Priklady pH soli a tlumivych roztoki — spole¢na hodina

Vypoditejte pH 0,25 M roztoku Na,COs. K, pro ion HCOs je 5,61.107%, [11,8]
Postup:

1.
Na,COs bude disociovat ve vodném prostredi nasledujicim zplsobem
Na,COs + 2 H,O = NaHCOs+ NaOH

2. Vyjadfti se a spocitd pH soli slabé kyseliny a silné baze
pH(roztok Na,COs) = 0,5 x (14 + pK, + log c(roztok Na,COs))
pH(roztok Na,COs)=0,5x (14 + 10,3 +log 0,25 M) =11,8

Jaké pH ma 0,01 M roztok chloridu amonného? Disociaéni konstanta amoniaku K, je 1,8.10°. [5,63]
Postup:

1. Chlorid amonny bude disociovat ve vodném prostfedi nasledujicim zplsobem
NH4Cl + H,0 = NH3 + CI" + H30*

2. Vyjadfti se a spocitd pH soli silné kyseliny a slabé baze
pH(roztok NH4Cl) = 0,5 x (14 - pKp - log c(roztok NH4Cl))
pH(roztok NH4Cl) =0,5 % (14 - 4,74 - log 0,01 M) = 5,63

Ke 40 cm® 0,01 M kyseliny octové bylo pfidano 20 cm® 0,02 M NaOH. Vypoéitejte pH vzniklého
roztoku. Pro kyselinu octovou K, je 1,8.10°. [8,28]

Postup:

1. Kyselina octova bude reagovat s hydroxidem sodnym nasledujicim zplsobem
CHsCOOH + NaOH = CHsCOONa + H,0
2. Vyjadii a spocitaji se latkova mnozstvi kyseliny octové a hydroxidu sodného
n(KO) = c(roztok KO) x V(roztok KO)
n(NaOH) = c(roztok NaOH) x V(roztok NaOH)
n(KO) = 0,04 dm3 x 0,01 M = 0,0004 mol
n(NaOH) = 0,02 dm? x 0,02 M = 0,0004 mol
3. Vpfipadé, Ze dojde k Uplné neutralizaci, bude vznikat stejné latkové mnozstvi octanu
sodného jako vstupujicich reaktantl a nasledné bude ve vodném prostiedi disociovat
nasledujicim zplsobem
CHsCOONa + H,0 = CH3COOH + NaOH
4. Vyjadfi se a spocita koncentrace vzniklého octanu sodného
c(roztok CH3COONa) = n(KO nebo NaOH) / (V(roztok KO) + V(roztok NaOH))
c(roztok CH3COONa) = 0,0004 mol / (0,04 dm3+ 0,02 dm3) = 0,0067 M
5. Vyjadti se a spocita pH soli slabé kyseliny a silné baze v daném roztoku
pH(roztok CH;COONa) = 0,5 x (14 + pK, + log c(roztok CH;COONa))
pH(roztok CHsCOONa) = 0,5 x (14 + 4,74 + log 0,0067M) = 8,28

Tlumivy roztok obsahuje v 1 dm3 0,5 molu kyseliny octové (K, = 1,8.107°) a 2,5 molu octanu sodného.
Jaké je pH? [5,4]

Postup:



1. Vroztoku je soucasné smés slabé kyseliny a jeji soli, a tedy pH se bude pocitat dle

Henderson-Hasselbachova vztahu

2. \Vyjadfti se a spocitd koncentrace kyseliny octové a octanu sodného po smichani

c(roztok CHsCOOH) = n(CHsCOOH) / V(roztok CHsCOOH + CH3COONa)
c(roztok CHsCOOH)=0,5mol /1 dm3®=0,5M

c(roztok CH3COONa) = n(CH3COONa) / V(roztok CH;COOH + CH3sCOONa)
c(roztok CHsCOONa) = 2,5 mol /1 dm3=2,5 M

3. Vyjadfri se a spocita pH dané smési

pH(roztok CH3COOH + roztok CH3;COONa) = pK, + log (c(roztok CH3COONa)/c(roztok
CHsCOOH))
pH(roztok CH3COOH + roztok CH;COONa) = 4,7 + log (2,5 M/0,5 M) =5,4

V jakém poméru musime smisit kyselinu octovou a octan sodny, abychom ziskali tlumivy roztok o pH
5,707 Disociaéni konstanta kyseliny octové K, je 1,8.107°. [0,11]

Postup:

1.

