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Doplnkovy studijni materidl zaméreny na Chemické vypocty byl vytvofen v rdmci projektu
Interni vzdélavaci agentury (IVA) Veterinarni a farmaceutické univerzity Brno v roce 2014. Tento text
je urcen hlavné pro studenty prvnich rocnik( Fakulty veterinarniho lékarstvi a Fakulty veterinarni
hygieny a ekologie v ramci pfedmétu Chemie (V1CH a H1VC), ktery je vyucovan na Ustavu biochemie
a biofyziky.

Cilem vytvoreni tohoto dopliikového studijniho materialu je zopakovani, upevnéni a doplnéni
znalosti tykajicich se zdkladnich chemickych vypoctl potfebnych nejen v prlbéhu studia, ale i
nasledné praxe. Jednotlivé kapitoly obsahuji vidy struény teoreticky Uvod, nasledné nékolik fesenych
pfiklad( a nakonec nefesené priklady urcené k procviceni dané problematiky. Pfi vzorovém feseni
jsou uvedeny obvyklé postupy, ale mnohé priklady mohou byt feseny i jinymi zplsoby.

Resitelkou projektu, v ramci kterého byl tento material vytvoren, byla studentka 4. ro¢niku
Fakulty veterindrniho lékarstvi, Zuzana Spalkova. Spolufesitelkou pak odborna asistentka na Ustavu
biochemie a biofyziky, Ing. Véra Vyskocilova, Ph.D.
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1. Prehled velicin

Dulezité veliiny pouZivané pro charakterizaci pevnych latek a roztok:

. . _ N s
Latkové mnoistvi n [mol]: n=_- N = pocet Castic; Ny — Avogadrova konstanta
A

1 mol je takové latkové mnozstvi, které obsahuje stejny pocet castic jako je v jednom uhlikovém
atomu 0,012 kg nuklidu 1§C. Tento pocet castic pfiblizné vyjadfuje Avogadrova konstanta N, =
6,022.10%3 mol™1.

Molarni hmotnost M: M = m — hmotnost dané latky; n — latkové

R

mnozstvi latky.

M je hmotnost takového mnozstvi latky, ktera obsahuje 1 mol urcitych c¢astic. Nej¢astéjsi jednotou je
g.mol™* (vyjimeéné kg.mol™).

Hmotnostni zlomek w: W, = % 100 [%] mg — hmotnostni dil latky a; m — hmotnost

celé soustavy.

Hmotnostni zlomek vyjadfuje, jaky je podil hmotnosti latky a z hmotnosti celé soustavy. Cislo w je
bezrozmérné, ale pfi vyndsobeni 100 vyjadfuje procentuadlni podil, tzv. hmotnostni procenta [%].
Soucet hmotnostnich zlomkl vsech slozek v soustavé je roven 1.

Latkova koncentrace c: Cp = n—VA n, — latkové mnoiZstvi latky A; V — objem

celého roztoku.

Latkova koncentrace vyjadfuje mnozstvi rozpusténé latky A v 1 dm? roztoku. Ekvivalentnim nazvem je
molarni koncentrace. Nejéastéjsi jednotkou je mol.dm™ (mozny je i zapis mol.I'"). Pokud I litr roztoku

obsahuje 1 mol rozpusténé latky, ¢ = 1 mol.dm?, roztok ozna¢ime jako tzv. jednomolarni roztok (1M).

m M

Hustota p: pP=3=y

molarni hmotnost latky; V,, — molarni objem latky.

m — hmotnost latky; V — objem latky; M —

m

Hustota homogenni soustavy je rovna podilu hmotnosti a objemu dané soustavy nebo podilu molarni
hmotnosti a molarniho objemu ¢isté latky. Nejéastéji uzivané jednotky hustoty jsou g.cm™, g.dm?,
kg.dm?, kg.m? (plati rovnost g.cm™= kg.dm™ = 10’ kg.m™).

n

Molarni objem V,, vyjadfuje, jaky objem ma 1 mol latky. Vi = L= % [nejéastéji m*.mol™].



2. Redéni

Nejcastéjsi pouzivané redéni roztok( je 10x, 100x ¢i 1000x. Vtomto pfipadé je nejvhodnéjsi pro
pfipravu roztoku pouzit odmérnou nddobu na 10, 100 nebo 1000 ml. Pro pfipravu fedéni 10x do
odmérné 10 ml banky napipetujeme 1 ml dané latky, kterou chceme zfedit a doplnime po rysku
destilovanou vodou, tzn. 9 ml. Tento pomér lze zjistit jednoduchym postupem. Vydélime vysledny
objem hodnotou fedéni, pficemz ndm vyjde, kolik ml roztoku musime napipetovat.

10 ml/10x =1 — napipetujeme 1 ml roztoku + 9 ml vody.
Stejné Ize postupovat pfi fedéni 100x a 1000x.
100 ml/IOOx =1ml -  1mlroztoku+99 mlvody.
1000 ml/1000 x=1ml - 1mlroztoku + 999 ml vody.

V pripadé netypického rfedéni, na které nepouzijeme odmérnou banku, je postup stéle stejny —
vysledny objem délime fedénim. Napfr.:

50 ml/Zx =25ml - 25 ml roztoku + 25 ml vody
100 ml/ZOx =5ml - 5 ml roztoku + 95 ml vody

150 ml/ZSx =6ml — 6 ml roztoku + 144 ml vody
150 ml/SOx =3ml - 3 ml roztoku + 197 ml vody

400 ml/ZOOx =2ml > 2 ml roztoku + 498 ml vody

Tento postu plati i v obraceném sledu. Vydélenim vysledného objem mnoZstvim roztoku, ktery jsme
pipetovali, dostaneme hodnotu rfedéni.

50 ml/10 i =5 - 5x fedéni
100 ml/25 ml=4 4x fedéni
150 ml/10 ml =15 15x Fedéni
250mly, =625 > 6,25x Fedéni

325 ml/25 =13 - 13X fedéni



3. Prepocet koncentraci (mol/l, g/1, %,...)

Pro vyjadreni koncentrace roztokd ¢i pevnych latek mlizeme vyuZit nékolika veli¢in. Nejcastéji se
vyuzivaji hmotnostni zlomek a molarni (latkova) koncentrace.

Hmotnostni zlomek w je bezrozmérné (Cislo, po vynasobeni 100 ziskdme % koncentraci. Hlavni
jednotkou molarni koncentrace je mol/dm>®(mol/l). Po dosazeni miizeme odvodit vztah mezi obéma

typy koncentraci.

m
w=—
me

Pokud do vztahu zahrneme i jednotky, vysledkem je stale bezrozmérné Cislo. Hustota vSak musi byt

v g/dm?:

Hmotnostni koncentrace vyjadfenou v g/l, nema ustdlené znaceni, lze ji vSak ziskat jednoduchym
vzoreckem, kdy molarni koncentraci vynasobime molarni hmotnosti dané Iatky.

cy=cM=|——

mol g g
[ “mol =[T]

Procentudlni koncentrace vyjadfuje obsah latky ve 100 g/ml soustavy. Zname-li tedy napf.
koncentraci dané latky v g/l, jednoduchym vypocétem muZeme ziskat jeji obsah v g na 100 ml:

Napf. 25g i v e, 1000 Ml
X oo iiiirvee e ....100ml

100.25
= Tooo 25 -25%



4.  Priprava roztoki z pevnych latek

Dulezité velic¢iny pouzivané pro charakterizaci pevnych latek a roztok(l byly uvedeny v predchozi
kapitole.

Priklad 1:
Urcete molarni koncentraci NaOH v roztoku, jestlize jeho vodny roztok vznikl smisenim
4,0 g hydroxidu s vodou na objem 300 cm® roztoku. M NaOH je 40 g.mol™.

