8. SIMULTANNI ROVNOVAHY V ROZTOCICH ELEKTROLYTU

Disociacni konstanta zasady (ve starSich tabulkach) — rovnovazna konstanta Kg pro reakci
B+ H;0 =BH"+ OH"
Disociacni konstanta kyseliny konjugované k uvaZované zdasadé — rovnovazna konstanta Kgp+
pro reakci
BH' =B+H"

Mezi obéma konstantami plati (Ky — iontovy soucin vody)
Kg - Kgn+ =Ky

Hodnoty disocia¢nich konstant a konstant kyselosti nékterych slabych zasad ve vod¢ pi125°C
(standardni stav ¢ = 1 mol dm™)

zésada B Ks konjugovana Kyselina BH" | Kgu+
piperidin ~ CsHioNH | 1,34.10° | CsHyoNH," 7,52.10"
methylamin CH3NH, 4,58-10* | CHsNHs" 2,210
ethylamin  CoHsNH, | 458.10% | C,HsNHs* 2210
propylamin CsH;NH, | 4,0.10* | CsH/NH5" 2510
amoniak  NHj3 1,80-10° | NH," 56-10 1
pyridin CeHsNH 1,71-10° | CsHsNH," 59-10°
anilin CeHsNH, | 40 10 | CgHsNHs* 2,510
difenylamin (CsHs)gNH 6,90-10714 (C6H5)2NH2+ 0,146

01 pH roztoki silné zasady

Jaké je pH vodného roztoku NaOH, ktery byl pii teploté 17°C pfipraven (a) ziedénim 1 cm® roztoku
NaOH o koncentraci 1-10* mol dm™ na objem 10 dm? (b) zfedénim 1 ¢cm® roztoku NaOH o kon-
centraci 0,1 mol dm na objem 10 dm*? Je mozno v obou piipadech zanedbat protolyzu vody? PFi
teploté 1 ma iontovy soudin vody hodnotu 5,83-10 ™ (standardni stav nekone&né ziedéni, ¢ = 1

mol dm®). Piedpokladeite, Ze aktivitni koeficienty jsou rovny jedné.
[(a) pH = 7,1456: (b) pH = 9,23436;
protolyzu je mozno zanedbat u roztoku (b): (a) pH = 6,2343; (b) pH = 9,23433 ]

02 Roztok slabé kyseliny — vypodet disocia¢ni konstanty

U vodného roztoku slabé kyseliny HA o analytické koncentraci 2,5-10 > mol dm ™ bylo pfi teploté
18°C naméteno pH = 6,8. Vypocitejte disociacni konstantu kyseliny pro standardni stav nekone¢né
zfedéni, ¢ = 1 mol dm™>. Tontovy sougin vody méa za danych podminek hodnotu 5,826-107"°. Pred-
pokladejte, ze aktivitni koeficienty jsou rovny jedné.

[Kiha = 7,755-10 7]

03 Roztok slabé kyseliny — vypodet koncentrace

Kyselina akrylova (CH,=CHCOOH) je slaby elektrolyt, jehoz disocia¢ni konstanta ma pro stan-
dardni stav nekoneéné zfedéni, ¢ = 1 mol dm 2, hodnotu 5,5-10°°. Ovéite, zda miZete pii danych
podminkach lze zanedbat autoprotolyzu vody a vypocitejte, kolik gramti kyseliny akrylové je tieba
navazit do 100 cm® vody, abychom ziskali roztok, ktery ma pii teploté 20°C pH = 4,2. Piedpokla-
dejte, ze aktivitni koeficienty jsou rovny jedné. Iontovy souc¢in vody ma pfi teploté¢ 20°C hodnotu
6,810 ",

[mo=9,763 - 10 g]



04 Roztok dvou slabych kyselin — vypocet disocia¢ni konstanty

Roztok, ktery obsahuje 0,001 mol dm® kyseliny octové (HA) a 0,001 mol dm™ dalsi jednosytné
kyseliny (HB), ma pH = 3,78. Urcete disocia¢ni konstantu druhé kyseliny. Predpokladejte, ze akti-
vitni koeficienty jsou rovny jedné. Disociaéni konstanta kyseliny octové je Kua =1,75-10° pro
standardni stav nekone¢né zfedéni, ¢ = 1 mol dm 2. Tontovy soucin vody ma za danych podminek
hodnotu 1,008-10*.