V roztoku je soucasné smés slabé kyseliny a jeji soli, a tedy pH se bude pocitat dle Henderson-
Hasselbachova vztahu, ktery se vyjadii

pH(roztok CH3COOH + roztok CH3COONa) = pK, + log (c(roztok CH;COONa)/c(roztok
CH3;COOH))

Vyjadfime a z rovnice spocitame pomér kyseliny octové k octanu sodnému

log (c(roztok CHsCOONa)/c(roztok CH3COOH)) = pH(roztok CH3COOH + roztok CH3COONa) -
pKa

c(roztok CH3COONa)/c(roztok CH3COOH) = 1Q(PH(roztok CH3COOH + roztok CH3COONa) - pka)

c(roztok CH3COOH)/c(roztok CH3COONa) = 1 / 1Q(PH(roztok CH3COOH + roztok CH3COONa) - pKa)

c(roztok CH3COOH)/c(roztok CHsCOONa) = 1 / 10570474 = 0,11

Tlumivy roztok byl pfipraven smisenim 6 objemovych dilti 1,40 M roztoku NaH,PO, a 4 objemovych
dild 1,40 M roztoku Na,HPO,. Urcete pH roztoku, jestlize disociacni konstanty kyseliny
trihydrogenfosforeéné pro jednotlivé disociaéni stupné jsou Ka1 = 7,1.103, K,; = 6,2.10°%, Ka3 = 4,4.10°

13, 17,06]
Postup:
1. Urdi se, ktera slozka ve smési je sul, HsPO, disociuje s rostouci koncentraci NaOH nasledné
H3PO4 + NaOH = NaH,;PO4+ NaOH = Na;HPO4 + NaOH = Na3PO,
2. Slabou kyselinou je tedy NaH,POsa jeji soli Na,HPO,
3. JelikoZ nebyl zadan celkovy objem smési, mGZeme si jej zvolit, napf. 1 dm3
4. Vyjadfime si a spocitame dil¢i objemy roztokd pred smisenim
V(roztok NaH;PO4) = Veeik X 6 /10
V(roztok NaH;PO4) =1 dm®*x 6 /10 = 0,6 dm?
V(roztok Na;HPO4) = Veeik X 4 /10
V(roztok Na;HPO4) 1 dm3x 4 /10=0,4 dm3
5. Vyjadfime a spocitdme latkovd mnoZstvi NaH,PO4a Na;HPO,
n(NaH;PO4) = c(roztok NaH,PQ,) x V(roztok NaH,PQO,)
n(NaH;P04) = 1,4 M x 0,6 dm3= 0,84 mol
n(Na;HPO4) = c(roztok Na;HPO,) x V(roztok Na,HPO,)
n(Na;HPO4) = 1,4 M x 0,4 dm3*= 0,56 mol
6. pKa se spocita pro vicesytné kyseliny z primérné hodnoty pK, pro jednotlivé disociacni stupné



7. Vroztoku je soucasné smés slabé kyseliny a jeji soli, a tedy pH se bude pocitat dle Henderson-
Hasselbachova vztahu, ktery se vyjadFi
pH(roztok NaH,PO, + roztok Na;HPO4) = ((pKa1 + pKaz + pKaz)/3) +log (c(roztok
Na,HPO,)/c(roztok NaH,PO,))
8. Spocitd se pH vysledného tlumivého roztoku s tim, Ze koncentrace jsou stejné jako latkova
mnoistvi pro dané komponenty, jelikoZ je objem smési 1 dm3
pH(roztok NaH,PO, + roztok Na,HPO4) = ((2,15 + 7,21+ 12,36)/3) + log (0,56 M/0,84M) = 7,06

