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Acidobazické rovnovahy 9
V 4 1 4
Hydrolyza soli
Martin Krejci Laboratorni prace
Doba na ptipravu:
20 min
Vystup RVP:  experiment umoznuje zaklim pochopit chovani soli ve svych vodnych Doba na realizaci:
roztocich; Zaci se sezndmi s jednou se zakladnich chemickych reakci 30-35 min
- hydrolyzou - a s dlsledky jejiho pribéhu pro pH vodnych roztoki Doba na zprac. dat:
soli, nau¢i se odhadnout a zdGvodnit hodnotu pH soli na zakladé pu- 15-20 min
vodu protolytd, z nichz dand stl pochézela, nauti se dale vypocétiim Obtiznost:
pH hydrolyzovatelnych soli (Ize poukézat i na praktické vyuZiti hydro- stfedni
lyzovatelnych soli pfi tvorbé ustojnych roztokd (= pufrl = tlumivych
roztok())
Klicova slova: hydrolyza, s, silnd kyselina a zdsada, slaba kyselina a zédsada, hydro-
lytickd konstanta, pH
Sledovani hydrolyzy u vodnych roztokii riznych soli
Ukol Pomoci sondy pH zméfit hodnotu pH vice riznych vodnych roztokd soli a srovnat s vypo-
¢itanou hodnotou pH a s hodnotou pH pomoci universéalniho indikatorového pH-papirku.
Cil - Seznamit se s principem chemickych reakci, kterymi se soli nejcastéji ziskavaji.
— Pochopit chovani soli pfi rozpousténi ve vodném prostredi, proces elektrolytické disocia-
ce. Uvédomit si, Ze soli, které jsou ve vodé rozpustné, se chovaji jako silné elektrolyty, coz
znamena 100% disociaci pred dosazenim soucinu rozpustnosti.
- Naucit se zapsat disociacni rovnovahy, které se ustavuji ve vodnych roztocich soli.
— Umét poukazat na zmény hodnot pH vodnych roztoku soli, ke kterym dochézi na zékladé
probihajici hydrolyzy iont(, které do roztoku presly pri elektrolytické disociaci béhem
rozpousténi soli.
- Umét vypocitat pH hydrolyzovatelnych soli vsech typt dle jejich plvodu.
Pomicky Pristrojové vybaveni: datalogger LABQUEST, pocita¢ s nainstalovanym programem

Logger Pro, pH-elektroda Vernier, laboratorni vahy

Laboratorni technika: pipeta (V = 20 ml), 6x odmérna banka (V = 100 ml), drzak pH elekt-
rody (neni podminkou), stficka, pipetovaci balonek, vazenky nebo hodinova skla, laboratorni
IZicka, nasypka nebo filtra¢ni nélevka

Chemikalie: vodné roztoky soli — NadCl, NH4CI, NaHCO,, Na,CO,, CH,COONa, NaHSO,,

Na_SO, Cooty = 0,1 mol-L", destilovana H,O

Informace o nebezpecnosti pouzitych chemikalii

NH,Cl:  H-véty H302 Zdravi Skodlivy pfi poziti.
H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci. @

P-véty P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosold.

P305 + P351 + P338 Pii zasazeni oci: Nékolik minut opatrné vyplachujte
vodou. Vyjméte kontaktni cocky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout
snadno. Pokracujte ve vyplachovani.

R-véty R22 Zdravi Skodlivy pfi poziti.
R36 Drazdi oci.
Na,CO,: H-véty H319 Zplsobuje vaZné podrazdéni oci.
R-véty R36 Drazdi odi. @
P-véty P260 Nevdechujte prach.
P313 Vyhledejte Iékafskou pomoc/osetieni.

P305+P351+P338 Pri zasazeni oci: Nékolik minut opatrné vyplachujte
vodou. Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout
snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
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Sledovani hydrolyzy u vodnych roztoki riiznych soli

Na,SO,: H-véty H319 Zplisobuje vazné podrazdéni oci.
EUHO031 Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami. @
H302 Zdravi Skodlivy pfi poziti.
H315 Drazdi kazi.
H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.