Resenti:
- Znadmé hodnoty: V=300cm3®=0,3dm3m=5g;M =40 g.mol™?
- Musime vypocitat latkové mnozstvi hydroxidu sodného:
m 5

n=M=4—0= 0,125 mol

- Nyni vSechny zndmé hodnoty dosadime do vztahu pro c:
_n_ 0125 3
c= v T03 0,42 mol.dm

= Moldrni koncentrace hydroxidu sodného je 0,42 mol.dm™.

Priklad 2:

Jaka je molarni koncentrace roztoku kyseliny sirové, jestlize na pfipravu tohoto roztoku
bylo pouzito 2,5 g kyseliny sirové o koncentraci 96 % a voda do celkového objemu 150 ml. Molarni
hmotnost kyseliny je 98,1 g.mol™.

Resenti:

- Znamé hodnoty: m=25g,w=096;V =150ml =0,15; M = 98,1 g.mol™?!
- Vypocet latkového mnoiZstvi kyseliny doplnime o hmotnostni zlomek kyseliny:
mw 2,5.0,96

n= M- 981 = 0,024 mol
- Znamé hodnoty dosadime do vztahu pro vypocet molarni koncentrace:
n 0,024 1
c =7 = 015 = 0,16 mol.l

= Moldrni koncentrace kyseliny sirové je 0,16 mol.I.

Priklad 3:

Nasyceny roztok chloridu sodného obsahuje 21 g NaCl a 150 g vody. Vypocitejte
koncentraci tohoto roztoku v procentech.

ReSeni:

- Znamé hodnoty: m=21g, m,=150+21=171g
- Hodnoty dosadime do vztahu pro hmotnostni zlomek:



M2 0122100 = 122 %
Ve T T esn

=>» Koncentrace roztoku NaCl je 12,2 %.

Priklad 4:
PFipravte 100 ml roztoku NaCl o c = 0,2 mol/l. Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g.mol'l.

Resenti:

- Znédmé hodnoty: V=100ml=0,11;c =0,2mol.l"; M = 58,44 g.mol™*
- Vypocet hmotnosti NaCl:

n=c¢V=02.0,1= 0,002 mol
m=nM=0,02.5844=1,17¢g

=> Na pripravu roztoku je potieba 1,17 g NaCl.

CcC =

§|§<:|:

n=

Priklad 5:
Pfipravte 100 ml roztoku NaCl o koncentraci 5 %. Molarni hmotnost NaCl je58,44 g.mol™ a
hustota roztoku je 1,34 g.cm™.

ReSeni:

- Znamé hodnoty: V =100ml; w = 0,05;M = 58,44g.mol™%; p =134 g.cm™3
- Vypocet hmotnosti celého vzorku: m.,=p.V=134-100=134g

- Hmotnost NaCl:
m

w=— m=w.m,=005.134=6,7¢g

mc

=> Na pfipravu roztoku je potieba 6,7 g NaCl.

Priklad 6:

Pfipravte 100 ml 5 % roztoku CuSO,.5H,0. Molarni hmotnost CuSO,.5H,0 je 249,69 g.mol'l.
Reseni:

- Znamé hodnoty: V = 100 ml; w = 0,05; M = 249,69 g.mol™~?!

- U takto zfedénych roztokl se predpokladd, Ze ma roztok stejnou hustotu jako voda
p =1g.ml™1, takie hustotu v podstaté zanedbavame, dale potitdme jako v pfede3lém
prikladé:

m.,=p.V=1.100=100g

W=mi—>m=w.mc=0,05.100=5g

=> Na pripravu roztoku bude potieba 5 g CuSO,.5H,0.



Priklad 7:

Kolik grami NaNO; je potfeba k pfipravé vodného roztoku o V = 600 ml a koncentraci 25
%? Hustota roztoku je 1,42 g/cm® a molarni hmotnost 85 g/mol.

Resent:
- Znamé hodnoty: V=600ml=0,6Lw=0,25 p=142 g/cm3;M = 85 g/mol
- Hmotnost celého roztoku: m,=p.V=142.600=852g
- Hmotnost NaNOs: w=1Sm=w. m. =0,25.852 =213 g

mc

=>» Na pripravu roztoku potrebujeme 213 g NaNO;.

Priklad 8:

15 g KOH bylo navaZzeno do odmérné barnky na 500 ml a ta byla doplnéna vodou po rysku.
Vypocitejte koncentraci roztoku, vyjadiete ji v hmotnostnich procentech a v mol.I’. Hustota
roztoku je 1,058 g.cm™. Molarni hmotnost KOH je 57 g.mol™.

ReSeni:

- Znadmé hodnoty:m =15g; V=500ml=0,5[; p = 1,058 g.cm_?’;M =57 g.mol_1
- Vypocet hmotnostnich procent:
m,=p.V=1058.500=529¢g

m 15
w=—=——=0,028 - 0,028.100 = 2,8%
m, 529
- Vypocet molarni koncentrace c:
= 15 = 0,26 mol
"TM T ey ™o
1028 s mol 1
=y =05 -0 mol.

=>» Koncentrace roztoku KOH je 2,8 % a 0,52 mol.I"".

Priklad 9:

Do 250 ml odmérné bariky bylo navazeno 60 g NaCl a barnka byla doplnéna vodou po rysku.
Vznikl roztok o hustoté 1,28 g.cm™. Vyjadiete koncentraci roztoku v hmotnostnich procentech a
mol.I". Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g.mol™.

Reseni:
- Znamé hodnoty: m=60g;V =250ml; p=1,28g.cm™3;M = 58,44 g.mol™!
- Vypocet molarni koncentrace:
m 60
n =M=m = 1,027m0l
n 1,027 3
c= v = m = 4,108 mol.dm

- Vypocet hmotnostnich procent:



me.=p.V=1,28.250=320g

m 60
w=—=—=0,188 - 0,188.100 = 18,8 %
m, 320

= Koncentrace roztoku NaCl je 18,8 % a 4,108 mol.F*

Dalsi priklady k vypoctu:

1.

Jaka je procentudlni koncentrace roztoku NaOH, jestlize na pfipravu roztoku bylo pouZito 7 g
NaOH a 200 g vody? (3,4 %)

Urcete koncentraci v procentech roztoku AgNOs, jestlize na pripravu roztoku o objemu 750
ml bylo pouZito 0,225 kg AgNOs. Hustota roztoku je 2,15 g.cm™.(14 %)

Vypocitejte moldrni koncentraci roztoku amoniaku, jestlize bylo na ptipravu roztoku
navazeno 3,5 g amoniaku do odmérné bariky na 250 ml a poté doplnéno vodou po rysku.
Molarni hmotnost amoniaku je 17 g.mol™. (c = 0,84 mol.I™)

Ptipravte 100 ml roztoku KCl o koncentraci 1 mol/l. Molarni hmotnost KCl je 74,55 g/mol.
(mya = 18,64 g)

Pfipravte 40 ml roztoku NaOH o koncentraci 4 mol/l. Molarni hmotnost NaOH je 40 g/mol.
(MyaoH= 6,4 8)

PFipravte 150 ml 10 % roztoku NaCl. Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g.mol™. Hustota roztoku
je 1,34 g.cm™. ( Myaq = 20,1 g)

PFipravte 125 ml 3 % roztoku KI. Molarni hmotnost Kl je 166,01 g.mol™. (my = 3,75 g)

Do 250 ml banky bylo navazeno 17 g NaNO; a ta poté doplnéna vodou po rysku. Jaka je
koncentrace roztoku v hmotnostnich procentech a mol.I"? Moldrni hmotnost NaNO; je 85
g.mol ™ a hustota roztoku je 0,97 g.cm™. (6,9 %; ¢ = 0,8 mol.I"")

10



5. Priprava roztokii z kapalin, sméSovani roztokii

PFi miseni dvou roztokud jedné latky o rlizném sloZeni vychazime ze zdkladnich smésovacich rovnic:
my + m; = mg
my.wq+ my.wy = mz. w3
nebo:
nq + n; =ng
Vici+Viyc=V3.c3

