Prednaska #4

Redéni a miseni roztokd

redéni roztoku
* miSeni roztoku téze latky
* miSeni roztokt rlznych latek nereagujicich

* miSeni roztoku riznych latek reagujicich



Redéni roztokt

roztok (1) rozpoustédlo zfedény roztok (2)

Nemeéni se latkové mnozstvi rozpusténé latky

n,=n,
Zredovaci rovnice:
PV, =p,.V,

m.;.w; = m,.w,

VyuZiti fedéni: pfiprava roztok( z koncentrovanych roztokd, pfiprava kalibracnich
roztokl v instrumentalni analyze, redéni pfilis koncentrovaného vzorku.



Miseni roztok( téze latky

roztok 1 roztok 2 roztok 3

Mnozstvi rozpusténé latky v obou roztocich se scita
n,+n,=ng
Smeésovaci rovnice:
C,.V;+6,V,=¢3V;
P1Vi+ PV, =3V

MW, + M,.W, = M3 W,



Miseni roztoki rliznych latek nereagujicich

roztok 1
latka A

Ngq1 =
Smeésovaci rovnice:

CA,l' Vl —

Pa,1- V) =

ml. WA,]. —

Ny 3

Ca3- V3
Pa,3- V3

m3. WA,3

roztok 2
latka B

Mnozstvi obou rozpusténych latek se nemeéni

Np, = MNpg3

CB,Z'VZ — CB 3.V3
Pg2-V2 = Pp3-V3

mz. WB,2 — m3. WB,3

roztok 3
latky A a B



Miseni roztoki rliznych latek reagujicich

roztok 1
latka A

roztok 3
produkty P, Q
a prebytek latky A nebo B

Probiha chemicka reakce
aA + bB > pP + qQ

Mnozstvi vzniklych produktd se fidi mnozstvim reaktantu, ktery nebyl v nadbytku

ne _ e _ min(n—A;n—B)
1 q b
Reaktant, ktery byl v nadbytku, z(stava ve vysledném roztoku v mnozstvi
n,lq _ ha ng
a a b Plati pouze ta hodnota,
ng ng _ ng ktera vyjde kladna.

b b a



Miseni roztoki rliznych latek reagujicich — smésovaci rovnice
aA + bB > pP + qQ

!/
Vs€a _ Nica Vol Plati pouze ta hodnota,
a , a b ktera vyjde kladna.
V3.CB — Vz.CB . V1.CA
b b a
V3.c . Vi.c V5.
3pP=mm(1aA; ZbB)
V3.c . Vi.c Vs5.c
Q _ mln( 1:CA : 2 B)
q a b

Pokud jsou koncentrace nizké, Ize zanedbat objemové zmény
V;=V, +V,

Vyuziti v analytické chemii
— kvantitativni popis teoretického priubéhu titrace

— vybér vhodného indikatoru pro titraci



Miseni roztok( rliznych latek reagujicich — pfiklad

Jaké bude slozeni roztoku, ktery vznikne smisenim 20 ml 0,1M kyseliny sirové a 30
ml 0,1M hydroxidu sodného? Jaka bude jeho hodnota pH?

H,S0, + 2NaOH - Na, 50, + 2H,0

Vi.CH, S0 V5.c 1 20ml.0,1 mol/l 30ml.0,1 mol/l 1
CI,-I S0 — ( 2oY4 V2 NaOH)._: ( / _ /). :0’01m0l/l
2°Y4 1 2 V3 1 2 50ml
V,.c Vi.CH,s0 2 30ml.0,1mol/l 20ml.0,1 mol/l 2
CIIVaOH — ( 2:NaOH _ 2 4) = = ( / _ / ). — _0,02 mOl/l
2 1 A 2 1 50 ml
1 . (V1-CH,S0, Vz-CNaOH) 1 . (20 ml.0,1mol/l 30ml.0,1 mol/l)
c = —.min ; = . ; = 0,03 mol/l
Na;S04 = vy, ( 1 2 50 ml 1 ’ 2 ’ /
. (ViCH,s0, Vo.C . {20ml.0,1mol/l 30ml.0,1mol/l
Nu,o = 2.m1n( 12 .22 "Z’“OH) = Z.mm( ’ Ay - /) = 3 mmol

MHy0 509
Mpy,o 18,0153 g/mol

plvodni mnozstvi vody: ny o = = 2,775 mol (3 mmol zanedbame)

1

_ 1 2 _
] = E.ZCi.Zi = >

(cH+. 12 + cyg+- 1% + cpz- (—2)2) = % (0,02.1% + 0,06.1% + 0,04.(—2)?) = 0,12

v0,12
1++v0,12

yyu+ = 10791106 = 0 7751

[H*]=2.0,01 mol/1 = 0,02 mol/I

ay+ = [H*].yy+= 0,02.0,7751=0,01550
pH=—logay+ =—10g 0,01550 = 1,81

—logy,+ = 0,5.12 . ~0,3.0,12) = 0,106



Miseni roztoki rtiznych latek reagujicich — zjednodusené bilancni feseni

Jaké bude slozeni roztoku, ktery vznikne smisenim 20 ml 0,1M kyseliny sirové a 30
ml 0,1M hydroxidu sodného? Jaka bude jeho hodnota pH?

