VYPOCTY pH SLABYCH PROTOLYTU



Vypocet pH slabé jednosytné zasady

obecné
o - , BH* = B+ H*
Zapis vSech chemickych reakci v roztoku H,0 = H* + OH"
Zapis vsech ¢astic v roztoku BH* H*, OH™, B
Zapis latkovych bilanci c(B) = [BH'] + [B]
- - o — [H']-[B]
Zapis rovnovaznych konstant K, =[H*]-[OH™] K,(BH") = W
Zapis podminky elektroneutrality [H*] + [BHT] = [OH™]

Exaktni reseni

[HT]® + {Ka(BHT) + c(B)} - [H¥]* =Ky [H] =K, - Ko(BHT) =0

2 aproximace:

1. Redenise zanedbanim autoprotolyzy vody c¢(B) > 107 mol.17?
2. Resenise zanedbanim autoprotolyzy vody i protonizace zasady c(B) > 10 - K, (B)

CACHI — 3. cviceni




Vypocet pH slabé jednosytné zasady

presné reseni (I1ze numericky):

[HT]® + {K(BH") + c(B)} - [HT]* — Ky - [HT] =Ky - Ka(BHT) =0

e Zanedbani autoprotolyzy vody:
[H*] = 0; [BH]* = [OH]™

[OH]™
c(B)—[OH]~

Ky/[H"]

+1 — + .
[H7] = Ko (BHT) c(B)—Ky/[H*]

=Ka(BH+) .

— Ka(BH+) .

[BH]*
[BI

c(HA) - [H*]2 = K, - [H*] = K,(BH') -K, = 0

K, + \/KUZ —4-K,(BH*) - c¢(B) - K,
2 c(B)

[H¥] =

pH = —log[H™]

CACHI — 3. cviceni




Vypocet pH slabé jednosytné zasady

e Zanedbani autoprotolyzy vody a protonizace zasady:

c(B) = [B]
+y _ [H*]:c(B) _[H*]-c(B) [H*]?:c(B)
Ka(BH™) = [OH]- = Ky/[H*] Ky

. [Ka(BHY) K,
[H ]—\/ -(B)

1
pH = 3 (pK,(BH') + pK, + log c (B))

CACHI — 3. cviceni




Vicesytné kyseliny a zasady

* vypocet principialné shodny jako pro jednosytny protolyt
e vlastni rovnovahy pro jednotlivé disociacni stupné

* pokud Kg; > 1000 K55, lze vysSi stupné disociace slabé kyseliny zanedbat
* obecnou kyselinu H,A |ze povazovat za jednosytnou s disociacni konstantou K44

1
pH =3 (pK,1 — log c (HA))

NapF. H;PO, : Kq; = 6,92-1073; Kay = 6,17 -1078; Ky =4,79-10713
H,SO,: do prvniho stupné silna;

do druhého stupné K5 (HSO, ) = 1,29 - 1072

* Analogicky pro vicesytnou zasadu

CACHI — 3. cviceni




Vypocet pH soli

Kazda sul je ve vodném roztoku plIné disociovana.
Sul slabé jednosytné kyseliny a silné zdsady
Napt. CH3CO0 ™ Na™-> dochazi k hydrolyze: CH3CO0™ +H,0 = CH3COOH +OH™

*ndrust koncentrace OH™ - pH slabé jednosytné zdsady

Sul slabé jednosytné zasady a silné kyseliny
NapF. NH,Cl - dochézi k hydrolyze: ~ NHj +H,0 = NH3 + H30™"

*narust koncentrace Hg ot > pH slabé jednosytné kyseliny

Sul slabé jednosytné zasady a slabé jednosytné kyseliny
=amfolyt

Sul slabé konjugované zasady a kyseliny
=pufr

CACHI — 3. cviceni




Vypocet pH amfolytu

 Amfolyt = latka, ktera se v roztoku chova zaroven jako kyselina i jako zasada
* obvykle soli vicesytnych kyselin nebo zasad
* hydrogensoli
e aminokyseliny

H,A = H" + HA™ Kaq

HA- = H + A- Ko

1
pH = 2 (PKa1 + PKa2)

CACHI — 3. cviceni




Vypocet pH tlumivého roztoku

e tlumivy roztok = pufr (tlumic)
* roztok schopny do urcité miry eliminovat vliv pridavku kyselin nebo zasad
* tvoren slabym protolytem, u néhoz jsou obé formy pritomny ve srovnatelnych
koncentracich (slaba kyselina + jeji st / slaba zdsada + jeji sl)

[H*]- c(A7)
Ka(HA) = =1y
L .c(HA)
1] = Ky (1) - S
c(HA)

pH = pK,(HA) — log

c(4™)

Hendersonova — Hasselbachova rovnice

pufraéni kapacita (= schopnost pufru odoldvat zménam pH zputsobenych pridavkem kyseliny
nebo zasady)
_ deg _ dg _ c(HA)-c(A7)
= dpH — dpH F=23 c(HA)+c(A™)

CACHI — 3. cviceni




Vypocet pH

typ protolytu vypocet pH
silna kyselina pH = —log c(HA)
silnd zdsada pH = 14 + log c(B)
. : 1
slabd kyselina pH = - (pK, — log c (HA))
. 1
slaba zasada PH = - (pK,(BH™) + pK, + log ¢ (B))
c(HA)
f H = pK -1
pufr PH = pK,(HA) — log @A)
1
amfolyt pH = E (pKal + pKaZ)

CACHI — 3. cviceni