Pro vypocty lze pouzit i tzv. kiizové pravidlo:

Roztok 1: cq 3 —C;
~N S
C3
Roztok 2: c, / \ c1—Cy
Roztok 1: wy W3 — Wy
N
3
Roztok 2: WZ/ \ Wi — W,

Poté plati, Ze:
Vi ¢3—0¢
V, ¢ —c
m; w3 —Ww,

m; WwWp—Ww;

Priddvame-li do roztoku nebo z néj odebirdme Ccisté rozpoustédlo, pak se predpoklada, Ze toto
rozpoustédlo ma hmotnostni zlomek w nebo moldrni koncentraci ¢ rovno nule. Smésovaci rovnice
poté zjednodusime:

1) Pfidani rozpoustédla (index 0):

Vi.ey = (V1 +Vp).c3 -»Vici=V;3.c,

my.w; = (my + my).w3 - M. Wy = My Wy
2) Odebrani rozpoustédla:

Vi.ey = (V1 —Vp).c3 -Vi.co =V,

my.wy = (my —mgy).wy S MWy = My Wy

11



Priklad 1:
Jaka je koncentrace vysledného roztoku, ktery vznikne smisenim 2,5 | roztoku NaCl o
koncentraci 3,0 mol.I" a 1,5 | roztoku NaCl o koncentraci 4,0 mol.I"'?

Resenti:
- Znamé hodnoty: V;=250Lc,=30mol.I"5;V,=15Lc, =40mol.lI"1;V; =41
- Dosadime zndmé hodnoty do smésovaci rovnice:
Vl.Cl + VZ'CZ = V3.C3 d 2,5 . 3,0 + 1,5 .4’,0 = 4’,0.C3
c3 = 253041540 3,375 mol. 1™t

4,0

= Moldrni koncentrace vysledného roztoku NaCl je c = 3,375 mol.I™.

Priklad 2:

Kolik rozpoustédla je nutné odpafit z roztoku o objemu 3,75 | a koncentraci 0,6 mol.I"*, aby
vznikl roztok o koncentraci ¢ = 1,5 mol.I"'?

Reseni:
- Znamé hodnoty: V, =3,75Lc; = 0,6 mol.l"Y;¢c, = 1,5mol. 171
- Dosadime zndmé hodnoty do smésovaci rovnice:
Vl.Cl = VZ'CZ - 3,75 . 0,6 = Vz. 1,5 d V2 = 3'715;)’6 = 1,5 l

- Objem odpafeného rozpoustédla Vyvypocitdme jako objem pocate¢niho roztoku V;
zmenseny o objem roztoku kone¢ného V5:
Vo=V, =V, =375-15=2,251
= Musime odpafrit 2,25 | rozpoustédia.

Priklad 3:
Jaky objem kyseliny dusi¢né HNO; o koncentraci 65% a hustoté 1,39 g/cm® musime poufit,
aby vznikl roztok o objemu 300 ml a koncentraci 2,4 mol.I"*? Molarni hmotnost HNOsje 63 g.mol™.

ReSeni:

- Zndmé hodnoty: V, =300ml;c, = 2,4mol.1"Y;w = 0,65;p = 1,39 g.cm? =
1390 g.dm™3;M = 63 g.mol™!
- Vypocet molarni koncentrace vychoziho roztoku c;:

m nM cV.M cM w.p
w=—= = = > C=—
m., p.V p.V p M
_0,65.1390 1434 mol. I-1
c, = 3 = 14,34 mol.
- Dosadime zndmé hodnoty do smésovaci rovnice:
Vicy =V, - V,.14,34 = 300.2,4 - V=222 =502 ml

=> Je tfeba pouZit 50,2 ml kyseliny dusi¢né.

12



Priklad 4.
Kolik ml 15% kyseliny dusi¢cné HNO; o hustoté p = 1,159 g.cm™3 bude potieba na
pfipravu roztoku o objemu 750 ml a koncentraci 1,3 mol.I"*? Molarni hmotnost HNO; je 63 g.mol™

ReSeni:

- Zndmé hodnoty: V, =750ml;c, = 1,3mol.I"5;w =0,15;p = 1,159 g.cm™3; M =
63g.mol™!

- Molarni koncentrace pocatecniho roztoku c;:

_w.p 0,15.1159

M 63

- Dosadime zndmé hodnoty do smésovaci rovnice:

Va.ca _ 75013
¢ 2,76

c = 2,76 mol.l71

V]_.Cl = V2.C2 i Vl = = 353,26 ml

=> Je tfeba pouZit 353,26 ml kyseliny dusiéné.

Priklad 5:

29% roztok amoniaku o hustoté 0,958 g.cm™ je tfeba nafedit na 15 % roztok o hustoté
0,968 g.cm™ a objemu 500 ml. Kolik ml 29% roztoku bude potfeba? Molarni hmotnost amoniaku je
17,01 g.mol'l.

Resent:
- Znamé hodnoty: w; = 0,29; p; = 0,958g.cm™3;V, = 500 ml; w, = 0,15;p, =

0,968 %; M = 17,01g.mol™?!
- Vypocitame molarni koncentraci obou roztokd:

WP _ 0,29.958
1 M 17,01

= 16,33 mol. 1™t

wyp, 0,15.968
C = =
2T M 17,01
- Zndmé hodnoty dosadime do sméSovaci rovnice:
VZ'CZ 500 .8,54

Vl'Cl = VZ'CZ g Vl = ) = m = 261,5 ml

= 8,54 mol.l!

=>» Bude potreba 261,5 ml 29% roztoku amoniaku.

Priklad 6:

Napipetovali jsme 12,5 ml roztoku kyseliny sirové H,SO, o koncentraci 0,3 mol.I" do 50 ml
odmérné bariky, ta byla poté doplnéna vodou po rysku. Jaka je koncentrace vzniklého roztoku v %?
Hustotu zanedbejte. Molarni hmotnost kyseliny je 98 g.mol™.

Reseni:

- Zndmé hodnoty: V; = 12,5ml;c; = 0,3mol.1"%;V, = 50ml; M = 98 g.mol™?!
- Dosadime znamé hodnoty do smésovaci rovnice:

13



Vi.c, _ 0,0125.0,3
V. 005
Dale pfevedeme molarni hmotnost na procentuadlni koncentraci:
cM _ 0,075.98

w = = = 0,00735 — 0,735 %
p 1000

= 0,075 mol. 17?1

Vl'cl :VZ'CZ —>Cy =

=>» Koncentrace vysledného roztoku je 0,735 %.

Dalsi priklady na procviceni:

1)

2)

Smisime-li 100 ml roztoku HCl o koncentraci 0,4 mol.I" s 50 ml vody, jakou koncentraci bude
mit vznikly roztok? (c,= 0,27 mol.I"")

Kolik vody musime pfidat k roztoku NaCl o koncentraci 0,5 mol.I"* a objemu 200 ml, abychom
ziskali roztok o koncentraci 0,35 mol.I""? Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g.mol™. (V = 86 ml)
Kolik vody musime pfidat ke 250 ml roztoku NaCl o koncentraci 0,9 mol.I*, abychom ziskali
roztok o koncentraci 0,5 mol.I"? Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g.mol™. (V = 200 ml)

Kolik ml 20 % roztoku NaOH o hustoté 1,380 g.cm>je nutné ziedit, abychom ziskali roztok o
koncentraci 0,12 mol.I'* a objemu 150 mI? Molarni hmotnost NaOH je 40 g.mol™. (V; = 2,6
ml)

Pfipravte roztok kyseliny sirové H,SO, o koncentraci 5,9 mol.I" a objemu 250 ml, mate-li
k dispozici 96 % kyselinu sirovou o hustoté 1,830 g.cm™. Molarni koncentrace kyseliny je
98,08 g.mol™. (176 ml vody, 74 ml 96 % kyseliny sirové)