P¥i titraci 20,0 cm® 1 M roztoku kyseliny propionové 0,5 M roztokem KOH byla k identifikaci
ekvivalenéniho bodu pouzita methyloranz. Disociaéni konstanta kyseliny propionové je 1,32.10°.
Vypocitejte spotiebu roztoku hydroxidu draselného, lezi-li barevny prechod methyloranze pf¥i pH = 4.
[4,66 cm?]

Postup:

1. Kyselina propionova bude reagovat s hydroxidem draselnym nasledujicim zplsobem
CHsCH,COOH + KOH = CH3CH,COOK + H,0
a v pripadé, Zze KOH nebude v pfebytku nebo alesponi v ekvimolarnim poméru ke kyselinég,
bude se pocitat pH smési dle Henderson-Hasselbachova vztahu pro slabou kyselinu a jeji sdl,
jelikoz se veskery KOH méni na vodu a sl
2. Jelikoz ma methyloranz barevny ptechod pfi pH 4, prestane se pridavat roztok KOH pfi tomto
pH, tedy smés bude mit pH 4
3. Vyjadfti se pH této smési
pH (roztok CH3;CH,COOH + CH3CH,COOK) = pK, + log (c(roztok CH3CH,COOK) / c(roztok
CH3CH,COOH))
4. Nasledné muzeme vyjadrit koncentrace soli a kyseliny
c(roztok CH3CH,COOK) = n(CH3CH,COOK) / (V(roztok KOH) + V(roztok CH3CH,COOH))
c(roztok CH3CH,COOH) = n(CH3CH,COOH) / (V(roztok KOH) + V(roztok CH3CH,COQOH))
5. Latkové mnozstvi kyseliny a soli |ze vyjadFit
n(CHsCH,COOK) = n(KOH) = c(roztok KOH) x V(roztok KOH), jelikoZ jaké latkové mnozstvi KOH
se prida do smési, tolik vznikne soli aZz do Uplné neutralizace
Npo(CH3CH,COOH) = n(CH3CH,COOH) - n(CH3CH,COOK) = n(CH3CH,COOH) - n(KOH) = (c(roztok
CH3CH,COOH) x V(roztok CH3CH,COOQOH)) - c(roztok KOH) x V(roztok KOH)
6. Do vztahu pro vypocet pH Ize dosadit pfimo latkova mnozstvi, jelikoZ objem je stejny, je v ném
sal i kyselina
pH (roztok CH3CH,COOH + CH3CH,COOK) = pK, + log ((c(roztok KOH) x V(roztok KOH)) /
(c(roztok CH3CH,COOH) x V(roztok CH3CH,COOH)) - (c(roztok KOH) x V(roztok KOH))))
7. Nasledné mlizeme z rovnice vyjadfit pfimo objem pfidaného KOH pro dané pH
1 (PKa-pH(roztok CH3CH2COOH + CH3CH2COOK)) = (¢(roztok CH3CH,COOH) x V(roztok CH3CH,COOH)) -
(c(roztok KOH) x V(roztok KOH)) / (c(roztok KOH) x V(roztok KOH))
1 + 1Q(PKa-PH(roztok CH3CH2COOH + CH3CH2COOK)) = (¢(roztok CH3CH,COOH) x V(roztok CH3CH,COOH) /
(c(roztok KOH) x V(roztok KOH))
V(roztok KOH) = (c(roztok CH3CH,COOH) x V(roztok CH3CH,COOH)) / ((c(roztok KOH) x (1 +
1,Q(PKa-pH(roztok CH3CH2COOH + CH3CH2COOK))))
8. Dosadime konkrétni hodnoty
V(roztok KOH) = (1 M x 0,02 dm3) / (0,5 M x (1 +101484)) = 4,66



