T7. Aké bude pH roztoku po zmiesani 0,5 litra 0,5 % vodného roztoku kyseliny octovej s ekvimoélovym mnozZstvom
0,5 % vodného roztoku hydroxidu sodného? (Ekvimdlovy = obsahujiici rovnaké latkové mnozstvo latky.)

Pre zjednoduSenie budeme oznaGovat’ kyselinu octovii symbolom A (= acid), hydroxid sodny symbolom B (= base)

a v reakcii vznikajuci octan sodny symbolom P (= product).

Pomocou chemickych tabuliek zistime linearnou interpolaciou hustoty 0,5 % roztokov A a B, pricom pre w = 0 uvazujeme

hustotu ¢istej vody (p = 0,997 g cm3). Dostaneme o'(A) = 0,9983 g cm3, ©'(B) = 1,00325 g cm 3. Potom

n(A) = m(A) _ p'(A) V(A) w(A) _ 0,9983 g cm™. 500 cm® . 0,005
M (A) M (A) 60,05 g mol™'

z ¢oho pre hmotnost’ A vychadza

m(A) = n(A) M(A) = 0,04156 mol . 60,05 g mol =2,496 g

a pre hmotnost’ vody v 0,5 % roztoku A vychadza m(H.O, A) = 496,6 g.

=0,04156 mol

Pretoze mnozstvo B je ekvimolové, tj. n(A) = n(B), mézeme pre hmotnost’ B pisat’
m(B) = n(B) M(B) = 0,04156 mol . 39,9971 g mol* = 1,662 ¢
a pre hmotnost’ vody v 0,5 % roztoku B vychadza m(H-O, B) = 330,8 g.

Zo zapisu chemickej reakcie neutralizacie
CH3COOH (A) + NaOH (B) — NaCHsCOO (P) + H.0O

vyplyva, Ze n(P) = n(A) = n(B), z ¢oho l'ahko zistime hmotnost’ vznikajiiceho P
m(P) = n(P) M(P) = 0,04156 mol . 82,0338 g mol* = 3,409 ¢
Nakoniec zistime hmotnost’ m'(P) vysledného roztoku po reakcii
m'(P) = m'(A) + m'(B) = {m(A) + m(H:0, A)} + {m(B) + m(H:O, B)} = (2,496 + 496,6 + 1,662 + 330,8) g =831,6 ¢
z ¢oho hmotnostny zlomok P vo vyslednom roztoku
wp)= MP) _ 34099 _ 104099 = 0,4099 %

V'(P) 83164

Pomocou chemickych tabuliek linedrnou interpolaciou ziskame koncentraciu ¢ = 0,0500 mol dm=, ktora sa zarovei rovna
koncentracii octanového anionu.

Pretoze octan sodny je sol slabej kyseliny octovej a silného hydroxidu sodného, sta¢i uvazovat’ len hydrolyzu octanového
anionu
CH3COO + H,O &= CH3COOH + OH-

V chemickych tabul’kach najdeme konstantu kyslosti kyseliny octovej pKk = 4,76, z ktorej vypocitame potrebni konstantu
zasaditosti K; octanového anidénu

pPKc=4,76 < pK,=pKy —pKk=14-4,76=9,24 < K,=10°%=5,754, 100
Nakoniec vypocitame koncentraciu hydroxidového anidénu vo vyslednom roztoku

K, + K2 +4K,e, 5754 1070 + /(5,754 . 107°)> + 45754 .10 . 0,0500
2 2

[OH]= =5,3635.10°

z ¢oho
pH = 14 — pOH = 14 — (-log 5,3635 . 10°¢) =

* T8. Kol’ko ,,CuSO4:0,5H20” treba pridat’ k 0,5 litru 0,5 % vodného roztoku siranu med’natého, aby sa jeho pH zmenilo
00,5?