Napipetovali jsme 15 ml HNO; o koncentraci 0,01 mol.I"* do 50 ml odmérné bariky, kterd byla
poté doplnéna vodou po rysku. Jakd je koncentrace vysledného roztoku v %? Hustotu
zanedbejte. Molarni hmotnost HNO; je 63 g.mol™. (18,9 %)
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6. Vypocty z rovnic, titrace

PFi téchto vypoctech vychdzime z rovnice reakce, pficemz rovnice musi byt vycisleny.
Napf.: 1 NaOH +1HCl—- 1NaCl+1H,0,

kde 1 mol NaOH zneutralizuje 1 mol HCl. Z tohoto poméru poté mlzeme sestavit nasledujici
postup vypoctl:

nl:n2=1!1

n, 1
n, 1
ng =ny

Cl'Vl = C2.V2
Napf.: 1H,S0,+ 2NaOH - 1 Na,S0, + 2 H,0,

kde 1 mol kyseliny sirové neutralizuji 2 moly hydroxidu sodného. U dvojsytnych sloucenin
plati:

ng 1
n, 2
1
n,==.n
1=5 M2
1
c.Vi = g.cz.Vz
V téchto vztazich je:
Cio. koncentrace odmérného roztoku (mol.I™)
Vi...  objem odmérného roztoku, ktery byl spotfebovan béhem titrace
Cy... koncentrace neznamého vzorku

V... objem neznamého vzorku

V literatufe se miZzeme setkat s pojmem faktor f, ktery zpfesnuje koncentraci odmérného roztoku c1.
Zpresnéni faktorem lze znazornit:

(f. Cl)' V1 = C2. VZ

15



Priklad 1:

Na titracni stanoveni 15 ml neznamého vzorku H,SO, bylo spotiebovano 9,8 ml odmérného
roztoku NaOH o koncentraci 0,32 mol.I"". Jaka je koncentrace kyseliny sirové (mol/l, g/1)? Molarni
hmotnost H,SO, je 98,08 g.mol™ a NaOH je 40 g.mol™.

Reseni:

- Reakénirovnice: 1 H,S0O,+ 2 NaOH - 1Na,S0,+ 2 H,0
- Znamé hodnoty:

V, =98mlc; =0,32mol.1"%;V, = 15ml; M, = 98,08 g.mol™%; ¢, =?
- Zekvivalentniho poméru vychazi:

n
504/7'11\](1 = 1/2
nya c.V_032.98

Nso, = 5 > > = 1,568 mol
- Pak mudZeme vypocitat molarni koncentraci kyseliny:
n 1,568 1
Cso, = V = T = 0,105 mol.l

Pro prepocet molarni koncentrace na koncentraci v g/l pouzijeme jednoduchy vztah:
cy =c.M =0,105.98,08 = 10,29 g.17!
=>» Koncentrace roztoku H,SO, je 0,105 mol/l a 10,29 g/I.

Priklad 2:

Titrovali jsme 10 ml neznamého vzorku HCIO, odmérnym roztokem NaOH o koncentraci
0,25 mol/l a spotfebé 13 ml. Molarni hmotnost HCIO, je 100,4 g/mol. Jakd je koncentrace
neznamého roztoku HCIO, v %?

Reseni:

- Reaké¢nirovnice: 1 HCIO,+ 1 NaOH — NaClO, + 1 H,0
- Zndmé hodnoty: V; = 13 ml;¢; = 0,25mol.I"1;V, = 10 ml; M, = 100,4 g.[7?1
- Dale mlzeme postupovat jako v predeslém pftikladu, pres vypocet latkového mnozstvi,
nebo mizZeme znamé hodnoty dosadit do zdkladniho vztahu:
c1Vy _ 025.13

c.Vi=Voc, = ¢y = e 0,325 mol. 171

- Prepocet na koncentraci v g/!:
cy =c.M=0,325.100,4 = 32,63 g.171

- PFi prepoctu na procenta, si musime uvédomit, Ze 1 % vlastné znamena obsah urcité latky
na 100 ml roztoku (soustavy):

32,63g . oo e e e ... 1000 ml
XQG .owuoieieae e .....100ml
32,63.100
X=W=3,263g—)3,2%

=>» Koncentrace nezndmého vzorku HCIO, je 3,2 %.
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Priklad 3:

Titrovali jsme 15 ml neznamého vzorku Ca(OH),, pficemz jsme pouzili odmérny roztok HCl o
koncentraci 0,4 mol/l, faktoru 0,9300 a spotfebé 11,2 ml. Jaka je koncentrace Ca(OH),? Molarni
koncentrace Ca(OH), je 74 g/mol.

Resenti:

- Reakénirovnice: 1Ca(OH), + 2 HCl - 1CaCl, +2H,0
- Znédmé hodnoty: V; = 11,2ml;¢; = 0,4mol.l™L; f = 0,9300;V, = 15 ml; M, =

74g.mol™!
- Vychazime z vycisleni rovnice:
n 1 n Vi.c
nyin, = 1:2 —>n—;=5 —>n2=71 -V, = 122
- Dosadime hodnoty do tohoto vztahu:
c1. ).V 0,4.0,9300).11,2
GUMIL N ) = 0,138 mol.1™?

T 15.2
- Prepocet koncentrace (mol/l = g/l):

ey =c.M=0138.74=10,27 g.1"!

=> Koncentrace nezndmého vzorku Ca(OH), je 0,138 mol/l a 10,27 g/I.

Priklad 4:

Neznama tekutina byla odeslana na stanoveni KI. 15 ml tekutiny bylo napipetovano do
odmérné banky o objemu 150 ml, ta poté doplnéna vodou po rysku. Z tohoto roztoku jsme na
titraci pouzili 10 ml vzorku. Titrovali jsme odmérnym roztokem AgNO; o koncentraci 0,02 mol.I™.
Spotieba odmérného roztoku byla 9,6 ml. Jaka je koncentrace KI v neznamé tekutiné v %? Molarni
hmotnost Kl je 166,01 g/mol.

ReSeni:

- Reakénirovnice: KI+ AgNO; —» KNO; + Agl
- Zndmé hodnoty: V, = 9,6 ml;c; = 0,02 mol.1"%; V, = 10 ml; M = 166,01 g.mol ™!

- Dosadime hodnoty do zakladniho vztahu:

cq.V- 0,02 .9,6 —
Cl'Vl = VZ'CZ - Cr = 1/21 = 1—0 = 0,0192 moll 1

- Jelikoz byl neznamy roztok na zacatku naredén, musime nyni vypocitanou koncentraci Kl

vynasobit hodnotou fedéni. Tuto hodnotu ziskdme jako pomér vysledného objemu

naredéného roztoku a objemu nezndmého vzorku, ktery jsme na toto fedéni poutZili.

V tomto pfipadé tedy:

150/ ¢ =10 > 10 x fedéni — ¢ =0,0192.10 = 0,192 mol.1™*
- Prepocet molarni koncentrace na g/l:
cy =c.M=0,192.166,01 g.mol‘1 =31,87g/l
- Prepocet na hmotnostni procenta:
31,87 G v cev ve e e e e . 1000 M
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XG oore e e e e aee e ... 100M1
~31,87.100
~ 1000
= Koncentrace KI v neznamé tekutiné je 3,2 %.

X =3,187g-32%

Priklad 5:

Krmivo bylo zaslano na vysetfeni obsahu NaCl. Navazilo se presné 5 g krmiva, z kterého byl
proveden vyluh do 100 ml vody. Z tohoto vyluhu se na titraci pouzilo 15 ml. Titrovalo se odmérnym
roztokem AgNO; o koncentraci 0,002 mol/l, faktoru 1,0560 a spotiebé 10,11 ml. Jaky je obsah NaCl
v jednom kg krmiva? Molarni hmotnost NaCl je 58,44 g/mol.