[Khg = 1,26 - 10]

05 Roztok slabé zasady— vypocet pH

Urgete pH roztoku amoniaku o koncentraci 0,002 mol dm™ pfi teploté 20°C. Konstanta kyselosti
iontu NH;" m4 hodnotu 5,56-10 ' a iontovy souéin vody Ky = 6,8-10*° (standardni stav nekone¢né
zfedéni, ¢ = 1 mol dm™®). Piedpokladeijte, Ze mnoZstvi vodikovych ionti, vznikajicich autoprotoly-
zou vody je pfi této koncentraci zanedbatelné malé a Ze aktivitni koeficienty je mozno povaZovat za
jednotkove.

[pH = 10,345]

06 Roztok slabé zasady— vypodet konstanty kyselosti

Pfi méteni pH roztoku methylaminu ve vodé pii teploté 30,1°C bylo zjisténo, ze roztok o koncent-
raci 0,002 mol dm 3 ma pH hodnotu 10,87. Vypotitejte konstantu kyselosti iontu CHsNH;" a diso-
ciaéni konstantu methylaminu (pro standardni stav nekonetné zieddni, ¢ = 1 mol dm™). Tontovy
souéin vody pii teplotd 30,1°C mé hodnotu 1,484-10**. Aktivitni koeficienty povazujte za jednot-
kové.

[Keme = 1,104-10 ", Kgis = 1,344-10°°]

07 Roztok soli slabé zasady a slabé kyseliny — vypocet disociaéni konstanty

U vodného roztoku soli slabé kyseliny a slabé zasady BA bylo pii teploté 25°C a koncentraci
0,0025 mol dm® zjisténo pH = 9,65. Vypotitejte disociatni konstantu Kyseliny (pro standardni stav
nekoneéné zredéni, ¢ = 1 mol dm™), jestlize vite, Ze disociatni konstanta kyseliny konjugované
k uvazované zasadé ma hodnotu Kg, = 1,32:10°°,

[Kais (ay = 3,26-10]

08 Zastoupeni nabojovych stavii

Malé mnozstvi methylaminu bylo ptfiddno do pufru o pH = 10. Jaky bude pomér koncentraci
C(CHs NHy) : C(CH3 NH3")? Pro konstantu acidity methylammonia pro standardni stav nekone&né zie-
déni, ¢ = 1 mol dm™, plati pKa(CHs NH3") = 10,64.

[C(CH3 NHy) : C(CH3 NH3") = 0,229; pH < pK , podil protonované formy je vétsi]

09 Zastoupeni nabojovych stavii

Jaky je rovnovazny pomér koncentraci ¢(COy) : c(HCOz ) : ¢(COs*") v krvi (pH = 7.4)? Pro konstan-
ty acidity plati: pKa(CO,) = 6,37 (v¢etné H,CO3), pKo(HCO3) = 10,25.
[c(COy): C(HCOs): ¢(COs>") = 0,0933 : 1 : 0,00141]

10 Simultanni reakce v roztocich elektrolyti - bilance

Ve dvou dm? vody bylo rozpusténo 0,2 mol salmiaku (NH4ClI) a 0,001 mol NHs.

(a) Napiste rovnice, pomoci kterych byste vypocitali pH. Rovnice nefeste.

