jest zawsze znikome.

punkt izojonowy

Dla pewnej wartosci pH stezenie jonow 3
obojnaczych jest maksymalne, a formy skrajne pH - pK _ Iog kwas
majg stezenia jednakowe. Wartos¢ pH dla “

punktu izojonowego mozna obliczy¢ z wzoru: Za58dd




