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k04 k04
Predmét elektrochemie: silny elektrolyt: Gplné disociovany (v ® pouze ve formé iontd)
L o . a H2S04, KOH, Ca(OH)3, NaCl, BaSOgy, ...
@ disociace (roztoky elektrolytl, taveniny solf) ne nutné do viech stupht, napr-:
@ vodivost H2504 "%B% Ht + HS04~ S8 2 i+ 4 50,42
@ jevy na rozhrani s/|, I/1: elektrolyza, Elanky slaby elektrolyt: i nedisociované molekuly
. organické kyseliny a zasady, NHs3, H2O0, ...
Vodice: , " Y Y
A . standardni stavy: rozpoustédlo (voda): ®; ve zfedénych ® an,0 =1
@ vodivost zplisobena pohybem elektronl uvnitf mfizky: jonty: [€] (a; = yici/cstY)
kovy, grafit, polovodice (i diry) disocia&ni konstanta = rovnovézna konstanta disociaéni reakce
@ vodivost zplisobena pohybem iontd: CH3COOH — CH3COO™ + H*
roztoky elektrolytd , taveniny soli NH3+H>0 — NHz* +OH™
— +
@ vodivost zplisobena pohybem iontl a volnych elektrond: (COOH); — HOOC-COO™ +H
plazma pH log = log10, p = —log
=1 c c
pH=—logay+ THE —IogiJf:—IogL ;—Iog[H*] ;—Iog(HJr}
cst moldm—3
Qn,0+ & ap+  Presnéji: ay o+ = ay+au,o H30% = hydr(ox)onium
3/31 4/31
k04 k04
Disociace vody: V tabulkdch se vyskytuje konstanta kyselosti (acidity constant, ionization con-
H20 — H* +OH™ stant) = rovnovaznd konstanta deprotonizace, zn. K
lontovy soucin vody Ky: (ionic product, autoionization constant) @ kyseliny: K5 = disocia¢ni konstanta kyseliny
AH+AoH-  CH+COH- CH3COOH — CH3COO™ +H* K5 =K,
Ky = —H—0H" ~—':+St‘)’;‘ =[H+][OH-] = 1.00x 10~14 (25°C) 3 3 a=hd
a c
o H20 @ zésady: disocialni konstanta kyseliny konjugované k dané zasadé
Neboli (pfi 25 °C):
+ 5 + —
PH+ pOH = pKw = 14 presn&ji 13.997 NHq NH3 +H (Ka) x(=1)
HO — HT+OH™ (Kw) x(+1)
@ zavisi na teploté: pKw(100°C) = 12.29
@ t&2ké voda: pKw(25°C) = 14.87 NH3+H20 — NH4*+OH™  Kg=Kuw/Ka
(izotopovy efekt: deuterium je pevnéji vazano)
Priklad. Konstanta kyselosti amonia je pKa = 9.25 (pfi 25 °C). Vypoctéte disociaéni
konstantu hydroxidu amonného (amoniaku) ve vodé. c_0TX8L'T
—— . a 5/31 6/31
pH silnych kyselin a zasad K04 ,</04

Priklad. Jaké je pH roztoku HCI o koncentraci 0.01 mol dm~—3?
Do 1. stupné disociuje ze 100 %:

CH+ = CHcl = pH = —logay+ ~ —logcy+ = 2

Priklad. Jaké je pH roztoku H>S04 o koncentraci 0.001 moldm—3?
Do 1. stupné disociuje ze 100%, do 2. stupné Castecné, ale protoZze ¢ <€ Ky =
1.3x 1072, Ize pfiblizné povaZovat kyselinu za 100 % disociovanou.

CH+ = 2CH,50, = PH = —logay+ ~ —log(2cy+) = 2.7
presnéji 2.75 (¢astec¢nd disociace a Debye-Hlickel)

Priklad. Jaké je pH roztoku NaOH o koncentraci 0.01 moldm~—3 za teploty 25°C?
con- = 0.01moldm™3, cyy+ = 10714/0.01 = 1012 moldm~3, pH = 12

PFiklad. Jaké je pH roztoku Ca(OH), o koncentraci 0.001 mol dm~3 za teploty 25°C?
Con- =0.002moldm=3, pOH = 2.7, pH = 14— 2.7 = 11.3

HA — H* + A~

Kolik je pH roztoku slabé kyseliny HA o dané koncentraci?
(analytickd) koncentrace: co
konstanta acidity: K3

