Hendersonova-Hasselbalchova rovnice/odvozeni

Pufr je roztok slabé kyseliny a jeji soli, nebo slabé zasady a jeji soli. Predpokladejme nyni prvni moznost.

Slabd kyselina HA bude v roztoku disociovat podle rovnice: HA = H* + A~. Rovnovazny stav mizeme pro tuto
reakci popsat disociaCni konstantou kyseliny Kp, pficemz podle Guldbergova a Waagova zakona plati:

[H][A7] (1)
[HA]

HA je slaba kyselina, uvedena rovnovaha je tedy vyrazné posunutd doleva. Jinymi slovy, jen velmi malé ¢ast
kyseliny je v disociovaném stavu. MlZeme fici, Ze rovnovazna koncentrace [HA] je prakticky rovna jeji teoretické
pocatecni koncentraci cp:

[HA] X Cy- (2)

Teoretickou pocatecni koncentraci cp definujme takto: predstavme si, ze dokdzeme kyselinu HA rozpustit ve vodé ve velmi kratkém case,
zatimco disociace HA na H* a A~ trva relativné dlouho. Teoreticka po¢atecni koncentrace cp je koncentrace, kterou by kyselina HA méla v
roztoku tésné po svém Gplném rozpusténi, avsak drive, nez by stacila disociovat. MOzeme také fici, Ze v roztoku samotné kyseliny HA plati cp
= [HA] + [AT].

Druhd slozka pufru, sll, ve vodném roztoku zcela disociuje:
AB-> BT + A",

s vz

Protoze jen velmi mald ¢ast kyseliny HA poskytuje anion A~, a naopak prakticky ze vSech molekul soli AB vznikne
A~, mlzeme tvrdit, Ze rovnovazna koncentrace A~ je prakticky rovna teoretické pocateéni koncentraci soli AB
(oznacime cg):

[A7] = cp. (3)

Do rovnice (1) dosadime (2) a (3):

K4 = [H']- Z—j

Vyjadfime [HT1:
c
[H+] =Ky - _Aa
CB
a podle definice dostdvdme:
CA
pPH = —log(K4 - —).
CB
Algebraicky upravime:
c
pH =pK, 4 —log A
CB
a konecné:
CB
pH =pK 4 + log —.
Cca

Shriime predpoklady, za nichz bude Hendersonova a Hasselbalchova rovnice platit:

1. Pracujeme s velmi zfedénym roztokem, jehoZ chovani je blizké idedlnimu roztoku. Aktivity a koncentrace
slozek jsou prakticky stejné, disocia¢ni konstanta nezavisi na slozeni roztoku.

2. HA je slaba kyselina, ktera jen velmi mélo disociuje.

3. SUl AB ve vodném roztoku zcela hydrolyzuje.
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