R-véty R31 Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

R22 Zdravi skodlivy pfi poziti.
R31 Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami.
R36/38 Drazdi oci a kiiZi.

P-véty P305+P351+P338 Pii zasazeni oci: Nékolik minut opatrné vyplachujte
vodou. Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout
snadno. Pokracujte ve vyplachovani.

P313 Vyhledejte lIékafskou pomoc/osetieni.
P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obli-
Cejovy Stit.

NaHSO,:R-véty R 22 Zdravi Skodlivy pfi poziti.
R 31 Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

S-véty S 2 Uchovavejte mimo dosah déti.

S 25 Zamezte styku s o¢ima
S 46 Pii poziti okamzité vyhledejte lékafskou pomoc a ukazte tento obal
nebo oznaceni.

NaHCO,: Neni nebezpecnou latkou ve smyslu zakona ¢. 356/2003 Sb.
NacCl: Neni nebezpecnou latkou ve smyslu zadkona ¢. 356/2003 Sb.
CH,COONa Neni nebezpecnou latkou ve smyslu zdkona ¢. 356/2003 Sb.

BéZné vime, ze vodné roztoky kyselin ¢i zasad podléhaji elektrolytické disociaci, pfi které se
do roztoku generuji ionty ovliviujici hodnoty pH, tedy oxoniovy kation (Hgo)*(aq) a hydro-
xidovy anion (OH)’(aq). Podle toho, ktery z iont(i ve vodném roztoku dominuje, se posouvaji
hodnoty pH do kyselé ¢i bazické oblasti hodnot pH.

Je nezbytné si uvédomit, Ze existuji i soli, které ve vodném roztoku nejsou neutralni, ne-
maji tedy pH rovno 7, ale maji hodnotu pH posunutou mimo oblast neutrality. Soli obecné
povazujeme za silné elektrolyty. Pfed dosaZenim soucinu rozpustnosti tedy disociuji UpIné.
V nenasycenych ¢i nasycenych vodnych roztocich Ize tedy disociaci povazovat za 100%.
lonty prechazejici do roztoku se od sebe lisi svym chovanim vici rozpoustédlu, nejc¢astéji
tedy v(ici molekulam H,O. Nékteré s molekulami H,0 pfimo nereaguiji, pouze podléhaiji sol-
vataci na bazi Van der Waalsovskych sil. H,O je molekulou silné polarni (obr. 1), s vyraznymi
parcialnimi ndboji, tedy s jasnym tézistém kladného a zaporného ndboje. Dle naboje iontu
se molekuly H,0 zorientuji a na zékladé interakci permanentni dipél - ion obklopi astici
iontu (obr. 2). Toto chovani je charakteristické pro ionty pochazejici ze silnych protolyt(
(napt. CI'(aq), (NOs)’(aq), Na+(aq)). Proces rozpousténi soli naznacuje nasledujici rovnice elekt-
rolytické disociace chloridu sodného ve vodé. Na nésledujicich schématech je naznaena
nulova reaktivita s molekulami H,O:

Na+c|— L’N + CI—
(s) a9 ttlag

H,O
Na; — >0
(aq) H.O
CI(_aq) : 0
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Sledovani hydrolyzy u vodnych roztoki riiznych soli

S NI7Z8N\V7
S

obr.1. Molekula H,0 s naznacenym

vektorem dipélového momentu a se obr.2. Solvatované ionty Cl_,
schematickym zndzornénim molekuly a Na*(aq) pochazejici ze silnych
s vyznacenymi tézisti elektrickych protolytl, hydrolyze nepodléhajici.

nabojl v rdmci molekuly.

