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Rovnovazna konstanta, autoprotolyza
a iontovy soucin vody, vypocty pH,
disociacni konstanty kyselin a zasad,
hydrolyza soli, elektrochemie

16. 3. 2024

1.LF 46, 48 -52, 88 - 89, 93 - 94, 104, 114 -115,
140 - 141, 237 - 240, 258 - 261, 264, 268 - 269,
271 - 285, 289 - 320, 326, 1089 - 1094, 1125 -1126, 1128 - 1135, 1137 - 1140

114. a 115.

Aktivitni koeficient popisuje rozdil mezi idealnim chovanim vyjadfenym koncentraci a
realnym chovanim, které popisuje aktivita. Je Umérny naboji iontd v roztoku a iontové sile
roztoku. Zanedbavame jej pro velmi zfredéné roztoky, kdy ma hodnotu 1.

http://z-moravec.net/chemie/zaklady-chemie/ph-aktivita-roztoku/

Rovnovazna konstanta

Chemicka rovnovaha
Chemicka rovnovaha ma dynamicky charakter (AG = 0), nebot se ustavuje pokazdé,
kdyZ je sebeméné naruSena (podminkou je vratnost reakce.)

Guldberg- Waaguv zakon chemické rovnovahy a rovnovazna konstanta

aA+bB — cC+dD (a,b,c,d jsou stechiometrické koeficienty)

c) D],

[A]+[B] i
Kc- s r — vyjadfeni rovnovazného stavu
[A], [B] jsou rovnovazné koncentrace reaktantt
[C], [D] jsou rovnovazné koncentrace produktl

odvozeni : aA + bB — cC +dD cC+dD — aA +bB
v, = ky. [AP. [B]P v, = k,. [C]°. [D]¢
Vi =V,

k.. [AF. [B]°= k,. [C]°. [D]*
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http://z-moravec.net/chemie/zaklady-chemie/ph-aktivita-roztoku/

k[l o]
k, - [AF.[B]
el D],
a b
ko= LAl'[B]
k4, ko — jsou zavislé na teploté nikoliv na koncentraci. Jejich pomeér je tedy konstantni
a oznacuje se K¢ — rovnovazna konstanta.
Guldberg- Waaguv zakon chemické rovnovahy: soucin rovnovaznych koncentraci
produktd (umocnény na pfisludné stechiometrické koeficienty) déleny soucinem

ovnovaznych koncentraci reaktantd (umocnény na pfislusné stechiometrické
koeficienty) je konstantni a je roven Kc.

Autoprotolyza vody(]

a) Hzo + Hzo — H30++ OH_ b) Hzo — H++ OH_
Kc = [H;0*] *[OH)/[H,OJ? Kc = [H"] *[OH]/[H,0]
Kv = [H;0"] *[OH1] Kv = [H*] *[OH]
Kv =[107"]*[10"]==10" Kv =[107] *[107"] = 10"
pKv = pH +pOH pKv = pH +pOH
pKv=7+7=14 pKv=7+7=14

292. Konjugované pary

K1 Z2 Z1 K2
a) H3PO4 + Hzo — H2PO4_ + H30+

K1 Z2 Z1 K2
b) HCI + H,O — CI + H;0*

c) K1 Z2 Z1 K2
H,PO, + 2H,0 — HPO,* + 2H,0* (vychozi latky jsou 3,
netvori tedy par)

Z1 K2 K1 Z2
d) NH3 + Hzo — NH4++ OH-

293.
K1 Z2 Z1 K2

a) H2PO4- + Hzo —> HPO42- + H3C)+
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b) H,SO, a H,SO; - jedna se o rizné kyseliny, které mezi sebou
nemohou tvorit konjugovany par

K1 72 Z1 K2
¢) NH,CH,COOH (glycin) + H,0 — NH,CH,COO" + H,0*

Z1 K2 K1 72
d) NH,CH,COOH (glycin) + H,0O — (NH5)*CH,COOH + OH'