Predpoklady:
@ con- < ey

@ vi=1 (aproximace o ziedéného o)

latka za¢. rovn.
- H*][A~ x2
Bilance: o Co—xX Rovnice: u = =Kj
0 X [HA] co—X

H* 0 X

Hnidopisskd poznamka: spravné = Ka. Standardni koncentraci ¢St budeme

X
(co—x)cst

v podobnych piipadech vynechavat — koncentrace nutno ,dosazovat v moldm=3,
7/31 . - z - 8/31
,(/04 Disociace slabé kyseliny Il k/04
HH][A~ x2 _
Rovnice: %= =Ka HA — HY +A
co—X
Regeni: Kolik je deprotonované formy v roztoku o daném pH? (napf. v pufru)

Ka\? Ka co>kK
Cyr =x= (?a) +Kac0—7a 0% VKaco

Shrnuti predpokladd této aproximace:
@ kyselina je siln&jsi nez voda (Ka > Kw)
@ koncentrace cg je dost vysoka (co > Ka), pak je vétsina kyseliny nedisociovana
@ koncentrace neni zase pfilis vysokd, aby platila aproximace oo zfedéni (y; = 1)
Jiné vyjadrent:

pH =—1log y/KaCo = 3 (PKa + pca)
Stupen disociace:

Ka

ary|—

co

latka zat. rovn. 10
HA  co co—x [AT]  Ka
A HA] [H*
0 x , , [HA] [H™] [CHyCOOH] [CH,COO]
H* cy+  cp+ < nebilancujeme o
_HY owr cnr < g
o
X=Cp-= coka e 5r 1
TR T i + Ka £ |CH,COOH
Stupen disociace: ° 10 mmol dm3
P ' pK,=4.76
1
=—
cy+/Ka+1 0 ‘ ‘ ‘

Pouzili jsme predpoklad:

@ v;=1 (aproximace o zfedéného @) 1
a =3 pro pH=pKa




. . , .. [ikv pwc/coz.png]gﬁl
Kolik je pH dest’'ové vody pri 25 °C za tlaku 1 bar? K04

@ Henryho konstanta pro rozpousténi CO3: Ki = 0.033 moldm=3 bar~1
@ Konst. acidity CO2: pKa1 = 6.37. To je sumarni pro:

CO2 + H0 — [HCO3] — HT +HCO3™
@ CO; v suchém vzduchu (2/2020 Mauna Loa): y = 414 ppm
@ CO32™ Ize za téchto podminek zanedbat (pKa2 = 10.32)
@ Koncentraci OH™ Ize zanedbat

(18. stol.: 280 ppm)

0.033moldm=3bar~1 x 0.000414 x 1bar
1.37x10">moldm—3

Bilance: cy+ = Cyco,- (Nikoliv cco, L €Co, o — CH+, jak by bylo v pfipadé, kdyby
byla zadana pocatecni koncentrace CO3.)

cco, =Knyco,p =

Rovnice: [H*][HCO3™] ~

=Ka1 —log1.37x1075
[CO2] @ [ —

[H*]=Ka1[CO2], pH =3(pKa1+ p[CO2]) = 3(6.37 + 4.86) = 5.62
pozn: skute¢né pH byva nizsi (HNO3, H2SO4) (18. stol.: pH = 5.70)
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k04

Priklad. Spoctéte pH vodniho roztoku ethylaminu pfi vstupni koncentraci cg =
0.01moldm=3 a pokojové teploté. Konstanta kyselosti ethylamonia je rovna K; =
1.6x10711,

Kw 1x10714
" Ka 1.6x10711
Predpoklady: [H*] < [OHT], y=1

Kq =0.000625

Déle stejné jako pro kyseliny:

Kg)? Kd co>kK,
[OHT] = (Td) +Kd60—?d Coz d v Kgco
neboli:

PH = 1(pKa + pkw — pco)

Z2Z'0=0:0p 1T :9uzlqLd ‘ve TT=Hd

. < s z P vz 11/31
Simultanni rovnovahy: velmi zredéné roztoky K04
Pro velmi slabé kyseliny a/nebo zfedéné ® nutno uvazovat disociaci vody.