Druha skupina iontd se chova ve vodnych roztocich naprosto odlisné. Co se reaktivity
tyce, nezlstavaji vici molekuldam H,O apatické, naopak s molekulami vody pfimo reaguiji.
Reakce téchto iontl s H,O se nazyvé hydrolyza. V pribéhu hydrolyzy dochazi k vyméné
vodikového protonu mezi ionty a molekulami H,0.V disledku této reakce se do vodného
roztoku generuji ionty ovliviiujici jeho pH, tedy ionty oxoniové (H,0)* ¢i hydroxidové (OH).
To, které ionty to budou, zavisi na typu iontu, nebo mozna |épe na sile protolytu, ze kterého
prislusny ion vzesel. Jednoznacné plati, ze se timto zpisobem chovaji ionty pochazejici ze
slabych protolytt (slabych kyselin i slabych zasad).

Pro slabé protolyty plati, ze jejich disociacni schopnost je vyrazné nizsi nez 100 %, mnohdy
se pohybuje (pfi bézné pouzivanych molarnich koncentracich) pouze v jednotkach pro-
cent. Lze tedy pfedpovédét, ze v jejich roztoku budou soucasné koexistovat jak disociova-
nd, tak nedisociovana forma daného slabého protolytu.

Pokud se do vodného roztoku prostfednictvim soli dostane ion, ktery svym plvodem
pochdzi ze slabé kyseliny, musi se rozbéhnout chemicka reakce, ktera povede ke splnéni
podminky soucasné existence disociované i nedisociované formy. Princip zndzoruje na-
sledujici chemicka rovnice.

CH,COOMe!, — > CH,COO, +Mej,

Pro ion pochazejici ze slabé kyseliny:

CH,COO0,, +H,0, === CH,COOH,, +(OH),

(aq)

K ekvivalentnimu jevu dochdzii pfi elektrolytické disociaci soli obsahujici kation pochazeji-
ci ze slabé zasady. | vtomto pfipadé bude probihat v soustavé chemicka reakce

vedouci k vytvoreni nedisociované formy plavodni slabé zasady, ze které pfislusny ion vze-
Sel. Probihajici déje elektrolytické disociace i nasledné hydrolyzy ukazuji nésledujici che-
mické rovnice.

+ A,

L. T
NH4 A(s) 4( (aq)

aq)

NH4J(faq) +H,0,<=—> NH, o + (H30)(+aq)

V roztocich soli slabé kyseliny i slabé zasady potom hydrolyze podléhaji oba ionty. Do roz-
toku takovych soli se generuji oba ionty ovliviujici pH roztokd

H,0
CH,COONH;,, ~———> CH,C00

4(s)

CH,COOy,, + H,0,, === CH,COOH,,, + (OH);

(aq) (aq)

NH,,, + H,0, ==—2 NH,,q + (H;0)]

(aq)

(aq)
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pozn.: Ponékud jinym zplsobem se chovd skupina iontd, které s vodou, jeZ se mtze chovat jako
ligand, tvofi odpovidajici aquakomplexy. Pfikladem muaZou byt ndsledujici kationty Cu?* @
a A/3+(aq). Jejich chovdni vystihuji ndsledujici schémata:

2+ N

Culyy+ 6H,0 —> I:Cu(Hzo);l *HO0 —> |:C u(HZO)SOﬂ +(H30)q
(aq) (aq)
3+ 2+
ad

pH roztoku hydrolyzovatelnych soli

Z predchazejiciho textu je ziejmé, Ze soli Ize dle plvodu rozdélit do ¢tyfech kategorii.
1. solisilné kyseliny a silné zasady

2. solislabé kyseliny a silné zasady

3. solisilné kyseliny a slabé zasady

4. solislabé kyseliny a slabé zésady

ad 1)
Vzhledem k tomu, Ze ani jeden z iont(, které prechazeji do roztoku pfi disociaci téchto soli,
nepodléha hydrolyze, pH roztokl téchto soli zUstava beze zmény v oblasti neutrality. Lze
zapsat nasledujici relaci pro pH
[(H;0)] = [(OH)"]
K, =[(H;0)']-[OH) 1= [(H3O)+]2 = [(H;0)"1=K,
pH = —logl(H,0)"1=-log4/K, =% pK, =

pH=7

1'74=7
2

ad 2)