Reseni:

- Reakénirovnice: 1NaCl+1AgNO; - 1NaNO; +1 AgCl

- Zndmé hodnoty: V; = 10,11 ml;c; = 0,002 mol.l"%;;V, = 15ml; M =
58,44 g.mol™!

- Dosadime hodnoty do zdkladniho vztahu:

_ _ (c1.f)Vy _ (0,002.1,0560).10,11
(c1./)- Vi =V5.c, - 6= v, 15

=0,00142 mol. 171

- Prepocet na hmotnostni koncentraci:
cy =c.M =0,00142.58,44 = 0,083 g.171
- Vypoctend koncentrace v g/l udava obsah dané latky vg na 1000 ml, musime proto
prepocitat obsah této latky v g v objemu, do kterého jsme provedli vyluh krmiva. Tzn:

0,083g..............1000 ml

X oeeeireine e ne e ... 100 MU
B 0,083.100 B

X = o000 0,0083 g

- Vypocitali jsme, Ze v 100 ml vyluhu bylo 0,0083 g NaCl. V tomto objemu bylo vyluhovano
presné 5 g krmiva, z toho plyne, Ze v 5 g krmiva je 0,0083 g NaCl. Chceme-li védét, kolik
NaCl je v jednom kg krmiva, musime objem pfepocitat:

0,0083 g ...... e v voe ....5 g krmiva
Xg.w........1000 g krmiva
0,0083.1000
X = B 1,66 g/kg

=>» Vjednom kilogramu krmiva je 1,66 g NaCl.

Priklad 6:

Vzorek krmiva byl odeslan na zjisténi obsahu KCIl. Navazili jsme pfesné 10 g krmiva a udélali
vyluh do 250 ml destilované vody. Z tohoto vyluhu jsme odebrali vzorky po 10 ml, ke kterym bylo
vidy pfidano 15 ml AgNO; o koncentraci 0,1 mol/l. Provedli jsme zpétnou titraci pomoci KSCN o
koncentraci 0,02 mol/l, pfiéemz primérna spotieba KSCN byla 5,4 ml. Kolik grami KCl je obsazeno
v kilogramu krmiva? Molarni hmotnost KCl je 74,55 g/mol, AgNO; je 169,88 g/mol, KSCN je 97,18
g/mol.

Reseni:
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- Reakénirovnice: 1KClI+1AgNO; - 1KNO; +1AgCl

- PFi zpétné titraci (Volhardova metoda) se spotieba druhého odmérného roztoku rovnd
Casti objemu zreagovaného prvniho odmérného roztoku. V nasem pripadé tedy
vypocitdme objem V; odmérného roztoku AgNO3; zmensenim plvodniho objemu (15 ml)
o spotifebu KSCN:

Vagno, = 15ml — Vggey = 15— 5,4 = 9,6 ml
- Znédmé hodnoty: V; = 9,6 ml;¢; = 0,1 mol.1™%;V, = 10 ml; Mg, = 74,55 g.mol™1
- Dale postupujeme obdobné jako u predeslych prikladl, dosadime hodnoty do zakladniho

vztahu:

cq.V- 0,1.9,6 _
. Vi =V,.c, » ¢, =22=2"""=0,096mol. 1!
1-V1 2-L2 2 v, 10

- Prepocet na koncentraci v g/l:
cy =c.M=0,096.74,55= 7,16 g.1 !
- Obsah KClv g v 250 ml vyluhu krmiva:

716 g .o oo v veee o .. 1000 ml
XGg oouoiinee e ... 250ml
_7,16.250
X = W = 1,7892 g
- Obsah KClv g v celém kilogramu krmiva:
1,7892 g KCl ... ... ... ....10 g krmiva
xgKClL...........1000 g krmiva
1,7892.1000
X = T = 178,92 g

= Vjednom kilogramu krmiva je 178,92 g KCl.

Priklad 7:

Vzorek moci byl odeslan na stanoveni obsahu chloridii CI. Vzorek moci byl nejdfive
nafedén: bylo napipetovano 5 ml do odmérné barnky na 250 ml, ta doplnéna destilovanou vodou
po rysku. Na srazeci titraci dle Mohra bylo odebrano 15 ml nafedéného vzorku, a pfidano do asi 30
ml destilované vody. Titrovalo se odmérnym roztokem AgNO; o koncentraci 0,01 mol/l a spotiebé
21 ml. Jaky je obsah CI' v moé&i v mol/I? Molarni hmotnost chloridovych ionta je 35,5 g/mol.

ReSeni:

- Reakénirovnice: AgNO; + Cl™ - AgCl+ NO3

- Zndmé hodnoty: V; = 21ml;c; = 0,01 mol.1™%;V, = 15ml; M- = 35,5 g.mol™!

-V pfipadé, Ze se vzorek pfidd do vody, nejednd se jiz o fedéni. Proto do vztahu
dosazujeme plvodni objem vzorku 15 ml (ne 30 ml s pfidanou vodou!).

- Hodnoty dosadime do zakladniho vztahu:

cVin  0,01.21.1 _
c;.Vin=V,.c, -y = IV; = =————=0,014mol. 1

- Vypocitanou koncentraci vynasobime plvodnim fedénim:
250/ = 50 - fedéni 50x - c =0,014.50 = 0,7 mol.I™*

=>» V modije obsazeno 0,7 mol/I chloridovych iontii CI.
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Dalsi priklady na procviceni:

1. Titrujeme neznamy vzorek HCl o objemu 10 ml odmérnym roztokem NaOH o koncentraci 0,2
mol.I"" se spotfebou 10,2 ml NaOH. Molarni hmotnost HCl je 36,46 g.mol™. Jaka je
koncentrace HCl v mol/I? (c = 0,204 mol.I"")

2. Na titraci neznamého vzorku Ca(OH), o objemu 10 ml byl pouZit odmérny roztok HCl o
koncentraci 0,1 mol/l, faktoru 0,9412 a spotiebé 7,5 ml. Jakd je koncentrace Ca(OH), v %?
Molarni koncentrace Ca(OH), je 74 g/I. (c = 2,59 g/I, 0,26 %)

3. 15 ml neznamého roztoku H,SO, bylo nafedéno na objem 250 ml destilovanou vodou.
Z nafedéného roztoku bylo na titraci odebrdno 10 ml. Titrovalo se odmérnym roztokem
NaOH o koncentraci 0,2 mol/l a spotfebé 11,3 ml. Jakd je koncentrace neznamého vzorku
kyseliny sirové? Molarni koncentrace H,S0, je 98,08 g/l, NaOH je 40 g/l. (c = 1,875 mol/l,
cv=183,9 g/l)

4. Krmivo bylo odeslano na stanoveni obsahu NaCl. Na vyluh bylo navazeno 5 g krmiva,
v odmérné barice a 250 ml byl vzorek doplnén destilovanou vodou po rysku. Vidy k 15 ml
vyluhu bylo pfidano 25 ml odmérného roztoku AgNO; o koncentraci 0,02 mol/l. Zpétna
titrace byla provedena roztokem KSCN o koncentraci 0,001 mol/l a primérné spotfebé 15,9
ml. Jaky je obsah NaCl v jednom kg krmiva? Molarni hmotnosti NaCl je 58,44 g/mol, AgNO; je
169,88 g/mol, KSCN je 97,18 g/mol. (35,05 g/kg)
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7. Vypocty pH

PFi vypoctu pH silnych kyselin a zdsad vychazime z predpokladu, Ze se tyto latky ve ziedénych
vodnych roztocich plné disociuji, jako v pfipadé samotné vody, kdy nastdvd tzv. autoprotolyticka
reakce vody:
2H,0 < H;0% + OH™,
coz lze vyjadfit rovnovaznou konstantou:
[H30"]- [0H"]
[H,0]?
K - [H,0]* = [H30*] - [0H"]

