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pH souhrn

pH, pOH obecné pH = —log[HT], pOH = — log[OH™]
silnych kyselin a zasad pH = —log c¢(HA), pOH = — log ¢(B)
pH slabych kyselin pH = 1(pK, — log c(HA))

pH slabych zasad pH = % (pKgh+ + PKv + log ¢(B))

vztah mezi K}, a K, Ky[B] = %

pufr pH = pK, — log ig?f\;

amfolyt pH = 3(pKa1 + pKa2)

tlumici kapacita 8= —%’;;f =23 %

stupen disociace o = %

— z disociaéni konstanty a latkové bilance o = %

. , 2+4-K
se zahrnutim autoprotolyzy vody [HT] = w

disociace slabé kyseliny [H*] = 1 (—Ka + K2+ 4K, - c(HA))
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Priklad 1

Vypocitejte pH roztoku octové kyseliny o
c(CH3COOH) =2,7-102mol - 1! K, =1,76-1075 .

1
pH = 5(pKa — log ¢(HA))

1 1
pH = E(_ log1,76 - 107> — log 2,7 -1072) = 5(4,754 +1,5686) = 3,16
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Priklad 2

Jaka je molarni koncentrace roztoku kyseliny mravenci, jehoz pH je stejné
jako pH roztoku kyseliny octové o molarni koncentraci

c(CH3COOH) = 0,035 mol - 171, pK,(CH3COOH) = 4,756,
pK,(HCOOH) = 3,752

1
PHmrav = pPHoct = PHmrav = 5(4,756 —log0,035) = 3,106

1
3,106 = 5(3,752 — log c(mrav)) = 6,212 = 3,752 — log c(mrav)

c(mrav) = 107%4® = 3467 - 103 mol - I"*
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Priklad 3

Kyselina mraven&i je v 0,75% (m/m) roztoku (p = 1,000g - cm~3)
disociovana na 3,53 %. Jakou hodnotu ma disociaéni konstanta kyseliny a
jaké je pH tohoto roztoku? M(HCOOH) = 46,03 g - mol~!

[A7] Ka(HA)

c(HAY  “ 7 K,(HA) + [HH]

n w-m w-p 0,0075-103(g-I) 1
c(HA) VM.V i 26.03 0,1629 mo

[A"]=[HT] [A7]=0,0353-0,1629 = 5,751 - 10> mol - |71

Ka(HA) = & [H¥]  0,0353-5,752 1073
) o l-a 1-0,0353

=2,104-10"*

1 1
pH = E(_ log2,104 - 10~* — log 1,6 - 107 1) = 5(3,677 +0,796) = 2,24
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Priklad 4

Jaké koncentrace vodnych roztokti CH3COONa a NaCN (LD50 6,4 mg/kg)
je tfeba pfipravit, abychom ziskali vodné roztoky téchto slabych zasad o
stejném pH = 8,57

CH3COOH(Ka = 1,76 - 107%); HCN (Ka = 4,93 - 10719)

stl slabé kyseliny - chova se jako slaba zasada

CH3COONa = CH3COO " H* 4+ OH™ + Na™
CN™ +H,O =HTCN+ OH™
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Jaké koncentrace vodnych roztokidi CH3COONa a NaCN je teba pripravit, abychom
ziskali vodné roztoky téchto slabych zasad o stejném pH = 8,57

CH3COOH(Ka = 1,76 - 107°); HCN (Ka = 4,93 - 1071°)

Zacneme nejjednodussim vztahem pro slabou zasadu

1

H= -
P =5

(pKgh+ + pKy +log c(B)) nebo — i [HT] =

c(B)
HB™ je protonizovanou formu prislusné zasady B, tedy pKgy+ = pKa
pKoct = 4,754,  pKycn = 9,307
8,5 = 3(4,754 + 14 + log(CH3COONa)), —1,754 = log(CH3COONa)
c(CH3COONa) = 1,770 - 102 mol - |71

8,5 = (9,307 + 14 + log(NaCN)), —6,307 = log(NaCN)
c(NaCN) = 4,93 - 10" mol - |71
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Priklad 5

Co je to pufr? Ceho je to smés?