Hydrolyze podléhd anion pochazejici ze slabé kyseliny. V soustavé se ustavuje nasledujici
rovnovaha

AL +H,0 =T==HA__ + (OH),

(aq (aq)

Tuto Ize popsat pfislusnou rovnovaznou konstantou

[HA]-[(OH)]
[A"][H,0]

C

Koncentraci vody Ize povaZovat vzhledem k vyraznému nadbytku za konstantni. Vyraz Ize
upravit a ziskat hydrolytickou konstantu K, ,

[HA]-[OH )]
K., =K '[H,0l=———7—

h,A 2 [A ]
Z vyrazu vyse je jasné, ze se nejedna o nic jiného nez konstantu bazicity konjugované baze
slabé kyseliny, a musi platit nasledujici relace mezi pfislusnymi konstantami

.k _IHALMOH)] [A'][(H,0)']
hA ™ HA (A ] [HA]

= [(H,0)']-(OH) 1=K,
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Pro hydrolytickou konstantu potom dostavame

Nyni je tieba si uvédomit nékolik dalezitych skutecnosti. Jestlize se jedna o jednosytnou
kyselinu, musi platit, Ze [(OH)] = [HA], dale je tfeba vnimat, ze hydrolyza aniontu pochéze-
jiciho ze slabé kyseliny je povétsinou velice nizk3, a Ize tedy zanedbat zménu koncentrace
soli v pribéhu hydrolyzy, tedy c,, , = [A]. Dosazenim do defini¢niho vztahu pro hydrolytic-
kou konstantu na pfedchozi strané dostaneme

P

MeA
Upravou tohoto vyrazu dostaneme nasleduijici vyraz

K OH) 1’

h,A. CMeA = [(
jestlize je iontovy produkt H,O definovan nasledovné

K, =[(H,0)']- (OH)]

Nyni si upravime vyse uvedeny vztah tak, abychom osamostatnili rovnovédznou molarni
koncentraci oxoniového kationtu.

[(H30+)]2 — Ki — Ki — K‘f — Kf'KHA _ KV'KHA
OHYT KisCua K KoCur  Cuen

“Chten

HA

Findlni Uprava jiz spociva pouze v zlogaritmovani pfislusné rovnice

_Iog[(H3O)+] = —IOg M :—|ogKVZ‘7K'?A —
CMeA CMeA7

1 1 1 1 1 I
= _E log KV_E log KHA+E IogCMeA = EPKV+E pKHA+E lOgCMeA

Vlysledny tvar rovnice pro vypocet pH hydrolyzovatelnych soli slabych jednosytnych kyse-
lin a silnych zadsad mé potom tvar

1 1
pH =7+E pK s +ElocheA
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ad 3)

Hydrolyze podléha kation pochézejici ze slabé zdsady. V soustavé se ustavuje nasledujici
rovnovaha

BHzraq)

N
+ Hzo(aq) = B(aq) + H3O(aq)

Tuto Ize popsat pfislusnou rovnovaznou konstantou
p [B] - [(H,0)]
‘ [(BH)'] - [H,0]

Koncentraci vody Ize vzhledem k vyraznému nadbytku povaZovat za konstantni. Vyraz Ize
upravit a ziskat hydrolytickou konstantu K, .

[B]-[(H;0)"]

K, , = K-[H,0] =
h,B (4 [ 2 ] [(BH)+]

| zde plati nasledujici relace mezi K, K; a K,

Nyni je tfeba si uvédomit nékolik dulezitych skutec¢nosti. Jestlize se jedna o jednosytnou
zasadu, bude platit nasledujici rovnost mezi rovnovaznou koncentraci oxoniového kationu
a slabé baze vzniklé pfi hydrolyze [(H,0)*] = [B]; soucasné je tfeba vnimat, ze hydrolyza ka-
tionu pochazejiciho ze slabé zasady je povétsinou velice nizk3, a |ze tedy zanedbat zménu
koncentrace soli v pribéhu hydrolyzy, plati tedy c. , = [BH*]. Dosazenim do defini¢niho
vztahu pro hydrolytickou konstantu dostaneme

BHA

[(H,0)'T°

CBHA

Kh,B =

Nasledujicimi Upravami ziskdme vysledny tvar pro pfibliznou hodnotu pH hydrolyzovatel-
nych soli silnych kyselin a slabych jednosytnych zasad.