294.
K1 Z2 Z1 K2
a) H2PO4- + Hzo - HPO42- + H3O+
K1 Z2 Z1 K2
b) HSO4_ + Hzo — 8042_ + H30+
K1 Z2 Z1 K2
c) H,S0, + 2H,0 — SO, + 2H,0" (vychozi latky jsou 3, netvofi
tedy par)

d) H;0"+ OH-" jsou to poute ionty vzniklé disociaci vody, nejde tedy
o konjugovany par

295.

a) HSO, a HSO; jedna se o anionty riznych kyselin, které mezi
sebou nemohou tvorit konjugovany par

K1 Z2 Z1 K2
b) CH;COOH + H,O0 — CH;COO" + H;0"

c) HOOC-COOH + 2H,0 — "-O0C-COO" + 2H,;0" (vychozi latky
jsou 3, netvori tedy par)

Z1 K2 K1 Z2
d) H,0 + H,0 — H,0* + OH'
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vypocty pH 302 - 320

301.
c(H;0%) =7
¢(NaOH)= 0,2 mmol/l = 0, 0002 mol/I

pOH = -log 0,0002

pOH = 3,69

pH = pKv - pOH = 14 - 3,69 = 10,31
c(H;0%*) = 4,89 * 10" mol/l

POZOR - pfevod, tedy A a C spravné

302. pH=4

c(OH") =72 pOH=pKv-pH=14-4=10

pH (HNO,)= 4 c(OH) =1*10" moll/l

303. pH = 11

c(OH) =72 pOH=pKv-pH=14-11=3

pH (KOH)= 11 ¢(OH) =1 * 103 mol/l = 1mmol/l

c¢(OH) =5*10° mol/l

pH = -log 0,0004 = 3,398

pH = -log 0,002 = 2,699

304.

c(OH") =72

¢(NaOH)= 0,05 mmol/l = 0,00005 mol/l
305.

pH (HCI)="?

c(HCI) = 0,4 mmol/l = 0,0004 mol/I
306.

pH (HNO;) =7

¢(HNO;) = 0,002 mol/l

307.

pH (HNO;) =7

c(HNO;) = 1% 10 mol/l

pH = -log 0,0001 = 4

308.
pH Ba(OH,) = ?
¢(OH) =5* 10° mol/l

pOH = -log 0,00005 =4,3
pH =pKv-pOH= 14-43=9,7

pH (H,SO,) = ?

309- H2804 + 2H20 - 2H30+ + 8042_

¢(H,S0O,) = 2* 5 mmol/l =2 * 0,005 = 0, 001 mol/l

pH =-log 0, 001 =2

POZOR - kyselina sirova obsahuje 2 H*, proto je tfeba koncentraci nasobit dvojkou!!!

310.
pH (H,SO,) = ?

¢(H,SO,) = 5 mmol/l = 0,005 mol/I pH =-log 0, 0005 =2,3
POZOR - je zadana koncentrace veskerych H;O*, proto uz dvojkou nenasobime oproti
pfedchozimu pfikladu!!

311. KOH + H,0 — K*+ OH" + H,0
c(K*) = ¢(OH") = 3*10*mol/l pOH = 0,0003 = 3,523
pH = pKv - pOH = 14 - 3,523 = 10,47
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1125.
c(HCI) = 0,00001 mol/l pH = - log 0,00001 = 5

1126. NaOH + H,O — Na*+ OH" + H,O
c¢(NaOH) = 0,01 mol/l = 1*102 mol/l
c(H;0") =7

Kv = ¢(H,0%) * c(OH")
c(H,0*) = Kv/c(OH")
c(H,0%) = 1*107/1*10°2
¢(H;0*) = 1102 mol/l

Disociacni konstanty kyselina zasad

CH3COOH + H20 > CH3COO- + H30+

lcH,coo | [H,07]
CH,COOH],[H,0],

K. —rovnovazna konstanta K= [

[cH,coo | [H0°]
[CH,COOH]

rr

K. . [H0] =
Ka, Kg — disociaCni konstanta kyseliny (A) nebo zasady (B)

[cH,coo | [H:0°]
[CH,COOH],

Ka =
Co vypovidaji hodnoty disociacnich konstant:
Ka, Kg> 102 jde o silnou kyselinu i zasadu
Ka, Kg 102 aZ 10 jedna se o stfedné silnou kyselinu ¢i zasadu
Ka, Kg < 10* jde o slabou kyselinu ¢i zasadu
V tabulkach jsou uvedeny zaporné vzaté dekadické logaritmy disociacni konstanty
(t=25°C).