Jaka je tlumici kapacita pro systém HCOOH a HCOONa a jak se zméni pH
pridame-li do 1 litru tohoto roztoku 0,01 mol HCI? Jak velka je zména pH
pridame-li stejné mnozstvi HC| do ¢isté vody?

c(HCOONa) = 6,087 - 102 mol - |71

c(HCOOH)= 2,609 - 102 mol - |1

c¢(HB) - ¢(B7)

p=23 c(HB) + ¢(B™)

2,609 - 1072 - 6,087 - 102

=23- = 0,042
p 2,609 - 102 + 6,087 - 102
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Jaka je tlumici kapacita pro systém HCOOH a HCOONa a jak se zméni pH pridame-li do
1 litru tohoto roztoku 0,01 mol HCI? Jak velka je zména pH pridame-li stejné mnozstvi
HCI do cisté vody?c(HCOONa)

=6,087-10"2mol - I"*¢(HCOOH)= 2,609 - 102 mol - I*

pro vypocet tlumivé kapacity pouzijeme nejpouzivanéjsi aproximativni
vztah:

6 ~ _8nkys
OpH
n je pocCet molid pridané silné kyseliny
0,01
ApH=——""—=-02
P 0042 ~ 0%

Jaka by byla zména v Cisté vodé?
pH = —log c(HCl) = —log(0,01) = 2
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Priklad 6

10ml 2% (m/m) amoniaku (o0 = 0,9895kg - |) se smicha se 100 ml roztoku
amoniaku o pH = 11,60 a doplni vodou na 250 ml. Jaké bude pH roztoku?
M(NH3) = 17,031 g - mol~!, pKg(NH3) = 4,755

Kolik mol&i NH3 je celkem v roztoku?

ptvodni roztok amoniaku cl

g " _wm _wp _002:09895- 10-3

_ _ -1
VoMV T M 17,031 = L,162mol -|

pfidany roztok ... c2 uréime z pH = %(pKBHJr + pKy + log ¢(B))
2 = 10%PH—PKeu+—PKv

c¢emu se rovna pKgy+? Kgy+ —K .. tedy
.pKays = 14 — pKg = 14 — 4 785 = 9,245

€2 = 1023:29245-14 _ 0 9016 mol - I~
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10ml 2% (m/m) amoniaku (¢ = 0,9895kg/l) se smicha se 100 ml roztoku amoniaku o
pH=11,60 a doplni vodou na 250 ml. Jaké bude pH roztoku? M(NH3)=17,031
g -mol™*, pKg(NH3)=4,755

celkova koncentrace

clV1+4c2V2  1,162-0,01+ 0,9016 - 0,1

=0,4071mol - 71
Vcelk 0725 , me

Ceelk =
koneéné pH

1 1
pH = 5 (pKgn+ + pKy + log ¢(B)) = 5(9, 245+ 14+10g(0,4071)) = 11,43
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Priklad 7

Ke 150 ml roztoku chloridu amonného o c(NH4Cl) = 0,25 mol - I~ se prida
1,5 g pevného NaOH a zfedi se vodou na 1000 ml. Jaké bude pH tohoto
roztoku? pKa(NHZ) = 9,25; M(NaOH) = 39,9971 ¢ - mol 1

Jaka reakce v roztoku probiha?

NH4Cl + NaOH = NH3 + NaCl + H,O

Do jakého stupné probéhne? Porovname pocty moli.
n(NH4Cl) = c-V =0,25-0,15 = 0,0375 mol

15
V roztoku zbyde pouze NH3 - coZ je slaba zasada

1

H= -
PR =75

1
(pKgh+ + pKy + log c(B)) = 5(9,25 + 14 + log(0,0375)) = 10,91
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Priklad 8

1,5000 g pevného chloridu amonného se rozpusti ve 250 ml 0,3000 mol - 11
roztoku amoniaku. Jaké pH bude mit vysledny roztok, zanedbame-li
objemovou zménu? M(NH4Cl) = 53,491 g/mol, pKa(NH}) = 9,25

Co vsechno se v roztoku vyskytuje?