K
[(H30)+]2 = Kis " Comn =K7V.CBHA
8

K,
[(H,0)'] = o
B
Kz -cz 1 1 1.1 1 1 1
—log[(H,0")] =-log—+—284_ = __JogK ——cC,, ——log— =—pK ——pK, ——c
9l(H,07) g/ﬁ 509K =5 51093~ =5 PRy =5 PRy = o
B

1 1
pH :7—Elog K, —ElochHA
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ad 4)
Hydrolyze podléha kation pochazejici ze slabé zdsady i anion pochazejici ze slabé kyseliny.
V soustavé probihaji hydrolytické reakce, které Ize zapsat nasledujicimi rovnicemi

Aag +HO >HA,q + (OH),,

3 +
BH(+aq) +H,0,, <==—= B(aq) + HBO(aq)

(aq)

Miru hydrolyzy iontd vzeslych pfi elektrolytické disociaci soli je mozné pfi bézné pouziva-
nych koncentracich povazovat za minimalni, a Ize uvazovat o nasledujici relaci

[A 1= [(BH) 1= c

BHA

Rovnovéznou koncentraci oxoniového kationu Ize urcit jako rozdil mezi mnozstvim uvol-
nénym pii hydrolyze kationu a mnozstvim, které zprostiedkované spotiebuje hydrolyzujici
anion.

[(H,0)'] = [(H,0)"] [(H,0)"]

kation anion

Pi platnosti vyse uvedeného vztahu musi také platit, Ze rovnovazna koncentrace oxonio-
vého kationu je rovna rozdilu rovnovaznych koncentraci baze vzniklé pti hydrolyze a kyse-
liny taktéz vzniklé v pribéhu hydrolyzy, tedy

[(H,0)"1=[B1-[HA]

Jednotlivé rovnovéhy Ize popsat pfislusnymi konstantami acidity, respektive bazicity

O ZIAVIOH)) K g KCTAT (RO, ATTIHO)D
- AT K Kus -OH) T [(H,0)'] K
K IBRNHONT K, o K -GH)]
' (BH)'T Ky Ky -[H,0)']

Po dosazeni potom

[(H,0)"1= K,- [(BH)} _[A"]- [(H;0) ]=> (H,0) 1+ [A"]-[(H,0)] _ Kv'[(BH)j
KB . [(H3O) ] KHA KHA KB [(H3O) ]
[A]_ K, [BH)']
K K '[(H30)+]

K,[(BH)'] K, [(BH)']

v

[(H,0)'1- 1+

(HOoyP=—fo K _[BHYT KKy
7+[A ] M KB’(KHA‘F[A )
KHA KHA

Srovhanim hodnot K @ [A] dojdeme k zavéru, ze K,2<<[A], a v tom dUsledku je mozné
nasledujici zjednoduseni, aniz by doslo k vyraznému ovlivnéni vysledné hodnoty.

N
(H,0)7 =K UBA) T Ky

Ky -[A7]
Vzhledem ke skute¢nosti nizkého stupné hydrolyzy plati mezi rovnovaznymi koncentra-

cemi a pocatecni analytickou koncentraci soli tento vztah ¢, =[A"1=[(BH)'], a Ize tedy
vyraz upravit
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Sledovani hydrolyzy u vodnych roztoki riiznych soli