pKa = -logKa
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Prehled pKA a pKB

kyselina pPKa zasada pKg
PKA ()=9.14
pKﬁ (= 12,74 MNH5 I]KB =475
H3BO5

PKA (i = 13,80

pKA (1y=6,38
H2CO3 @ NaOH pKg =-0,77
pKA (11) = 10,25

pKA =176
H7503 @ LiOH pKp=0,18
PKA (11)=35,30

pKA 1y=040
H7S04 ® Ba(OH); pKp = 0,64
PKA ()= 1.98

pPKA (n=2.16
H3POy4 pPKA (=721 Sr(OH); pKp =082
PKA (y=12,32

KA (1)=9.85

H3Si0 PEAM Zn(OH) pKpg = 3,02

20173 2 B
PKA (11)=11,80

HCM pKa =921 Pb(OH); pKg=3,02

H»S PKA (1)=6,99 AgOH pKp =3,96

() Krajské inovacni centrum
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HNO, pK A =344 Ca(OH); pKp =243

HNO3 pKa =-1,3 Be(OH) pKgp =103
HCIO pKa =7, 53 NaOH pkp =-0,77
HCIO, pKa =197 Fe(OH), pKRp =725
HCIO Ka=-1
3 PRA Fe(OH)s pKB = 9,41
Ea=-10
HCIO4 PRA Mg(OH), pKR = 2,6
HE pKa =3,18 KOH pKp=-2,29
HCl pKa =-6.1
HBrO pKa = 8,69
HBrO3 pKa = 0,699

Hydrolyza soli

Soli silnych kyselin a zasad disociuiji, soli slabych kyselin a zasad hydrolyzuji - uréime
z pKA,pKB
Ze vzorce Ci nazvu soli odvodte:
a) zapiste reakci neutralizace
b) z pKA a pKB urcete silu kyseliny a zasady
c) z pKA a pKB urcete, ktera ¢ast soli disociuje a ktera hydrolyzuje
d) zapiste reakci hydrogenuhli€itanu sodného s vodou, aby z produktl reakce bylo
mozné odvodit pH roztoku
e) bez vypoctu urete pH
f) vypocitejte pH roztoku soli o koncentraci iontd 0,02 mol/l
sul: hydrogenuhli¢itan sodny

pKA1 = 6,38
pKA2 = 10,25
pKB = -0, 77

vztahy pro vypocéty pH
a) sl silné zasady a kyseliny
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pH= - log[H"]

b) sul silné zasady a slabé kyseliny
pH =7 + % pKA + log(OH)

c) sul silné kyseliny a slabé zasady
pH=7-% pKB + log(H")