HA — HY+A™
H,0 — H*+OH™

(rozsah r. = x, rovn. konst. =K3)
(rozsah r. =y, rovn. konst. = Kw)

»Explicitni“ bilance »Implicitni“ bilance

latka za¢. rovn. latka zachovani

HA co co—X A [AT]+[HA]l=co

A- 0 x naboj [H*]1—([A"]1+[OHT])=0
Ht 0 x+y Rovni

OH- 0 y ovnice

— (HIAT]

Rovnice [HA] @

(x+y)x [H*][OH™] = Kw

= 7 = Ka
co—X

@ celkem 4 rovnice o 4 neznémych:

= K
Gty = Ku [H*+], [HA], [A~], [OH"]

@ 2 rovnice 0 2 nezndmych: x, y

[cd ../maple; xmaple HCN.mwTy 5,31

Ukdazka: vypocet v systému Maple <04
Jaké je pH roztoku kyanovodiku (Ka=4.8¢-10) o koncentraci 0.1 mmol/I. ve vodé (25 “C)?
> restart;
bilance CN
> eql:=cHCN+cCN=cO0;

eql:= cHCN+ cCN= c0
bilance niboje — .
> eq2:=cH=cOH+cCN; Ve ziedéném roztoku jsou
i slabé kyseliny prakticky
100% disociované - s vyjim-

kou velmi slabych (pKa > 6)

eq2:= cH=cOH + cCN

rovnoviha HCN — H™ + CH”
> eq3:=cH*cCN/cHCN=Ka;
_ cHCCN _
easi== ey = Ka

rovnovdha H,0 — H' + OH"
> eq4d:=cH*cOH=Kw;
eqd 1= cH cOH = Kw
| > Kw:=le-14: Ka:=4.8e-10: cO:=le-4:
> solve({eql,eq2,eq3, eqd,cH>0,cCN>0}, {cH,cOH,cCN, cHOND) ;
{cCN=1.990764338 1077, cH = 2406334210 1077, cHCN = 0.00009980092357, cOH = 4.155698721 107}
|> assign(%);
> pH:=-1og10(cH);
pH:=6.618644055;
[> cOH/cH;
0.1726983186
7phbh7ny'* vZorec
> -logl0(Ka*c0)/2;
6.659379380

, . . 13/31 R , , , , , R , [cd show; blend -g Tysinel; 4,31
Ukazka: velmi zredéné roztoky K04 Simultanni rovnovahy: vice nabojovych stavu K04
CH3COOH, pKa =4.76 Aminokyseliny: speciace iontl podle pH. NapF. HIS, LYS:
o r H3A2+ — HoAt + Ht (Ka1)
o HoA* — HA+H* (Ka2)
— ,pfesné 7t HA — A=+ H* (Ka3)
H* se nejsnaze oditépuje z H3A2T, nejobtizngji z HA
6 1 | = Ka1 > Ka2 > Ka3 neboli pKa1 < pKa2 < pKa3.
2 al a2 a3 PKa1l < pKa2 < pKa3
—H*1=/(%5) +Kaco- % .
) Bilance:
(to umite!) pH 5F 4 5
[A71+[HA] + [H2A*] + [H3A**] = co
—[H*] = VKaco 4l 1 | Rovnice:
(pfiblizny vzorec - vétsinou zcela vyho- [H2A*][H*] K
vuje) 3r ] [H3A%*] o
[HAI[H*]
2 o ——— = Ka2
4 01 2 3 45 6 7 8 10 [H2A*]
P[C2HsCOOH] [AT][H*] p
' — 0 = Ka3
Pozn.: p[kyselina] = —log[kyselina] = —log (Ck";%) [HA]
_ _ R . lcd ../maple; xmaple lysine.mws]5,31 , . L, . et tev v 16/31
Speciace iontu lysinu k(/m Nabojoveé stavy lysinu priblizn k(/m

NH2-(CH2)4-CH(NH2)-COOH, pKa1 = 2.15, pKaz = 9.16, pKaz = 10.67

1

PKaz2 PKaz

¢;/ mmol dm~3
o
(6]
\

by

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14

pH

Kolik je kterého stavu pii pH = 3, co = 1 mmoldm=3 (neboli pcg = 3)?

Rovnice:
HoA* K.
[ 2 ] _ al —7.08
[H3A2*]  [H*]
[HA] Ka2
= =6.9x10~7
[HAT] — [HF1
A~ K.
) 3 5 1x10-8
[HA] [H*]

= koncentrace HA a A~ Ize zanedbat. Zjednodusena bilance:
[H2A*] + [H3A2%] = 1 mmoldm—3
Vysledek:
[HpA+] =0.88mmoldm=3, [H3A2*+]=0.12mmoldm=3




Priklad z praxe

Titanové zubni ndhrady se povrchové upravuji (mj.) mace-
nim v roztoku kyseliny fosfore¢né. Jakou koncentraci ma
mit roztok, je-li pozadovano pH = 3.427? Data pro kyselinu
fosfore¢nou: pKa1 =2.18, pKa2 = 7.198, pKa3 = 12.3109.