Poznamka: Siran med’naty nevytvara hemihydrat, preto je zapis ,,CuSO4-0,5H,0” uvedeny v uvodzovkach. V zadani prikladu sa pouzil
len preto, aby aj v ilom bolo uvedené ¢islo 0,5. Samotny ,,CuSO4-0,5H20” si v§ak mozno predstavit’ ako zmes pentahydratu a bezvodého
siranu med’'natého v m6lovom pomere 1 : 9.

Najprv vypocitame, aké je pH 0,5 % roztoku siranu med’natého. Siran med’naty sa pri rozptistani vo vode Stiepi na iony,
CuSO; —> Cu?* + SO
pri¢om vieme, Ze med’naty kation existuje vo vodnom roztoku v hydratovanej podobe [Cu(H20),]%". PretoZe siran med’naty

je sol silnej kyseliny sirovej a slabého hydroxidu med’natého, sta¢i uvazovat’ len hydrolyzu hydratovaného mednatého
kationu do prvého stupna.

[Cu(H:0)J?* + H.0 = [Cu(H:0)1(OH)]* + HsO*




Prislusni konstantu kyslosti akvatovanych med’natych kationov Kk = 2,9 . 10 ndjdeme v chemickych tabulkich. Pre
vypocet [H3O*] potrebujeme poznat’ koncentraciu 0,5 % roztoku siranu med’natého, ktort zistime linearnou interpolaciou
pomocou chemickych tabuliek, pricom vieme, ze pre W = 0 je ¢ = 0. Vyjde nam ¢ = 0,0315 mol dm=3, ¢o je zaroven aj
koncentracia hydratovanych med’natych katiénov. Potom

o K FKEHAK e, 29.1070 +\/(2,9 10792 +4.29.107'° . 0,0315 _ 5
[H0']= 5 = 5 =3,021.10

z ¢oho pH = —log 3,021 . 10° = 4,52. Zo zadania vyplyva, Ze pH sa ma zmenit’ o 0,5. Pridanim ,,hemihydratu k tomuto
roztoku ddjde zrejme k zvySeniu koncentrdcie mednatych katiénov a teda k poklesu pH, preto pozadované pH vo
vyslednom roztoku musi byt’ 4,02. Presne opacnym postupom teraz zistime ,,nova“ koncentraciu med’natych kationov vo
vyslednom roztoku.

pH = 4,02 < [H:0*]=104%=9,5550.10°
. = Q[Hz0" ]+ K )* —Kg _ (2.9,550.10° +2,9.10°)* —(2,9.10°%)*
' 4K, 4.2,9.10°

z ¢oho opét’ linearnou interpolaciou ziskame hmotnostny zlomok w = 0,0478.

=0,3146

K vypoctu hmotnosti potrebného ,,hemihydratu® (1) potrebujeme poznat’ hmotnost’ 0,5 litra 0,5 % roztoku (2) siranu

mednatého. Linedrnou interpolaciou pomocou chemickych tabuliek zistime jeho hustotu, pricom pre

w = 0 uvazujeme hustotu ¢istej vody (o = 0,997 g cm3). Vyjde nam p1 = 1,00275 g cm=, z &oho

m1 = p1V1 =1,00275 gcm=. 500 cm®* =501,4 ¢

K vypoctu hmotnosti potrebného ,,hemihydratu (1) potrebujeme tiez poznat’ hmotnostny zlomok siranu med’natého v iom

M(CuSO,)  _ 159,609 g mol™'

M (CuSO,-0,5H,0) 168,6166 g mol !

Teraz uz len vyrie§ime jednoducht materialovu bilanciu zmieSavania ,,hemihydratu® (1) s 0,5 % roztokom (2) za vzniku

pozadovaného roztoku (3) s pH = 4,02.

miwi + mew, = (ml + mZ)WS

Z ¢oho hmotnost’ ,,hemihydratu”

W -w, 0,0478 — 0,005 _
=m =501,4g. =394
T T, 90,0466 —0,0478 J

w, = 0,9466