d) sl slabé kyseliny a slabé zasady

pH =7+ pKA - V2 pKB

Elektrochemie

Beketovova Fada napéti kovi/ standardni elektrodovy potencial

Pt>* (aq) + 2 e~ — Pt(s) °= +1.20V | Pt*/Pt E°= +1.200 V

Ag*(aq) + e — Ag(s) E°=+0.80V |Ag'/Ag° E°=+0.799 V

Hg?* (aq) + 2 — Hg’() E°=+0.79V |Hg*/Hg  E°=+0.788V

Cu**(aq)+2e — Cu(s) E°=+0.34V |[Cu®/Cu® E°=+0.337V

2H*(aq)+2e — H,(g) E°=0.00 V H*/H, E°=0.000 V

Fe* (aq) + 2 e— Fe(s) E°=-0.44V Fe?'/Fe® E°=-0.441V

Zn*" (aq) + 2 e — Zn(s) E°=-0.76 V Zn%/Zn° E°=-0.763V

AP (ag) + 3 e~ — Al(s) E°=-1.67V | APRYAL E°=-1.662 V

Mg* (aq) + 2 e — Mg (s) °=-237V [Mg*/Mg® E°=-2.363V

Na* (aq) + e — Na(s) E°=-271V | Na'/Na° °=.2713V

Li* (aq) + e —Li(s) °~=.3.04V | Lif/Li° E°=-3.045 V

e Kladné hodnoty E° maji uslechtilé kovy (s Kkyselinami poskytuji oxidy
kyselinotvorného prvku)
e Zaporné hodnoty E° maji neuslechtilé kovy (s kyselinami poskytuji H,)
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Druhy elektrod

1. Elektrody prvniho druhu jsou tvofeny prvkem, ktery je ve styku s roztokem
svych iontd. Napi. Ag*|Ag nebo Cu?*|Cu, pro kovové prvky. Podle toho, zda ion
prvku je kation nebo anion, fikame elektrodam kationtové nebo aniontové.

2. U elektrod druhého druhu jsou dvé fazova rozhrani. Mezi kovem elektrody a
roztokem je malo rozpustna sul, tvofena kationem kovu a anionem v roztoku.
Prikladem je elektroda kalomelova Cl~(aq)|Hg,Cl,(s)|Hg(l). Takovéto elektrody jsou
vétSinou aniontové. Maji vyznam pfedevsim jako elektrody srovnavaci (referencni),
nebot maji dobfe definovany potencial.

= Kalomelova - je tvofena rtuti a
malo rozpustnym Hg,Cl,
(kalomel) a pfevrstvena
roztokem chloridu draselného
B | Medwittly
:::::amwuxm
k“-;'_ts June tion
Engct Argentchloridova - je to Ag
elektroda potazena vrstvickou
AgCl a ponofena do roztoku CI -
iontd (nejCastéji KCI)
L~ AB
— AgCl
porézni
" keramika

Krajské inovacni centrum

n Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Rovnovahy, konstanty, pH, elektrochemie



3. U elektrod redukéné-oxidaénich - je elektroda z uslechtilého kovu (napf. Pt), je
Z je ponofena do roztoku obsahujiciho oxidovanou i redukovanou formu dané latky «
Kovova elektroda jen zprostfedkovava pfenos elektront a obé formy (ox i red) jsou

pfimo v roztoku

125 mm

—

A12 mm

platinovy tert & 4 mm

4. Poslednim typem elektrod jsou lontové selektivni (membranové) el. Jsou

realizovany membranou propustnou pouze pro urcité ionty.

Oddélime-li membranou dva roztoky s riznou koncentraci téchto iontd, difuzi se
jejich koncentrace vyrovnava; to se vSak nedéje u odpovidajicich aniontu, protoze
membrana je pro né nepropustna

H,0"

cr

cr

H,O0*
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Elektrolyza

je déj, pfi kterém dochazi k rozkladu taveniny nebo roztoku elektrolytu pfi prichodu
stejnosmérného proudu.

Je to déj - kdy elektrickou energii musime dodat!

Elektrolyzér

je to vybaveni pro elektrolyzu: elektrody, elektrolyt a zdroj stejnosmérného napéti

Zdroj

Anoda Katoda

° [Elektrolyzér

Elektrolyt

Elektrody

Katoda = elektroda, na které probiha redukce a oznacuje se (-)
Anoda = elektroda, na které probiha oxidace a oznacuje se (+)

Elektrolyt = roztok nebo tavenina

A) elektrolyza taveniny NaCl

2 Na'Cl(l) »Na(s) + CL,%(g)
A(+): 2 CI" - 2e—Cl,° (oxidace)
K(-): 2Na'*+ 2e—2 Na° (redukce)

B) elektrolyza roztoku NaCl

Krajské inovaéni centrum . . .
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anoda

Disociace vody:
zjednodusené:

2 Na'Cl'(aq) + H,'O"(1) —H,°g) + Cl,°(g) + NaOH (aq)

A(+): 2CI - 2e” — CI°% (oxidace)
K(-): 2H* 2 e — H°, (redukce)