Koncentrace disociovanych iontl jsou oproti celkové koncentraci nedisociovanych molekul vody
zanedbatelné, koncentrace nedisociovanych molekul vody se prakticky neméni, miZeme proto
rovnovaznou koncentraci zahrnout do rovnovazné konstanty:
K, =K -[H,0]?
K, = [H307]-[0H7]

Dosazenim experimentalné zjisténych hodnot do vztahu ziskame hodnotu K,:
K,= [1.1077]-[1.1077] = 1.107*
Konstanta K,, vyjadfujici iontovy soucin vody, ma pro teplotu 25°C hodnotu 1.10™**, Pficem? plati:
[H;07]-[0H"] =1.107

Rovnici zlogaritmujeme a vynasobime hodnotou -1:

log[H;0%] + log[OH™] = —14

—log[H;0%] — log[OH™] = 14
P¥i dosazeni —log[H;0%] = pH a —log[OH ™| = pOH, ziskdvame vysledny vztah:

pH +pOH = 14

Tento vysledny vztah ndm umoznuje vyjadfovat kyselost i zdsaditost roztok(l prostrednictvim
hodnoty pH. V ¢isté vodé je koncentrace iontl stejnd, tedy plati, Ze pH = pOH
Pti dosazeni x za pH, musi i pOH byt x, a vysledny vztah nam ddva rovnici:
2x =14
x =7,

tedy neutrdlni hodnota pH = 7.
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7.1 Vypocet pH silnych kyselin a zasad

U silnych kyselin je pfedpoklad, ze ve zfedénych vodnych roztocich plné disociuji, jak jiz bylo fe¢eno
vySe. Diky tomu nemusime znat disociacni konstantu dané latky pfi vypoctu pH jejiho roztoku.
Uplnou disociaci latek m&zeme vyjadfit rovnicemi:

HA + H,0 » Hy0% + A~
BOH + H,0 —» B* + OH™

Jelikoz v roztoku dochazi k uplné disociaci kyseliny nebo zasady, musi se koncentrace vzniklych
[H;07] resp. [OH™] iontd rovnat vychozi latkové koncentraci kyseliny [HA]resp. zésady [BOH],
které Ize oznatit také ¢,y i cpop-

pH = —log[H;07]
pOH = —log[OH™]
pH +pOH = 14
[H;0%]-[OH ] =1.1071*
cgon = ¢[OH™]
pOH = —logcpoy
can = c[H307]

pH = —logcan

Priklad 1:
Vypoditejte pH roztoku kyseliny chlorovodikové HCl o latkové koncentraci 0,01 mol.dm?®.

ReSeni:

- HCl podléha plné disociaci: HCl + H,0 —» H;0" + Cl~
- Latkova koncentrace vyjadfuje obsah [H;0%] nebo [OH~] pfitomnych v roztoku
elektrolytl po dosaZzeni rovnovazného stavu, plati proto:

c[H30%] = cye; = 0,01 mol.dm?
- Podosazeni do vztahu pH = —log[H;0™"]:
pH = —log(0,01) =2

= pH 0,01 moldrniho roztoku kyseliny chlorovodikové je 2.
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Priklad 2:
Vypoditejte pH roztoku kyseliny sirové H,SO, o koncentraci 0,0007 mol.dm™

Resenti:

- Uplna disociace:  H,S0, + 2H,0 - 2H30" + SO}~
- U dvojsytnych kyselin se bude koncentrace [H;0"] rovnat dvojndsobku latkové
koncentrace kyseliny:
c[H30%] = 2-cys = 2+-0,0007 = 0.0014 mol.dm™3
- Podosazeni do vzorce pH = —log[H;0"]:
pH = —1log(0,0014) = 2,85
=>» pH 0,0007 moldrniho roztoku kyseliny sirové je 2,85.

Priklad 3:
Vypocitejte pH roztoku hydroxidu sodného NaOH o koncentraci 0,02 mol.dm™.

ReSeni:

- Uplnd disociace v roztoku: NaOH - Na* + OH~
Pro koncentraci iontdl [OH ] plati:

c[OH™] = cygoy = 0,02 mol.dm™3

U vypoctu pH zasad opét vychazime ze zdkladniho vztahu:
pH + pOH = 14
pH =14 — pOH

Po dosazeni do vztahu:  pOH = —log[OH™]

pOH = —1log(0,02) = 1,699
pH=14-1,699 = 12,301
= pH 0,02 moldrniho roztoku hydroxidu sodného je 12,301.

Priklad 4:

Vypocitejte pH roztoku hydroxidu barnatého Ba(OH),, jestlize latkova koncentrace roztoku
je 0,005 mol.dm.

ReSeni:

- Uplna disociace hydroxidu: Ba(OH), — Ba?* + 20H~
- Prokoncentraci [0H™] u dvojsytného hydroxidu plati, Ze:

c[OH™] = 2 cq(om), = 20,005 = 0,01 mol.dm™3
- Podosazeni do vztahu pOH = —log[OH™]:

pOH = —log(0,01) = 2

pH =14 —pOH = 14 — 2 = 12
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= pH 0,005 moldrniho roztoku hydroxidu barnatého je 12.

Priklad 5:
pH roztoku kyseliny chlorovodikové HCl je 2,15. Vypocitejte, jaka je koncentrace této
kyseliny.

ReSeni:

- lestlize se c[H3;0%] = ¢y , dosadime tedy zndmé hodnoty do vztahu:
pH = —log[H307]

- Po odlogaritmovani rovnice, ziskdme vysledek:
c[H;0%] = 107PH = 107215 = 7,08.10 3mol.dm™3
c[H30%] = cye = 7,08.103mol. dm™3

= Koncentrace kyseliny chlorovodikové o pH 2,15 je 7,08.10°° mol.dm™.

Pozn.: PFi vypoctu latkové koncentrace dvojsytné kyseliny vychazime ze vztahu c[H;0%] = 2 - ¢cyy.

c[H;0%]

Po Upravé cyy = 2

Priklad 6:
Roztok hydroxidu manganatého Mn(OH), ma pH 10,85. Vypocitejte koncentraci roztoku
hydroxidu.

ReSeni:

- Uplné disociace: Mn(OH), » Mn?* + 20H~
- VyuZijeme zakladniho vztahu pro pH a dosadime znamé hodnoty:
pH =14 — pOH
pOH = 14 —pH = 14 - 10,85 = 3,15
- Koncentrace iontl OH se rovna latkové koncentraci hydroxidu:
Cun(om), = [OH™]
- Proto:
POH = —log[cyn(on),| = —log[OH]
- Dosadime nase hodnoty:
3,15 = —log[OH]
[OH"] =107P%H = 107315 = 7,08.10"* mol.dm™3
- Hydroxid manganaty je dvojsytny alkohol, proto:
[OH™] =2 cyn(om),

[0OH"] 7,08.107* 4 3
CMn(OH), = > = > = 3,54.10™*mol.dm

= Koncentrace hydroxidu manganatého o pH 10,85 je 3,54.10° mol.dm™.

Pozn.: Pfi vypoctu koncentrace jednosytného hydroxidu vychéazime ze vztahu [OH™] = cgop.
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Priklad 7:

Jaka je koncentrace oxoniovych [H3;0%]a hydroxidovych [OHJiontl v roztoku o pH 4,4?
Reseni:

- VyuiZijeme iontového soucinu vody:
[H;01]-[0H ] =1.107"* =K,

Pro vypoclet [H;07] pouZijeme vztahu:
pH = —log[H;07]
- Dosadime a upravime rovnici:
4,4 = —log[H;07]
[H;0%] = 107PH = 10~*3 = 3,98.10 °mol.dm™3
- Po dosazeni do iontového soucinu vody vypocitame koncentraci hydroxidovych ionta:
kL 10-14
~ [H;0%]  3,98.10°5

[0OH] =2,51.10"%mol.dm™3

= Vroztoku o pH 4,4 je koncentrace oxoniovych ionti 3,98.10"° mol.dm™ a koncentrace

hydroxidovych iontii 2,51.10™° mol.dm™.