NH;, C1=, NHj ... nachazi se tedy baze NHj3 i jeji kysela forma NH; ...

jedna se o pufi pH = pKa(NH;) — log <)

koncentraci ¢(NHs3) zname ze zadani, je rovna 0,3000 mol - |1
zbyva vypoéitat c(NH)

n(NHaCl)  TiNrech  sam
c(NHZ) = c(NH4Cl) = V4 — M(N\j“c') — (5)3’24;:(1) —0,1122mol - 171

dosazenim do vztahu ziskavame

pH = 9,25 — log 3122 = 9 67
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Priklad 9

50 ml roztoku kyseliny octové o pH = 3,0 byl z 50 % neutralizovan
roztokem KOH o koncentraci = 5- 1072 mol - 1. Vypocitejte potiebny
objem roztoku KOH a pH po 50 % neutralizaci.

pKa(k. octova) = 4,75
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50 ml roztoku kyseliny octové o pH = 3,0 byl z 50 % neutralizovan roztokem KOH o
koncentraci = 5- 1072 mol - I71. Vypoéitejte potiebny objem roztoku KOH a pH po 50 %

neutralizaci.pKa (k. octova) = 4,75

Co se déje pfi titraci?
@ pH na pocatku titrace - pouze kyselina octova slaba kyselina
o pH pred bodem ekvivalence - k. octova + jeji sal pufr

@ pH v bodé ekvivalence - pouze siil k. octové sill slabé kyseliny - chova
se jako slaba zasada

@ pH za bodem ekvivalence - prebytek ¢inidla silna zasada
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50 ml roztoku kyseliny octové o pH = 3,0 byl z 50 % neutralizovan roztokem KOH o

koncentraci = 5- 10 2mol - I"1. Vypocitejte potfebny objem roztoku KOH a pH po 50 %
neutralizaci.pKa (k. octova) = 4,75
v roztoku probéhne reakce

CH3COOH + KOH = CH3CO0™K* + H,0
tato reakce ale probéhne jenom z 50 % (50 % kyseliny octové se pfeméni

na octan draselny a 50 % zlstane nezménéno)

kolik mola kyseliny bylo zneutralizovano =- polovina jeji pocateéni
koncentrace. Zname jeji pH = 3

pouzijeme vztah pro slabou kyselinu
1
pH =  (PKa — log c(HA))

3= L (4,75 — log c(HA))

T2
c(CH3COOH) = 5,623 - 102 mol - I!
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50 ml roztoku kyseliny octové o pH = 3,0 byl z 50 % neutralizovan roztokem KOH o
koncentraci = 5- 10 2mol - I"1. Vypocitejte potfebny objem roztoku KOH a pH po 50 %

neutralizaci.pKa (k. octova) = 4,75

pocatecni latkové mnozstvi této kyseliny je rovno
n=c-V = ¢(CH3COOH) - V(CH3COOH) = 0,05623 - 0,050 = 0,002812
mol

polovina tohoto mnozstvi (50 % neutralizace) prejde na octan draselny =
% -0,002812 mol = 0,001406 mol

a podle stechiometrie je k tomu potfeba stejné mnozstvi KOH, tedy
n(KOH) = 0,001406 mol

nyni uz Ize bez problému dopocitat objem spotfebovaného KOH

0,001406
V(KOH) = g = “gosg- = 0:02812]

nebo-li 28,12 ml
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50 ml roztoku kyseliny octové o pH = 3,0 byl z 50 % neutralizovan roztokem KOH o
koncentraci = 5- 10 2mol - I"1. Vypocitejte potfebny objem roztoku KOH a pH po 50 %
neutralizaci.pKa (k. octova) = 4,75

pro vypocet pH pouzijeme nejjednodussi vztah pro tlumi¢ (pufr), tedy po
zanedbani autoprotolyzy vody a disociace

¢(CH3COOH)

PH = pKa(CH3COOH) —log e =55

pfi 50 % neutralizaci jsou koncentrace kyseliny octové a octanu sobé rovny
a jejich pomér je tedy roven jedné

pH = pKa(CH3COOH) — log 1

pH = pKa(CH3COOH) — 0

pH = 4,75
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