Akumulatory

Olovény akumulator:

https://www.youtube.com/watch?v=5PmrL_I[puPk

a) Z hodnot E° urcete smér v jakém bude kazda z poloreakci pfi vybijeni akumulatoru
probihat, nad Sipku napiste zkratkou red i ox. a ur€ete, ktery déj probiha na A(-) a na K(+)

b) Sestavte vyCislenou reakci pro vybijeni:

c¢) Vypocitejte zménu elektrodového potencialu.
2 0\—
E°(ro™"po )= -0,126V
Pb?+ 2e — Pb°

E°(py"pp° ") = +1,455V
PbO, + 4H*+ 2e — Pb* + 2H,0

d) zapiste reakci pro nabijeni olovéného akumulatoru

() Krajské inovacni centrum . . .
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Pracovni list

() Krajské inovacni centrum
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1. Hydrolyza soli - studenti si pfipravi vypocty, pfipravi roztoky hydrogenuhliitanu a
uhli¢itanu sodného a pomoci pH metrt ovéfi shodu mezi teoretickym a

experimentalné zjisténym pH

Ze vzorce €i nazvu soli odvodte:

a) zapiSte reakci neutralizace

b) z pKA a pKB urcete silu kyseliny a
zasady

c) z pKA a pKB urcete, ktera Cast soli
disociuje a ktera hydrolyzuje

d) zapiSte reakci hydrogenuhli€itanu
sodného s vodou, aby z produkt(
reakce bylo mozné odvodit pH
roztoku

e) bez vypoctu urlete pH

f) vypocitejte pH roztoku soli o
koncentraci iontt 0,02 mol/l

sul: hydrogenuhli¢itan sodny

pKA1 =6,38

pKA2 = 10,25

pKB =-0, 77 celkem 7b

vztahy pro vypocty pH
a) sl silné zasady a kyseliny

pH= - log[H"]

b) sul silné zasady a slabé kyseliny
pH =7 + % pKA + log(OH")

c) sul silné kyseliny a slabé zasady
pH=7-% pKB + log(H")

d) sul slabé kyseliny a slabé zasady

pH =7 + 2 pKA - 2 pKB

Ze vzorce Ci nazvu soli odvodte:

a) zapiste reakci neutralizace

b) z pKA a pKB urcete silu kyseliny a
zasady

c) z pKA a pKB urcete, ktera Cast soli
disociuje a ktera hydrolyzuje

d) zapiSte reakci uhli¢itanu sodného s
vodou, aby z produktl reakce bylo
mozné odvodit pH roztoku

e) bez vypoctu urlete pH

f) vypoditejte pH roztoku soli o
koncentraci iontt 0,02 mol/l

sul: uhli¢itan sodny

pKA1 = 6,38
pKA2 = 10,25
pKB = -0, 77

vztahy pro vypocty pH
a) sul silné zasady a kyseliny

pH=-log[H"]

b) sul silné zasady a slabé kyseliny
pH =7 + 2 pKA + log(OH)

c) sl silné kyseliny a slabé zasady
pH=7-% pKB + log(H")

d) sul slabé kyseliny a slabé zasady

pH =7+ 7 pKA - /2 pKB

Krajské inovacni centrum
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2) pH a indikatory - studenti si pfipravi vypocty a pomoci pH metr ovéfi shodu mezi
teoretickym a experimentalné zjisténym pH

a) Jakeé je pH roztoku 0,057% KOH (p = 1,00 g-cm=, zvolte V = 1 dm?)?

b) Jakou barvu bude mit univerzalni indikatorovy papirek?

c) Z nize uvedené nabidky vyberte ten indikator, ktery byste mohli pouzit pro uréeni
pH, vysvétlete? Jakou barvu by mél indikator?