Dalsi priklady na procviceni:

1.

7.2

Vypoditejte pH roztoku kyseliny iodovodikové HI o latkové koncentraci 0,02 mol.dm™. (pH =
1,69)

Jestlize je pH roztoku kyseliny 2,7, jakd je molarni koncentrace této kyseliny? (c = 1,9.10°
mol.dm?)

Vypocditejte koncentraci roztoku dvojsytné kyseliny sirové H,SO,, jestlize pH tohoto roztoku
se rovna 2,2. (c = 3,1.10° mol.dm™)

Roztok dvojsytné kyseliny sifi¢ité H,50, ma latkovou koncentraci ¢ = 0,4 mol.I"". Jaké je pH
tohoto roztoku? (pH = 0,39)

Roztok hydroxidu draselného KOH ma koncentraci ¢ = 10 mol.I"". Vypo¢itejte, jaké je pH
tohoto roztoku. (pH =9)

Vypocitejte koncentraci roztoku hydroxidu draselného, jestlize pH tohoto roztoku je 13,5. (c =
0,32 mol.I")

Vypotitejte, jaké je pH roztoku a obsah oxoniovych kation H;0", jestlize je v tomto roztoku
koncentrace hydroxidovych iontt [OH] = 10> mol.dm™. (pH = 9, [H30"] = 10®° mol.dm™.

Vypocet pH slabych kyselin a zasad

Slabé kyseliny a zdsady nejsou ve vodném roztoku pIné disociovany, je proto nutné znat disociacni

konstantu dané kyseliny ¢i zadsady pro vypocet pH.

Disociaci slabé kyseliny lze zndzornit rovnici a rovnovaznou konstantou:

HA+ H,0 & H;0% + A~
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_ [H307].[47]
@ [HA]

Koncentrace oxoniovych kationtd [H;07%] a disociovaného aniontu kyseliny [A™]jsou hodnoty, které
se rovnaji. Vznikly disociaci jedné molekuly. Koncentrace nedisociované kyseliny [HA] je rovna
celkové molarni koncentraci kyseliny, tedy cy 4. Po dosazeni do rovnice ndm vznika:

[H307].[H307]

[cnal

a

[H30+]2 = Kq-Ca

Pro vypocet pH je nutné udélat nékolik matematickych operaci upraveni rovnice:

[H307] = \/Kq4.Cha

_1 1 1 1
—log[H;0%] = —log/K,.cya = —log(K,.cpy) 2 = —Elog(Ka.cHA) = —ElogKa — ElOgCHA

Zaporny dekadicky logaritmus hodnoty [H30%] je v podstaté hodnota pH. Déle se pro vyraz
—log(K,) ustalil symbol pK,. Vysledny vztah pro vypocet pH slabych kyselin vypada takto:

PK, —log(cya)
2

1 1
pH = EpKa — Elog(CHA) =

Neni nutné si pamatovat vSechny matematické operace, nejpodstatnéjsi je vysledny vztah pro
vypocet pH slabych kyselin, resp. zasad.

Disociaci slabé zasady lze zobrazit analogicky jako v pfipadé slabych kyselin, stejné tak rovnovaznou
disociacni konstantu:

BOH & Bt + OH™

[B*].[0H]

Ko = —1Bom

U vypoctu pH slabych zasad, musime pamatovat na zékladni vztah pH = 14 — pOH:

pPK, — log(cgon)

H=14-
p 2

Priklad 1:
Vypoditejte pH 0,15 molarniho roztoku kyseliny octové CH;COOH, kde K,=1,75.10°.

Reseni a:

- Disociace kyseliny v roztoku: CH;COOH + H,0 - CH3;C00~ + H;07
- Vztah pro rovnovaznou konstantu je:
[CH;CO007].[H*]
@~ T [CH5COOH]
- Vztah pro vypocet pH:
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Re

_ pKq —log(cy)

=

Vime, 7e: pK, = —logK, = —log(1,75.107°) = 4,75

Dosadime do rovnice znamé hodnoty:

4,75 —10g(0,15)
2

pH

2,79

seni b:

Vztah pro disociacni konstantu kyseliny je:
_ [CH5C007].[H*]
¢ [CH3COOH]
JestliZe si koncentraci [CH;C00~] ozna&ime jako x, koncentrace [H*] bude také rovna x

(oba ionty wvznikly disociaci dané kyseliny). Koncentrace nedisociované kyseliny
[CH;COOH] bude rovna jeji celkové koncentraci zmensené o koncentraci kyseliny
disociované, tedy o x. Tzn.
[CH;COOH] = 0,15 — x
Po dosazeni nasich hodnot do rovnice:
[x]. [x]
[0,15 — x]
x =1,622.10"3mol.dm™3
pH vypocitdme opét jako zaporny dekadicky logaritmus pomoci Cisla x:
pH = —log(1,622.1073)
pH = 2,79

1,75.1075 =

= pH 0,15 M roztoku kyseliny octové je 2,79.

Priklad 2:

Jaka musi byt molarni koncentrace kyseliny octové (K, = 1,75. 1075), aby jeji roztok mél
pH=2,4?

Reseni:

Disociace slabé kyseliny: CH3;COOH + H,0 - H;0% + CH3;C00~
Jeliko? plati, Ze ¢,y = c[H30%], mGZeme vypocitat koncentraci [H;0*]:

pH = —log[H;0"]

2,4 = —log[H;0%]

[H;0%] = 107PH = 1072* = 3,981.10 3mol.dm™3
Dosazenim do vypoctu pro rovnovaznou konstantu:

[CH;CO007].[H*]
@~ T [CH5COOH]
Pro jednosytnou kyselinu octovou plati, Ze:
[CH;€007] = [H*] = 3,981.10 3mol.dm™3

Rovnovazna koncentrace nedisociované kyseliny (x) bude rovna jeji celkové koncentraci

zmensené o disociovanou kyselinu:
[CH;COOH] = x — 3,981.1073
Dosadime do vztahu pro rovnovdznou konstantu:
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[3,981.1073].[3,981.1073]
[x —3,981.1073]
x = 0,909 mol.dm™3
= Kyselina octovd musi mit koncentraci 0,909 mol. dm?.

1,75.1073 =

Priklad 3:
Disociaéni konstanta slabé jednosytné zasady je K, = 4.10”, pH roztoku ma hodnotu 10,3.
Urcete latkovou koncentraci zasady.

Resenti:

- Disociace slabé zasady: = BOH —» Bt + OH~
- pHje zndmo ze zaddni, Ize ho vyuZit pro vypocet pOH:
pOH = 14 —pH = 14— 10,3 = 3,7
- L&tkovd koncentrace [OH ~] se vypoditd ze vztahu:
pOH = —log[OH™]
[OH™] = 107P%H = 10737 = 2.10"*mol.dm™3
- Rovnovdina konstanta:
[B*].[OH]
[BOH]
- Koncentrace iontt [B*] se rovna koncentraci [OH ], co? se tedy rovna hodnoté 2.10°

Kb:

* Koncentrace nedisociované zasady [BOH] bude rovna jeji celkové koncentraci, tedy x,
zmensené o koncentraci zasady disociované. Tzn.:
[BOH] = x — [OH7]
- Po dosazeni nasich hodnot do rovnice:
[2.107%].[2.107%]

4.1077 =
[x — 2.1074]
[2.107%]2 s _3
X = W +2.10 = 0,1002 = 0,1 mol.dm

= Ldtkovd koncentrace zdsady o pH = 10,3 a K, = 4.10” je 0,1 mol.dm™.

Priklad 4:
Jaké je pH roztoku amoniaku o molarni koncentraci 0,1 M, jestlize K, = 1,77 .10°?