(ouegpauez YOdEH) 1/|oww 8€°0
(_YOdZH+YOdEH) T/loww 00
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k04

St slabé kyseliny a silné zasady Dive

Napt. M=Na, A=CH3COO.

MA — M*+A~  (100%)
A" +H;0 — HA+OH™ x (hydrolyza)

latka zac. rovn. podminky

M+ co co

A~ o co—x _[HAT] Beco—x)
OH~ 0 x 7T IHAl 0 x
HA 0 X

H+ 0 Kw/x pro[OHT]>[HT]

Regenf:

coKw Kw )2 Kw coKw 1
x= +l=—| —=—= = pH=~5(pKw + pKa— pc
\J K (ZKa T Ka pH = 5(pKw + pKa — pco)

kde posledni aproximace je pro co > % & x> VKw, tj. co>Ka

Soucin rozpustnosti = rovnovazna konstanta disocia¢ni reakce.
@ aktivity soli (s) jsou agg =1
@ predpokladame jednotkové aktivitni koeficienty y; =1

ey/El
k04

ap~2+a 2—
BaSOs — BaZ* + 5042~  Ke= 22 504" _ [Ba2+1[50,2-]
QaBaS0,
Mg(OH); — Mg2* + 20H™ Ks =[Mg2*][OH™]?
AsyS3 — 2As3t 4+ 352 Ks=[As3*]2[s27]3
ale: S27 + H,0 — HS™ +OH~... As3* + OH™ — AsOH2+ ...

Priklad. Kolik mg Mg(OH); se rozpusti v litru ¢isté vody?

Data: Ks = 2.6x 10711, M(Mg(OH);) = 58.3gmol~1

Bilance: [OH™] = 2[Mg2*] = 2¢

Rovnice: Ks = [Mg2*+][OH™]2 = ¢(2¢)? = 4¢3

Redeni: ¢ =[Mg(OH)>] = (Ks/4)Y/3 = 0.0001866 moldm—3
Cw = CMmg(oH), = 11 mg dm—3

Ne vzdy je vypocet takto jednoduchy (hydrolyza, komplexace, ...)

’ = 5% e [1 o 20/31
Malo rozpustné soli: pritomnost dalsich iontu ké4
Soudin rozpustnosti $tavelanu vapenatého (CaC>04) je 3.9x 1079,
a) kolik se rozpusti v Cisté vodé? 3
b) kolik se rozpusti v krevni plazmé

([Ca2*] =2.4mmoldm~3)

CaCy04 — Ca?* +Cp04%~
s = [Ca?*+][C20427]

Regenf:

a) [C20427] =[Ca2*] = v/Ks = 62 umoldm—3

vliv hydrolyzy C>042~ je nepatrny (62.49 vs. 62.45 umoldm™ 3)
b) [C20427] =Ks/[Ca2+] = 1.6 umoldm—3
@ Po pridani jednoho z iontl (CaCly, NazC204) rozpustnost klesne

@ Ale: po pridani HpC04 rozpustnost mirné stoupne, protoze klesne pH a C2042~
se protonuje

@ PFtomnost neinteraguijicich iontl (napf. NaCl) zplsobi mirné zvyseni rozpustnosti
(vice pozdéji...)

Case study: systém CaCOs3(s,aq) + CO>(g,aq)

Krasové jevy, morska voda ...

21/31
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CaCO3(s) — Ca2*+C032~ pKs = 8.35 (kalcit)
CO2+H0 — [HCO3] — H* +HCO3™ pKa1 =6.37,6.35
HCO3~ — H*+C032~ pKa2 = 10.25,10.33
H,0 — HY+OH™ pKw = 14

Henryho konstanta pro rozpousténi CO7: Ky, = 0.033 moldm=3 bar—1

Zname parcialni tlak pco, = yco,p
Bilance

@ CO; je dano parcidlnim tlakem pco,
= nebilancujeme HxCO3

@ CaCOs3(s) je prebytek = nebilancujeme Ca
@ nabojova bilance:

