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Ako Popoluska prekabatila Martinka Klingaca - rieSenie
Benko Jan - Prirodné vedy

17.08.2009

V predoslej Casti zajal zakerny Martinko Klinga¢ Popolusku a nechal ju
rieSit tlohu a zobral jej baterky z kalkulacky. Myslel si zZe tlohu
nevyrieSi ale preratal sa. Popoluska si vyrobila galvanicky ¢lanok z
jabléok a drétikov a tlohu hravo vyriesila.

Tu je rieSenie Popoluskinej ulohy:
pH roztoku je definované ako zaporny logaritmus aktivity H,O* iénov, rovnica (1)
pH = —logay,o+ (1)
Aktivita sa da vyjadrit pomocou koncentracie a aktivitného koeficientu, rovnica (2)
Ryt = VECHyO0+ (2)
kde "+ je stredny aktivitny koeficient.

Aktivitny koeficient HCI dobre vyjadruje rovnica (3), ktora vychadza z Debyeovej a
Hiickelovej teorie silnych elektrolytov idnov sa da vypocitat e podla rovnice

—log~y = ‘—-—"]r’:i}f — (.11 (3)

kde I je idnova sila, ktora je vyjadrena pomocou rovnice (4)
I=1% ¢zt (4)

c; je koncentracia prislusného ionov silného elektrolytu a z; je jeho naboj. Pre uni - uni
valentny elektrolyt, ktorym je aj HCI plati ze c=I.

Ak —logapo+ =1 potom zlogaritmovanim rovnice (2) dostaneme rovnicu (5)
I=—log~n, —loge (5)

dosadenim rovnice (3) do rovnice (5) dostaneme rovnicu (6)

[ — _ 0E0EE 01— 1[}g[]_1f' (6)
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Takato rovnica sa neda rieSit analyticky. Takato rovnicu mozeme riesit iteracne alebo
graficky

a) Iteracné rieseniee
V prvom priblizeni budeme povazovat aktivitny koeficient 7+ = 1. V takomto pripade

by mal roztok o koncentracii c ¢ = 0.1 mol.dm?® a I, = 1. Dosadenim tejto hodnoty do
rovnice (3) a vypocitame aktivitny koeficient v prvej iterdcii

wr/ T, _"_1-1|_1) — (.7726

Hodnotu V(1) = V7726 pouzijeme v druhej iterdcii. V tomto pripade bude na zdklade

P _
. g = 1””) = “L';].”. = 0.1294mol. dm
rovinice (2) Hyot+ STT26

rovnice (3)

a tuto hodnotu opat dosadime za do

,..I:I:Ig: _ 1[][..‘_-;..‘.- S ._:l' —“-]"'“.]'-_:'”L) _ []?:Jtl[]
Hodnotu T2 = 0.7560 pouzijeme v tretej iterdcii. V tomto pripade bude koncentracia
cg = 07 = Ul —().1323mol.dm ™" o " o o
THyot Sl a opat ju pouzijeme na vypocet aktivitného
koeficientu T+(3) = 10( SR -010125) _ 7546
i3y = ij”“'“_ = o = 0.1325mol.dm ™

Z rozdielu hodnoét koncentracii HCI po druhej a tretej iteracii vyplyva, ze dalSia
iterdcia nema vyznam. Vodny roztok HCI s koncentraciou 0.1325 mol.dm® ma pH=1.

b) Grafické rieseniee

Upravou rovnice (6) dostaneme funkciu f(c) (7) ktori mdZeme znazornit graficky.
Zvolime si niekolko koncentracii HCI tak, aby funkcia f(c) nadobtudala kladné aj
zaporné hodnoty. Hladana koncentracia HCI je ta, pri ktorej f(c) = 0. Tato zavislost je
znadzornena na obr. 3.

fle) = "']Ti};:? —0.1c— loge — 1 7
|f-m'_r;"r;'..rf:ni'.rh;'..r_:i|| fle) |
[ 01 ][ 0112049 |
[ 011 | 0.074129 |
| 012 | 0.039519 |
| 013 | 0.00768 |
| 014 | -0.02181 |
| 015 | -0.04927 |

Tabulka 1 Zavislost f(c) od koncentracie HCI
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Obr. 1 Zavislost f(c) od koncentrdcie HCI

Zavislost na obr. 1 bola vyhodnotenda programom EXCEL. Z tejto zavislosti vidno, ze
funkcia f(c) = 0 pri ¢=0.1325 mol.dm? ¢o je ta istd hodnota ako hodnota po tretej
iterdcii. Zavislost na obr. 1 sa dala dobre aproximovat rovnicou (8)

Fle) = —0.3978 Ineg e — 0.804 8)

z tejto rovnice mozeme tiez vypocitat koncentraciu HCI. Pre f(c) = 0 bude
. 8

koncentracia cmer=e¢ vams =0.132mol.dm™ rovnakd hodnota ako
v predchadzajucich vypoctoch.
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