[(H3O)+]2= K, " Conn * Kin ALY
Ks * Con Ks

[(H3O)+] = \/KVKKHA = —lOg[(H3O)+] = —|ogK‘i‘7

K
1
—pK
2pB

pH :7+57pKHA -

Postup 1
prace

Do cistych odmérnych banék (V = 100 ml) si pfipravime roztoky soli, které chceme
podrobnéji studovat. Nejprve je tfeba si spocitat navazku nami zvolenych soli pro pfi-
pravu 0,1M vodnych roztokd. Pfi pfipravé postupujeme klasickym zpGsobem, kdy nej-
prve naplnime odmérnou bariku cca do %2 destilovanou vodou. Nasledné pres filtracni
nalevku kvantitativné prevedeme veskerou navazku do odmérné banky a stl rozpus-
time. Poté doplnime destilovanou vodu tak, aby dolni hrana menisku pravé nasedala
na rysku vymezujici kalibraci odmérné banky. Homogenizaci pfipravenych roztok
provedeme nékolikerym prevracenim uzaviené odmérné bariky.

Z takto pfipravenych zasobnich roztok( odpipetujeme do mensi kadinky libovolny
objem, ktery budeme podrobovat proméfeni miry hydrolyzy. V naSem pfipadé jsme
odpipetovali 20 ml. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze vdechny nase roztoky jsou bezbarvé,
je tfeba si peclivé oznacit kazdou odmérnou banku ¢i kddinku. Pfipraveny experiment
znazornuje predchozi fotografie.

Universalnim indikatorovym pH-papirkem nejprve zjistime orienta¢ni hodnotu pH
nami pripravenych roztokd. Zjisténi si poznamename do zaznamového listu.

Nyni si pfipravime datalogger LabQuest, pfipadné i pocita¢ s nainstalovanym pro-
gramem LoggerPro. Pfipojime senzor
pro méfeni pH. Pro presnéjsi vysledky
se vyplati pH elektrodu pred méfenim

Sbér dat | Trigger

[opak.
— [¥] m&Fit ihned

zkalibrovat. Kalibraci provadime dvou-
bodové za pomoci roztokd pufrd o defi-
novaném pH. Pfi dvoubodové kalibraci
pouzivdme roztoky opH=4aopH=7
(misto roztoku pufru o pH = 4 Ize pouzit
i pufropH=10.

Nyni je nezbytné nastavit v programu
LoggerPro rezim méfeni pro sbér dat.
V rozbalovacim seznamu Experiment
zvolime nabidku Sbér dat. Nasledné se

Délka: \710 . }isekuﬁciy | = . 2

Bl —i - = Trigger je vypnuty

[Inepierugeny sbér dat
Vzorkovaci frekvence

|1 vzorkifsekunda |1

sekundy/vzorek

[Cprémérovani Celkem bude méfeno: 11

l Hotavo ][ Zrusit ]
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Sheér dat Shér dat

(UL Mudalosti se vstupy v Pocet sloupcl: |1 v Méd |udélosti se vstupy v Podet sloupct: |1 &

Nazev sloupce: |Entry

Znatka: |YstuP j Jedno
|

Nézev sloupce: [Objem -

Znacka: | j Jedno L] j
| -

H A

! g

B A

[C]Pousit 10 s priimér (zpiisobi pisluinou prodievu) [(JPousit 10 s primér (zpiisobi prisluinou prodievu)

[ Hotovo ][ Zrugit ] [Népovéda] [ Hotovo ][ Zrusit ]

nam objevi dialogové okno pro nastaveni. Zde nastavime variantu Udalosti se vstupy.
Nasledné doplnime informace o nazvu sloupce, znacce a jednotce manualné zadavané
veli¢iny. V naSem pfipadé bude manudlné zadédvanou veli¢inou chemicky vzorec ndmi
studované soli. V tom pfipadé pole pro zadani znacky a jednotky ponechdme nevy-
pInéné. Potvrzenim Hotovo je zakladni nastaveni rezimu méreni hotovo a mizeme
pfistoupit k vlastni realizaci méfeni.