2[Ca2*]+[Ht]—2[CO32"]—[HCO3~]—[OH"]1=0

credit: www.explorecrete.com

/maple; xmaple vapenec+co2.mwsly5 /31

Case study: systém CaCOs(s, aq) + 'CO3(g,aq) €04
Rovnice:

[CO2] = yco,pKh (zadani)

[Ca?*][CO327] = Ks (1)

[HT][HCO3™]
W = Ka1 (2)

[H*][C0O327]
W Ka2 (3)
[H*][OH™] = Kw (4)

S nédbojovou bilanci

2[Ca2*]+[Ht]—2[CO32"]—[HCO3~]1—[OH"]1=0 (5)

to je 5 rovnic (bez zadani) pro 5 nezndmych

[Ca2*],[CO327], [H*],[HCO3™], [OH™]

Case study: systém CaCO3(s,aq) + COz(g,aq)

@ Rozpustnost vapence ve vodé ve styku se vzduchem
(pfepotteno na Ca2+)
19.7 mgdm=3 2015 (400 ppm CO5), pH=8.23
17.6 mgdm=3 kdysi (280 ppm CO3), pH=8.33

@ Pro srovnani:
4.8mgdm=3 v ¢isté vodé (bez styku se vzduchem, pH=9.9)
2.7mgdm~3 bez uvaZovéni hydrolyzy (tj. jako cSty/Ks, pH=7)

@ Obsah Ca2* a pH pro srovnani (je tam i spousta jinych iont):
Krev: 100 mgdm=3, pH = 7.35-7.45
More: 400 mgdm=—3, pH = 7.5-8.4

25Y/3,
k04

e 24/31
Case study: systém CaCO3(s,aq) + COz(g,aq) k04
250
11 1
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log(ycoz/PPm) log(ycoz/Ppm)




25/31
Pufry k{)A
Pufr (buffer) = roztok schopny udrzovat pH pfi pfidani kyseliny/zasady.

1 mmol HCl + 1 L vody: pH7 — 3

1 mmol HCI + 1 L acetatového pufru (0.1 M + 0.1 M): pH 4.76 — 4.751

Typicky priklad: roztok slabé kyseliny a jeji soli (od silné zasady):

CH3COOH = acid = volna slaba kyselina, CH3COOH & CH3COO~ + H*, rozsah = x
CH3COONa = base = CH3COO~ + Na*

pridani zdsady <« | — pfidani kyseliny

. 26/31
Hendersonova-Hasselbalchova rovnice <04
Cacid Cbase
[H*]=Ka——  pH=pKa+logig
Cbase Cacid

Predpoklady a rozsifeni:

. zhruba
@ [OH™], [H*] < Cacid, Chase (4. i Cacid~ = Cbase: Cacids Cbase > Kac®'); vi=1
@ plati i pro smés slabé zasady, napf. NH3, a jeji soli od silné kyseliny, napf. NH4Cl

