DU. Reakce PClI; (g) — PCl, (g) + Cl, (g) ma pfi jisté teploté rovnovaznou konstantu K, 5,5.
Vypocitejte slozeni rovnovazné smési:
a) byla-li na pocatku koncentrace PCl; 0,300 M, PCl; 0,000 M a Cl, 0,000 M
b) byla-1i na poc¢atku koncentrace PCl; 0,000 M, PCI, 0,300 M a Cl, 0,300 M

PCI -|Cl PCI - -
Kc — [ B]rel [ 2]re| — 5,5 aPCIS,rov :1_ [ 5] - PC|5 — CPCIS,O(l_aPCIs,rov)
[PCIS]reI Coel 0 _ _
PCl, = Coci 0 " Xpc rov
[Clz: = Cpci, 0 " Xpclg rov
55— Cocr,0 " Xpci rov * Crei,0 * Xpcig rov _ Cocr0 °aI§CI5,rov
CPCIs,O(l_aPCI5,rov) 1_aPCI5,rov
55_550 — 0.3¢2 o =-—19728 [PCI.]=0,015mol -dm®
_ 1. 3
0=03a?+550-55 %2 =09l [PCl,]=0,285mol - dm
[Cl,]=0,285m0l -dm




11. cviceni Rovnovahy acidobazické, vypocty pH

HA+H,Oo A" +H,0"

pH =—log [H30+]

rel

B+H,O«<BH"+0OH"™

POH =—log [OH ‘]

rel

H,O+H,0- H,O"+0OH"™

loH -], =107

rel

K, =[H,07]

rel

oK, =—log K, =—log|H,07] —logloH],, = pH + pOH =14

rel



11. cviceni Rovnovahy acidobazické, vypocty pH

HA+H,Oo A" +H,0"

-1 + -1 + Ka disociacni konstanta kyseliny
KA — [A ]rel [H 30 :|I’€| R K . [A ]rel [H 30 ]rel ol stupefl disociace
1 A — . ) .
[HA]r ol * [H ZO]reI [H A]rel c(HA) analyticka koncentrace kyseliny

Silné kyseling a~1 ¢ (HA)=[A"],=[H,0"]

rel

pH = —log[H,0" |, =—log ¢, (HA)

rel



11. cviceni Rovnovahy acidobazické, vypocty pH

HA+H,Oo A" +H,0"

_ + K disociacni konstanta kyseliny
K = [A ]rel '[H 30 ]rel aA stupeni disociace
A [H A]rel c(HA) analyticka koncentrace kyseliny

Slabé kYSGliIly a < 0’1 a- CreI (HA) = [A_ ]rel = [H BO+ ]rel

« 0 Cu(HA) acy(HA) _a’cy(HA) _ 2 . HA) —— :\/ K,

* (1_ 0[)' Crel (HA) (1_ a) Crel (HA)

H,0°], = HA) = | HA

3 rel _a'crel( ) - Cre|(HA) °Crel( ) :\/KA°CreI(HA)

pH - |Og [H 30+]reI: o |Og (KA ) CreI (HA))l/ZZ % (_ Iog KA o IOg CreI (HA)) — %(pKA o IOg CreI (HA))



11. cviceni Rovnovahy acidobazické, vypocty pH

HA+H O A +HO' K= hiol,

[HA]reI
Siln¢ kyseliny pH =-log ¢, (HA)

Slabé kyseliny pH = 12 (pK,, —log ¢, (HA))

rel ’[OH _]
Bl

Silné baze POH =-log c,(B) —— pH=14-logc,,(B)

Slabé béaze DOH = %(pKB ~logc,,(B)) — pH=14— %(pKB ~logc,,(B))

_[BH"]

rel

B+H, O~ BH"+OH™ K,



1. Urcete molarni koncentrace [H;O*] a [OH"] a pH kyseliny chlorovodikové o koncentracich: 0,01 mol/l,
2.10-4 mol/l; HCI z katalogu fy Aldrich (37 hm. %, p = 1,200 g/cm3, M.W. = 36,46); 0,01 M hydroxidu
draselného a 5.10* M hydroxidu sodného.

pH =—|Og CreI(HA)
¢(HCI)=0,0tmol /I [H,0*] =0,01mol /1 [OH"| =10%2mol /I pH =—log 0,01=2
c(HCI)=2-10"*mol /I [H3O+] =2-10"*mol /1 [OH‘] =5.10"mol/l  pH =3,70

c(HCI) — n(I;I/CI) _ ml\(/IHi:/I) _ W(HCIlz/-Im\(/roztok) _ WI\-/Ip _ 0,176;200 ol /1 =1218mol /|