Indikéator Funkéni oblast pH Zbarveni

kyselé formy zasadité formy

thymolova modf 1,2 az 2,8 cervene Zlute
methyloranz 3,1az 4,5 cervene Zluté
methyl¢erven 4.4 az 6,3 cervené Zluté
bromthymolova modf 6,0 aZz 7,6 Zluté modré
fenolftalein 8,2 az 10,0 bezbarvé cervenofialové
thymalftalein 9.3 a7 10,5 bezbarvé modré
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3) Elektrochemie - elektrolyza, pokovovani, galvanicky ¢lanek - prace s zakovskymi
soupravami na elektrochemii, jejichz soucasti jsou navody.
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1. LF chemie otazky k tématu - 16. 3. 24 elektrochemie, rovnovahy, konstanty, pH
46, 48 -52, 88 - 89, 93 - 94, 104, 114 -115, 140 - 141, 237 - 240, 258 - 261, 264, 268 -
269, 271 - 285, 289 - 320, 326, 1089 - 1094, 1125 -1126, 1128 - 1135, 1137 - 1140

1. Kyslikaté kyselinou:
a) mohou byt slabé i silné
b) mohou byt jednosytné i vicesytné
c) vytvareji napf. kovy alkalickych
zemin
d) mohou vznikat reakci odpovidajicich
oxidu s vodou

2. Beketovova fada kovu:

a) je sefazena podle hodnot jejich
standardniho elektrodového
potencialu

b) obsahuje pouze kovy, které maji za
pokojové teploty pevné skupenstvi

c) neobsahuje vodik

d) poskytuje informace pfedevsim o
oxida¢né-redukénich viastnostech
kovU

3. Chemicka rovnovaha je stav kdy:
a) se neméni sloZzeni soustavy
b) neprobihaji zadné reakce
c) slozky soustavy vznikaji v reakcich
stejné rychle, jako se spotfebovavaji
d) Gibbsova energie soustavy se
nemeéni

4. Protolytické reakce jsou reakce:

a) pfi kterych dochazi k vyméné
protonu

b) pfi kterych dochazi k rozkladu latky
pomoci protonu

c) jsou typické pro kyselinu a jeji
konjugovanou bazi

d) pfi kterych dochazi k vyméné
vodikového atomu

5. pH vodnych roztoku:
a) je zaporny dekadicky logaritmus
koncentrace oxoniovych iontd
b) urcuje barvu roztoki
c) urcuje kyselost roztoki
d) urluje zasaditost roztoku

6. Teorii kyselin a zasad popisuje:
a) Heyrovského teorie
b) klasicka Arrheniova teorie
c) protolyticka teorie (Bronsted a
Lowry)
d) Borovanského teorie

7. Pufry:
a) slouzi k udrzeni hodnoty pH
b) méni minimalné hodnotu pH po
pfidani kyseliny ¢i zasady
C) jsou veskeré roztoky
d) nenajdeme v nasem téle

8. Oznacte dvojici, ktera tvori konjugovany
par podle Bronstedovy teorie

a) H,PO, aHPO*

b) H,SO, a H,SO,

¢) NH,CH,COOH a NH,CH,COOr

d) NH,CH,COOH a (NH;)*CH,COOH

9. V acidobazické rovnovazné reakci
popsané reakci:
CH,COOH + H,0 s H;0" + CH,COOr
je rovnovazna konstanta Kc vyjadfena
vzorcem (koncentrace v hranatych
zavorkach predstavuji rovnovazné
koncentrace)
a) [CH;COOH][H,0]/[H;0*][CH,CO0]
b) [H;0*][CH,COO]/[CH;COOH]
c) [H;0*][CH,COO]/[CH;COOH][H,0]
d) [H;0*][H,O0)/[CH;COO][CH;COOH]

10. Jaka je pfiblizna koncentrace H;O" iont(
ve vodném roztoku NaOH o koncentraci
0,01 molu? Aktivitni koeficient povazujte za
roven jedné.

a) 10?2
b) 0,01
c) 10°
d) 1072

Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Rovnovahy, konstanty, pH, elektrochemie




FeSeni: 1(49) ABD, 2(88) AD, 3(237) ACD, 4 (260) AC, 5(273) ACD, 6(278) BC, 7(282) AB, 8
(294) ACD, 9(1092) C, 10(1127) D

Krajské inovacni centrum
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