latka zal.  rovn. acid base acid = NH4Cl = NHa* + CI™
Na* Cbase  Chase CH.COO- base = NH3 = volna slabé zésada, NH3 + H20 & NHg* + OH™
CH3COO™ Chase Chase + X CH3COOH > U .
L+ Sse as;i H+ A | Na* @ maximalni pufraéni k/apacnta Pro Cacid = Cpase
CH3COOH  Cacid  Cacid—X [H*][CH3C00™]1  X(Cpase + X) @ pro Cacig = Chase Plati pH = pKa
®7 [CH3COOH] Cacia—X
Priblizné reseni:
Cacid— X Caci Caci C|
=Ka acid ~Ka acid [H+] =Ka acid pH = pKa + log1g base
Cbase + X Cbase Cbase Cacid
" 27/31 A he? St 28/31
Kapacita pufru k64 Maximalni pufracni schopnost k64
Pfiddme malé mnozstvi dc silné z&sady MOH, kterd zneutralizuje HA na MA B=In10 CacidCbase
_ P ARSI o DS =|n10_—2c9~base
(=,base"). Pridani silné kyseliny = ubrani silné zasady Cacid + Cbase
Cacid — Cacid—dc Pro dané mnoZstvi A (Ca,celkem = Cacid + Cbase) j&€ Mmaximalni pro Cacid = Cpase
Cbase — Cbase +dC T P L o . P =
Maximalni pufra¢ni kapacita je dosaZena pro ekvimolarni smés
dc kolik zdsady pufr snese
K it fru= B=—— =—In10[H* S ! Fi : Y g = =0. -3 = =4,
apacita pufru= g aoh) n10[H*] dIA*] aby se pH zv&tdilo o 1 Pr|k|7ad octanovy pufr, Cacid = Cpase = 0.1 n;(:Ide , pH = pKa=4.76
Za stejnych pfedpokladi jako Henderson-Hasselbalch: l
041 15
Cacid L | 5
H¥1(c) = Ka——t e =
[H*1(c) L » 008 15
£ gt
Cacid — dc Cacid 1 1 5 5f 1 3 o006f 4=
[Ht](c+dc)=Ka—————=Ka [1—dc( + )} £ “uc:
Cbase + dc Cbase Cacid  Cbase a g.04) 18
4+ 4 o
d[H* Caci 1 1 Cacid+ € L 1L
[ ] =Ky acid ( " ) __ acid base [H+] 0.02 <
dc Cbase \Cacid Cbase CacidCbase 3 ) ) 0 . . . %
CacidChase 0.1 -0.05 0 0.05 0.1 ~0.1 -0.05 0 0.05 015
B=In10—— 2 IN10 =2.3026 AChase/ Mol A3 ACyase/ Mol dm® -
Cacid * Cbase
— s 29/31 2 s 30/31
Hydrogenuhli¢itanovy pufr K04 Fosfatovy pufr NaxH3_xPO4 K04
bicarbonate buffer, hlavni ¢ast pufraéni schopnosti krve H3POg4: 12 T T i
— Ht - = r = 0. 1
@ Henryho konstanta pro rozpousténi CO; za teploty téla: H3PO4_ H : H2P042;pKal 2.148 (NaH3PO,] = 0.01 molrL
Kh=0.025moldm_3bar_1 H2P0421 —H +HPO§ , PKa2 =7.198 10+ -
HPO42~ — H*+P04-3~, pKa3 = 12.319 b 1
@ Konstanta acidity CO> za teploty téla: pKa1 = 6.1 pro 8l |
CO2 + H20 — [H2CO3] — H* +HCO3™ z | |
6L i
@ obsah hydrogenuhli¢itand (hlavné NaHCO3): —— exact (1=1) i
[HCO3™] = 24 mmol dm=3 = Cpase 4 — Henderson-
¥ Hasselbalch
@ pH=7.35a27.45 NaH,PO, + Na,HPO,
Caci co 2 . | L
[H+]=Ka audE ; [ 2] 0 1 5 3
Chase [NaHCO3] X
[H*1Chase Cacid  [H*1Chase izotonicky, pH=7.4: NaCl, KCI, NaHPO4 (base), KH,PO4 (acid)
Cacig=——, = = i
acid Ka Pco, Kn Kakn (Phosphate buffered saline)

= pco, = 5.4 az 4.3 kPa (~ okolo 50bj.% v alveolarnim vzduchu)

Mimo rozsah = respira¢ni acidéza/alkaléza

Pozor, v koncentrovanéjsich roztocich je odchylka od aproximace nekonecného zie-
déni znacnd! Zde je skute¢né pH o cca 0.5 mensi nez vypoctené, max. pufraéni
kapacita je pro pH = 6.8.
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Priklad k(/m
a) V jakém poméru mame navazit NaH2P0O4.2H,0 a NaHPO4, abychom dostali
roztok o pH = 7.4? Pouzijte aproximaci nekonecného ziedéni.
Protoze pKa2 = 7.198 je nejbliz cilové hodnoté 7.4, pouZzijeme:
acid = NaH2POg4 resp. HoPO4~  base = NayHPOg4 resp. HPO42—
Z HH rovnice:
Cacid _ [H2P0O47]
=Ka
Cbase [HPO42_]
Hmotnostni pomér:
m(NaH2P04.2H20) H2PO4~ M(NaH2P04.2H,0) 156
2 20) _ [H2PO47] 2 2= 0.628 x — = 0.690
m(NazHPO4) [HPO427] M(NazHPO4) 142

b) V jakém poméru médme smichat 0.01 M roztok H3PO4 s 0.01 M roztokem NaOH,
abychom dostali roztok s pH = 7.4?

HoPO4~ Ht 1074
[H2PO4™] [H'] 0.628

H+t] =K _—e— =
[H*]=kKa [HPOs2-] Kaz 10-7:198 ———

Neutralizace:

0.628NaH;PO4 =
1NazHPO4 =

H3PO4: NaOH =

0.628 NaOH + 0.628 H3PO4

2NaOH + 1H3PO4

1.628
———=0.6195
2.628