(b) Vypocitejte pH roztoku za ptedpokladu, Ze mizete zanedbat protolyzu vody. Konstanta acidity
NHj; pro standardni stav nekonecné ziedéni, c=1 mol dm_S, ma hodnotu 5,6 - 107,

e o = TN K=y (cry) (0)pH =6.951)




11 Simultanni reakce - bilance

Jaké je pH roztoku, ktery ve dvou litrech obsahuje 0,01 mol HCI a 0,04 mol NH4CI? Jaké je pH
tohoto roztoku pii teploté 25°C? Konstanta acidity NHs je Ky = 5,6-107°, iontovy souéin vody
Ky =1,008 - 10*.

[pH = 2 (roztok neni pufr)]

12 Simultanni reakce - bilance

Dva litry roztoku obsahuji 0,2 mol NH3; a 0,4 mol NH4CI. Jaké je pH tohoto roztoku pii teploté
25°C? Konstanta acidity NH; je Ky = 5,6 - 10, jontovy sou¢in vody Ky = 1,008 - 10,
[pH = 8,949]

13 Pufry

Rozpusténim 0,096 mol octanu sodného v 800 cm? roztoku kyseliny octové o koncentraci 0,1 mol dm™
byl ptipraven pufr. Disociacni konstanta kyseliny octové pro standardni stav nekonecné zfedéni,
¢ =1 mol dm3, ma hodnotu 1,78 - 10°°.
(a) Jaké je pH tohoto pufru?
(b) Jak se zméni pH pridavkem 2 cm® HCI o koncentraci 4 mol dm (objemovou zménu zanedbejte?
(c) Jaka bude zména v pH, jestlize v uvedeném pufru rozpustime 8 mmol NaOH?

[(@) pH = 4,838 ; (b) ApH = 0,078 ; (c) ApH = —0,046]

14 Pufry

Puft slozeny z 0,2 mol dm™2 kyseliny octové a 0,2 mol dm™> octanu sodného ma pH = 4,75. Jak se
zméni pH kdyz se v 1 dm® tohoto pufru rozpusti 0,05 mol KOH?

[pH1 = 4,75, pH, = 4,97]

15 Pufry

Systém dihydrogenfosfore¢nan (H,PO,4 ) /hydrogenfosfore¢nan (HPO42*) je klasicky pufr, ktery se
VvV organismu vyznamn¢ podili na udrzovani intracelularni hodnoty pH. Pro rovnovaznou konstantu
reakce

HoPO, =HPO,” + H'
plati pK = 7,2 (standardni stav nekone&né ziedéni, ¢ = 1 mol dm®). Uvnitf buiiky je pH = 7,4 a
celkovéa koncentrace fosfore¢nanu 0,02 mol dm . Jaké jsou koncentrace jednotlivych slozek tohoto
pufru? Piedpokladejte, ze aktivity je mozno nahradit koncentracemi.
[[HPO,” 1= 7,737 mmol dm®; [H,PO, ] = 12,263 mmol dm ]

16 Amfolyty - Aminokyseliny

Zjistéte zastoupeni jednotlivych iontovych forem v roztoku alaninu o koncentraci 0,02 mol dm > pti
pH = 5,2 a teploté 25°C. Pro disociacni konstanty alaninu (standardni stav nekonecné zfedéni,
¢ = 1 mol dm™®) plati
pK1(-COOH) = 2,34 , pKy(-NH3") = 9,69
[0,0032 % Ala ; 0,138 % Ala* ; 99,859 % Ala’]

17 Amfolyty - Aminokyseliny

Jaké by mélo byt pH 0,03 molarniho roztoku methioninu, aby obsahoval 1,2 mol.% Met" formy a
0,008 mol.% Met™ formy? Pii teploté 25°C maji disocia¢ni konstanty methioninu pro standardni
stav nekone&né ziedéni, ¢ = 1 mol dm 3, hodnoty
pK1(-COOH) = 2,28 , pKy(-NH3") =9,21.
Jaké pH odpovida izoelektrickému bodu methioninu?
[pH = 4,66 ; pl = 5,745]