6 Ponofime elektrodu do prvni kddinky s roztokem soli a pfikazem Sbér dat (zelena 3ip-
ka) na displeji dataloggeru ¢i monitoru pocitace zahajime vlastni méfeni. Soucasné
se zahdjenim sbéru dat se ndm vedle zelené Sipky objevi symbol modrého krouzku
vyuzivany k zachovani naméfené hodnoty a naslednému manudinimu zadani chemic-
kého vzorce ndmi studované soli. Hodnota pH se v ¢ase méni. Je nutno pockat, az se
hodnota ustali. Po ustaleni hodnoty pH za pomoci tlacitka Zachovat (symbol modré-
ho krouzku) ulozime pfislusnou hodnotu pH a sou¢asné manuélné zaddme chemicky
vzorec soli a potvrdime tlacitkem OK. Celou operaci opakujeme se viemi roztoky soli.
Je tfeba dbat, aby byla pH elektroda pfed ponofenim do nového roztoku soli naprosto
Cista. Je tedy nutné ji vzdy oplachnout destilovanou vodou. Po proméfeni viech roz-
tokd sbér dat ukoncime tlacitkem Ukongit. Vysledky méreni jsou znazornény na grafu
nize.

., 12 ‘
Hyd r0|yza uhli¢itan sodny

soli ® | c=xmoll-1
pH=11,46

octan sodny
® | c=xmoll-1
10 pH=11,46

hydrouhli¢itan sodny
c=x mol.L-1 ® | o
pH=2854

c=x mol.L-1
pH=931

chlorid sodny
8 c=x mol.L-1
pH=6,96

pH

chlorid amonny
c=x mol.L-1
pH = 5,569

6 hydrogensificitan sodny |

° c=xmol.L-1

pH=4,79

NH,CI NaCl NaHCO,  NaCO, CHCOONa NASO,  NaHSO,
(10,394, 7,554) Chemicky vzorec soli

7V ramci zhodnoceni vysledk méfeni ¢i orientacnich hodnot zjisténych universalnim
indikatorovym pH-papirkem provedeme vypocty pH ndmi zvolenych hydrolyzovatel-

nych soli. Vyuzijeme vztah( pro pH hydrolyzovatelnych soli z teoretického tvodu. 83
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Hydrolyza soli

Martin Krejci

Kvinta

uloha

1) Vypocet navazek soli pro pfipravu roztok

m C -Vf-M

soli soli soli

c,=01 mol-L
V,=100ml=0,1L

Molarni hmotnosti vybranych soli:
M(NaCl)= 58,44 g-mol

M(NH,Cl) = 53,49 g-mol

M(Na,co,) = 105,99 g-mol
M(NaHCo,) = 84,00 g-mol”
M(CH,COONa) = 82,03 g-mol
M(Na,s0,) = 126,04 g-mol”
M(NaHs0,) = 104,06 g-mol’

Navazky soli:

m(NaCl) = 0,5844 g
M(NH,C) =0,5349 g
mM(Na,C0,) = 1,0599 g
m(NaHCO,) = 0,8400 g
M(CH,COONa) = 0,8203 g
mM(Na,S0,) = 1,2604 g
m(NaHs0,) = 1,0406 g
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Sledovani hydrolyzy u vodnych roztoki riiznych soli

2) Vypocty teoretickych hodnot pH pro zvolené hydrolyzovatelné soli
- Sul silné kyseliny a silné zasady

NaCl: Ani jeden z iontd hydrolyze nepodléha. Do roztoku se tak, kromé autoprotolyzou
vody vzniklych iontt H,0,,a0H negeneruji ionty ovliviaujici hodnotu pH.
pH=7

- Sull slabé kyseliny a silné zasady

Na,CO,: Hydrolyze podléha uhliCitanovy anion. Béhem hydrolyzy se do roztoku budou
uvoliovat hydroxidové anionty, které vyvolaji posun pH do bazické skaly hodnot pH. Nizkd
hodnota KHA, H,CO,, Cili vysoka bazicita uhliCitanového anionu, vyvolaji vyrazny posun. pH
roztoku bude silné bazické. Pro teoretickou hodnotu také vyuZijeme pK H,CO..

1 1
pH =7 +—pK, +—logc
2 2

MeA

pH

teor.