H,0°] =1218mol /1 [OH"] =8,21.10*mol /I pH =-1,09

¢(KOH)=0,01mol /1 [H,07] =10"2mol /I [oH~] =0,01mol /1 oH =12

¢(NaOH)=5-10“mol /I [H,07] =2-10™mol/1 [OH"| =5.10*mol /I pH =10,70



2. Vypocitejte relativni koncentraci [H;O*] a [OH"], znate-li hodnoty pH: 1,25; 7,05; 13,97.

pH - |Og [H 3O+]rel [H 30+]re| :10—IOH [H 30+]rel [OH _]rel — 10_14
pH =1,25 [H,07 |, =10"% =5,62.10 oH" |, =178-10%
pH = 7,05 [H 30+]rel =10"" = 8’91'10_8 [OH _]rel =112 10~

oH =13.97 [H,07], =107%%7 =107 .10 loH|, =93310"



3. Potiebujete pripravit 500 ml roztoku, ktery ma hodnotu pH 1,50. Mate k dispozici 10% (hm.) kyselinu
chloristou, p = 1,056 g/cm®, M = 100,46 g.mol*. Kolik mililitrii této kyseliny musite odmé&fit pro
piipravu poZzadovan¢ho roztoku?

pH — —Iog CreI(HA) Crel (HA) =10"""
c... (HCIO,) =107* = 0,0316

n(HCIO,) =c(HCIQ,) -V =0,0316-0,5mol = 0,0158mol
m(HCIO,) =n(HCIQ,)- M (HCIO,) =0,0158-104,469g =1,588g

m(L0%HCIo,) = MHCI0,) (1588 15 a5,

w(HCIO,) 01

m(10%HCIO,) 15,88

V (10%HCIO,) = -
p(HCIO,) 1,056

ml =15,04ml




4. Ke 100 ml 0,1 M kyseliny sirové byl ptidan 1,0 g pevného hydroxidu sodné¢ho. Jaké bude pH
vysledného roztoku? (Objemovou zménu zanedbejte. M(NaOH) = 40 g.mol2.)

n,(H,SO,) =c(H,S0,)-V =0,1-0,1mol =0,01mol

m(NaOH) 1
M(NaOH) 40

n,(NaOH) = mol = 0,025 mol

H,SO, +2NaOH — Na,SO, +2H,0

n,(NaOH)=n,(NaOH)-2-n,(H,SO,) =0,025 —2-0,01mol =0,005mol

n,(NaOH) 0,005

c, (NaOH) =
( ) Y 01

mol /1 =0,05mol /I

pOH =—log|OH ], =-log 0,05 =1,30

rel

oH =14 -130 =12,7



5. Jaké je pH 8% octa, p = 1,0097 g/cm?, M = 60,052 g.mol, K, = 1,75. 10->?

n(HCOOH) m(HCOOH ) _ w-m(roztok) _w-p

¢(HCOOH) = - -~ -
v YR, MV M
_0.08-1009,7 o1 /1 =1345mol /1
60 052

pH = 32 (pK,, —log ¢, (HA))= 1/ (~log K, ~log c,, (HA))

oH = %(— l0g1,75-10°° —log1,345)= 2,31



6. Zkontrolujte, zda jste spravné piipravili 0,10 M kyselinu octovou (objem 250 ml), jestliZze jste zm&fenim

pH zjistili hodnotu 2,585. Kolika molarni roztok jste ve skute¢nosti ptipravili? Jak chybu napravite?
(pK, =4,75)

OH = %(pKA ~logc,, (HA)) = % (4,75—l0g0,1)= 2,875

l

(HA) = pK, —-2pH

l

Crel (HA) _ 10 pK,—2 pH _ 104,75—2-2,585 — 0,38

log C

rel

n(CH,COOH) =c,,, (CH,COOH)-V =0,38-0,25mol = 0,095mol

N(CH,COOH) _0.09, _ 1 o51 _g50m

°17 ¢ (CH,COOH) 01

ChCI

Je nutno piidat 700ml vody.



/. Disociacni stupen 0,01 M NH; je 4,17%. Urcete hodnotu pKg.
+ —
_[BH"].-[oH-]

B

- CreI (B) = [BH +]re| - [OH _]rel

rel

I‘<B

2 2
K, = a-Cq(B)-a-cy(B) _« Cq(B) _0,0417°-0,01 _1814.10°°

(1-a)-c.(B) (l1-a) (1-0,0417)

pKg =—log Ky =—log (1814 10" )= 4,74



8. Kyselina mravenci (slaba jednosytna kyselina) ma disocia¢ni konstantu K, = 2.10* a v daném roztoku je
disociovana z 5%. Jaka je celkova latkova koncentrace kyseliny mravenci v tomto roztoku a jaka je jeho

hodnota pH.
K — [A_ ]rel . [H 30+ ]rel
" [HA]reI
- Cpy (HA) = [A_ ]rel = [H BC)+ ]rel
K = & - Cp (HA)-a- Crel (HA) _ a’- Crel (HA)
. (1_0[)‘Crel(HA) - (1—0()
|

K,-(l-a) _2-10™-(1-0,05)
a’ 0,05°

C, (HA) = =0,076

[H3O+] :a'crel(HA)

rel

pH =—log[H,0" | =—log & ¢, (HA) =—log(0,05-0,076) = 2,42

rel