H,SO, + NaOH - NaHSO, + H,0

pred reakci: 2 mmol 3 mmol 0
po reakci: 0 1 mmol 2 mmol —
zasada kyselina
NaHSO, + NaOH - Na, SO, + H,0
pred reakci: 2 mmol 1 mmol 0 —
po reakci: 1 mmol 0 1 mmol —
kyselina neutrani sal

Celkovy objem: V =20 ml + 30 ml = 50 ml

1 mmol
CNaHSO4 - 50 mi == 0,02 mOl/l

1 mmol
CNaySOs = S = 0,02 mol/l

J=2.Ye.zt=5. (cH+. 12 + cygr. 12 + cgoz-. (—2)2) =~.(0,02.12 4 0,06.12 + 0,04.(=2)?) = 0,12

v0,12
1++/0,12

yy+ = 10791106 = 07751

[H*] = 0,02 mol/I

ay+ = [H*].yy+= 0,02.0,7751=0,01550
pH=—logay+ =—10g 0,01550 = 1,81

—logy,+ = 0,5.12 . ~0,3.0,12) = 0,106



Miseni roztok( rtiznych latek reagujicich — pfiklad 2

Jaké bude slozeni roztoku, ktery vznikne smisenim 20 ml 0,1M kyseliny fosforecné a
30 ml 0,1M hydroxidu sodného? Jaka bude jeho hodnota pH?

H,PO, + NaOH - NaH,PO, + H,O

pred reakci: 2 mmol 3 mmol 0 —
po reakci: 0 1 mmol 2 mmol —
zasada amfolyt (=kyselina)

NaH,PO, + NaOH - Na,HPO, + H,O

pred reakci: 2 mmol 1 mmol 0 —
po reakci: 1 mmol 0 1 mmol —
amfolyt (=kyselina) amfolyt (=zdsada)

DalSi reakce neni mozna, jde o konjugovany par kyseliny a zasady.

Celkovy objem: V =20 ml + 30 ml = 50 ml

1 mmol

CNaH2P04 = 50 ml = 0,02 mOl/l = Ck
1 mmol

CNayHPO, = 5o = 0,02 mol/l=c,

0,02

— =721
0,02

pH = pK, + logz—i = 7,21 +log



Volba acidobazického indikatoru — priklad

Navrhneéte vhodny indikator pro titraci 20 ml 0,1M kyseliny octové 0,1M hydroxidem
sodnym?

a) Hodnota pH v bodé ekvivalence (20 ml 0,1M NaOH)
CH,COOH + NaOH - CH;COONa + H,0

pred reakci: 2 mmol 2 mmol 0 _
po reakci: 0 0 2 mmol —
zasadita sul
2 mmol
CchzcooNa = 50— = 0,05mol/l

pH=7+ %pKA+ %Iogc5=7+%.4,75+ %Iog0,05= 8,72

b) Hodnota pH kapku pred bodem ekvivalence (19,96 ml 0,1M NaOH)
CH,COOH + NaOH - CH;COONa + H,O

pred reakci: 2 mmol 1,996 mmol 0 —
po reakci: 0,004 mmol 0 1,996 mmol —
slabd kyselina zasadita sul
1,996 l
CCH3C00Na = anﬁ = 0,04995 m0l/l =C,
= 2004mmol _ 1001.10~* mol/l =
CCH3C00H = “o96mu . VYL mol/l = c,
c; 0,04995
pH =pK, + loga = 4,75+ 10g—1,oo1.10—4 = 7,45



b) Hodnota pH kapku za bodem ekvivalence (20,04 ml 0,1M NaOH)
CH,COOH + NaOH - CH;COONa + H,0

pred reakci: 2 mmol 2,004 mmol 0 —
po reakci: 0 0,004 mmol 2 mmol —
silna zasada (zasadita) sul
2 mmol
CCH3COONa = 20,04 ml = 0,04995 m0l/l
0,004 mmol
= =% = 999.107°
CNaOH 20,04 ml 9,99.107° mol/l
J = 3.3 ci.z2 =2 (cngr-1% + cop- (—1)%+cenyco0- (—1)2) = 5.(0,05005.12 + 9,99.1075. (=1)2+0,04995. (—1)2) = 0,05005

B L _ \2 (_Y005005 _
logyou- = 0,5.(=1) '(—wm 0,3.0,05005) = 0,0839

you- = 10700839 = 0.8243

aoy- = [OH7].you- =9,99.107>.0,8243 = 8,235.107°
pOH = —log (apy-) = —log (8,235.107°) = 4,08

pH = 14 —pOH = 14 — 4,08 = 9,92



Volba indikatoru

Vyaon M pH
- 1 kapka 19,96 7,45
bod ekvivalence 20,00 8,72

+ 1 kapka 20,04 9,92
neutralni cerven 6,8-8,0 cervené — zluté
kresolova cerven (2. prechod) 7,0-8,8 Zluté — Cervené
m-kresolovy purpur (2. prechod) 7,4-9,0 Zluté — purpurove
thymolova modr (2. prfechod) 8,0-9,6 Zluté — modré
fenolftalein 8,2-9,8 bezbarvé — Cervené
thymolftalein 9,3-10,5 bezbarvé — modré
alizarinova zlut GG 10,0-12,1 sv. zZluté — hnédozluté

pH

27\ Metakresolovy purpur (s zds.obi))

28| Iymolova mod¥ (v zas.obl.)

30\Fenolftalein

31|{Thymolftalein

| 4lizarinova Zlut' R

eRl A lizarinova zlut' G