=7 +%1 0,33+%|ogO,1 =7+5165-0,5=11,67

pH této soli nebude posunuta tak vyrazné do bazickych hodnot skély pH. Pro teoretickou
hodnotu také vyuZijeme pK H,SO..

pH

teor.

=7 +%7,205+%|090,1 =7+3,6025-0,5=10,10

CH,COONa: Hydrolyze podléha octanovy anion. Béhem hydrolyzy se do roztoku budou
uvolnovat hydroxidové anionty, které vyvolaji posun pH do bazické skaly hodnot pH. Ba-
zicita octanového anionu je celkem nizka, takze hydrolyzuje pouze nepatrné; i tak se hod-
nota pH posouva do bazickych hodnot skaly pH. Pro teoretickou hodnotu také vyuzijeme

p KHAc'

PH oy, =7 +%4,756+%Iogo,1 =7+2,378-0,5=8,88

teor.

NaHCO,: Hydrolyze podléha hydrogenuhli¢itanovy anion. Béhem hydrolyzy se do roztoku
budou uvolnovat hydroxidové anionty, které vyvolaji posun pH do bazické skaly hodnot
pH. Bazicita hydrogenuhli¢itanového anionu je vyrazné nizsi nez anionu uhli¢itanového.
Mira hydrolyzy je také vyrazné nizsi nez u uhli¢itanového anionu. pH roztoku bude slabé
alkalickeé. Pro teoretickou hodnotu také vyuzijeme pK H,CO..

pH

teor.

=7 +126,352+%|090,1 =7+3176-0,5=9,68

NaHSO,: Hydrolyze podléha hydrogensifi¢itanovy anion. Béhem hydrolyzy se do roztoku
budou uvolfiovat hydroxidové anionty, které vyvolaji posun pH do bazické skaly hodnot
Tudiz ani hodnota pH této soli nebude posunuta tak vyrazné do bazickych hodnot 3kaly
pH. Pro teoretickou hodnotu také vyuzijeme pK H,SO..

PH oy, =7 +%1,764+%Iogo,1 =7+0,882-1=6,88

teor.
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Sledovani hydrolyzy u vodnych roztokii riznych soli

- Siil silné kyseliny a slabé zasady:

NH,CI: Hydrolyze podléha amonny kation, ktery se v roztoku soli chova jako slabd kyselina.
Do roztoku jsou generovany oxoniové kationty, jejichZz pfitomnost se projevuje v posunu
pH do kyselé oblasti hodnot. Vzhledem k nizké acidité je roztok pouze slabé kysely.

pH

teor.

=7 —%Iog4,76 —%IogOJ =7-238+0,5=5,12

Z vyslednych hodnot je patrny vétsi ¢i mensi rozdil mezi namérenymi a teoreticky spocita-
nymi hodnotami. Je tieba fici, Ze diference muze byt dana nékolika faktory. Jednak jsou to
dvé hlavni aproximace ve vypoctové Casti (témi jsou zanedbani autoprotolyzy H,O pfi ur-
¢eni rovnovazné koncentrace oxoniového kationu) a jednak je to absence zohlednéni ion-
tové sily roztoku a pocitani s aktivitami iont(l. Na strané experimentélné zjisténych hodnot
mohla vzniknout odchylka vétsim spektrem nepresnosti. Je tedy potieba dbat na cistotu
destilované vody, peclivé oplachovat elektrodu pred kazdym mérenim, pfiprava roztokd
musi byt co nejpreciznéjsi a nutnosti je Cistota pouzivaného chemického skla.

Orientacné zjisténé hodnoty pH roztokl pomoci univerzalniho indikatorového pH papirku
jsou shrnuty v nasledujici tabulce. | tyto hodnoty dobte koresponduji s pfesnéjsimi techni-
kami zjistovani pH vodnych roztokd.

chemicky vzorec | pH indikatorovym
soli v roztoku pH-papirkem
NH,CI 5-6
NacCl 7
NaHCO, 8-9
CH,COONa 9
Na,CO, 11-12
NaZSO3 8-9
NaHSO, 6-7
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