ResSeni a:

- Disociace slabé zasady: NH; + H,0 - NHf + OH~
- Rovnovaina konstanta:
[B*].[OH]
[BOH]
- Dale plati, Ze: [NH}] = [OH™], pfi¢emz koncentrace hydroxidovych aniontd je pro nas
neznama, tedy x:

Kb:

[x]. [x]

[caon — x]
- Po dosazeni znamych cisel vypocitdme hodnotu x:

Kb:
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[x]. [x]
[0,1 — x]
[OH"] =x=1,33.10"3mol.dm™3
- Provypocet pH, pouZijeme jiz znamych vztah(:
pH =14 — pOH
pOH = —log(1,33.1073) = 2,875
pH =14 —-2,875= 11,125

1,77.107% =

ReSeni b:

- Pouzijeme pfimo vztah pro vypocet pH:
pKp — log(cpon)
2
pK, = —log(K,) = —log(1,77.107°) = 4,75
- Dosadime zndmé hodnoty do vztahu:

4,75 — log(0,1
pH = 14— # = 11,125

= pH roztoku amoniaku o latkové koncentraci 0,1 M a K, = 1,77.10° je 11,125,

pH = 14 —

Priklad 5:
Roztok 0,05 M roztoku jednosytné kyseliny ma pH = 4. Jaka je disocia¢ni konstanta této
kyseliny?

ReSeni:

- Pomoci pH vypotitdme koncentraci [H;0%]:
pH = —log[H;0%]
[H;0%] = 107PH = 107* mol. dm™3
- Dosadime zndmé hodnoty do vztahu pro disociacni konstantu:
g, <O IAT] 00T
[AH] [0,05 —107%]
= Disociacni konstanta roztoku kyseliny o pH=4 a ¢ = 0,05 M je K,=2,10.10".

Priklad 6:
Jaka je K, slabé jednosytné zasady o molarni koncentraci 0,006 mol/l a pH = 11,3?

ReSeni:

- Nejprve vypocitame hodnotu pOH:

pOH =14 —pH =14-113=2,7
- Odlogaritmujeme a ziskdame hodnotu [OH ™ ]:

[OH"] =107P% = 10727 = 1,99.10 3mol.dm™3
- Dosadime hodnoty do vztahu pro disociacni konstantu:

[B+].[0H™] [1,99.1073].[1,99.1073] ;
K, = = - =6,82.10"
[BOH] [0,06 — 1,99.103]

=» Disociaéni konstanta roztoku zdsady je K,= 6,82.10°.
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Dalsi priklady na procviceni:

1. Jaké je pH roztoku kyseliny propionové, jestlize jeji koncentrace je ¢ = 6,5.10° mol.I* a K, =
1,34.10? (pH = 1,3429)

2. Jestlize je pH roztoku kyseliny octové 4,8 a K, = 1,75.10°, jaka je koncentrace tohoto roztoku?
(ca=3,02.10° mol.I™)

3. Jakd je disociacni konstanta K, kyseliny, jestliZe pH jejiho roztoku je 5,6 a molarni
koncentrace 0,2 M? (K,=3,12.10"")

4. Roztok slabé jednosytné zasady ma molarni koncentraci 0,125 mol/l a pK, = 4,65. Jaké je pH
tohoto roztoku? (pH = 11,22)

5. Amoniakalni roztok o pH = 10,5 ma K, = 1,77.10°, jakd je molarni koncentrace tohoto
roztoku? (cson = 5,62.10° mol.dm™)

6. Jaka je disociacni konstanta K, jednosytné slabé zasady, jestlize ma jeji roztok pH = 10,1 a
molarni koncentraci 0,08 mol.I"*? (Ky = 1,995.10'7)

7.3 Vypocet pH pufri

Pufry jsou roztoky slabych kyselin a jejich soli (konjugovanych zasad) se silnymi zasadami nebo
roztoky slabych zasad a jejich soli (konjugovanych kyselin) se silnymi kyselinami.

Pro vypocet pH pufru slabé kyseliny a jeji soli se vztah odvozuje z disociacni konstanty kyseliny K,, kde
[A~] znadi celkovou koncentraci soli ¢, a [HA] znaéi celkovou koncentraci kyseliny. Po Upravé
ziskdme rovnici:

[H307].[A7] _ [H30"].cs

¢ [HA] = ¢,

C
[H30%] = K, —
Ca

CS
pH =pK, + log—
Ca

Pro pufr pfipraveny ze slabé zasady a jeji soli plati obdobna rovnice, kde je K, disociacni konstanta
slabé zasady a cz koncentrace této zasady:

CS
pH =14 — pK, — log —
Cp

Priklad 1:

Jaké je pH pufru slozeného z amoniaku (c; = 0,3 mol/l) a chloridu amonného (c, = 0,1

mol/1)? Disociaéni konstanta amoniaku je Kz = 1,77.10™.

ReSeni:
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- Hodnoty, které zndme ze zadani, jsou: koncentrace zasady cz = 0,3 mol/l, a koncentraci
soli této zasady ¢, = 0,1 mol/l. Pro vypocet pH musime znat pK,:
pK, = —log(K,) = —log(1,77.107°) = 4,75
- Dosadime do vztahu pro vypocet pH pufru:

1)

0,3

C
pH = 14 — pK, — logc—s =14 — 4,75 — log— = 9,73
B

=» pH pufru sloZzeného z amoniaku a chloridu amonného je 9,73.

Priklad 2:
Vypocitejte pH roztoku kyseliny propionové a propionatu sodného, jestlize koncentrace

kyseliny je ¢, = 1,6 mol/I a koncentrace soli c,= 5,4 mol/l. Disociaéni konstanta kyseliny propionové
je 1,34.10°.

ReSeni:

- Znamé hodnoty jsou: ¢, = 1,6 mol/l, ¢; = 5,4 mol/l. Déle je pro vypocet nutna hodnota
pK,:
pK, = —log(K,) = —log(1,34.107>) = 4,873
- Dosadime do vztahu pro vypocet pufru:
Cs 5,4
pH = pK, +log— = 4,873 + log— = 5,401
Ca 1,6

)

=» pH pufru sloZeného z kyseliny propionové a propiondtu sodného je 5,401.

Priklad 3:
Jaka je disociacni konstanta kyseliny mravenci K,, jestlize pH pufru sloZzeného z kyseliny
mravendi o koncentraci ¢, = 0,1 mol/l a mravenéanu vapenatého o ¢, = 0,02 mol/l je 3,053?

Reseni:

- Znamé hodnoty jsou: pH = 3,053, ¢, = 0,1 mol/Il, ¢,= 0,02 mol/I.
- Dosazenim do vztahu pro vypocet pufru ziskame hodnotu pK,:
c

pH = pK, + log—S

Ca

)

= oH —log S = _
pK, = pH logCA—3,053 log01

pKy, = —log(Ky)
K, =107PKa = 1073752 = 1,77.107*
= Disociaéni konstanta kyseliny mravendi je 1,77.10™.

= 3,752

Dalsi priklady na procviceni:
1. Jaké je pH roztoku pufru kyseliny citronové o koncentraci 0,6 mol/l a citronanu sodného o
koncentraci 0,9 mol/|, jestlize K, = 1,73.10°? (pH =4,938)
2. Vypoditejte pH roztoku kyseliny octové (c, = 0,29 mol/l) a jeji soli octanu sodného (c, = 2,29
mol/l). Disociaéni konstanta kyseliny je K, = 1,75.10°. (pH =5,654)
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Jaké je pH amoniakalniho roztoku tvofeného amoniakem o koncentraci 1,5 mol/l a chloridem
amonnym o koncentraci 0,9 mol/I? Ky, = 1,77.10°? (pH=19,47)

Vypoditejte disociacni konstantu diethylaminu o koncentraci 0,01 mol/l, jestlize vytvari
pufraéni roztok spole¢né s chloridem diethylaminu o koncentraci 0,055 mol/l. pH tohoto
roztoku je 10,19. (K, = 8,51.10%)
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