PŘÍPRAVA NA LF MU: pH, KYSELINY, ZÁSADY A PUFRY
Tento materiál pokrývá teorii Arrheniovy i Brønstedovy teorie, výpočty pH silných a slabých elektrolytů, hydrolýzu solí a tlumivé roztoky. Důraz je kladen na logické odvozování a výpočty bez kalkulačky.
1. TEORETICKÉ ZÁKLADY
A) Arrheniova teorie
· Kyselina: Látka, která ve vodném roztoku odštěpuje kation vodíku H+ (respektive H3O+).
· Zásada: Látka, která ve vodném roztoku odštěpuje anion hydroxidový OH-.
· Limitace: Platí jen pro vodné roztoky.
B) Brønsted-Lowryho teorie (Klíčová pro MUNI)
· Kyselina: Protonový donor (odštěpuje H+).
· Zásada: Protonový akceptor (přijímá H+).
· Konjugovaný pár: Dvojice látek, které se liší o jeden proton.
· Příklad: HCl + H2O <-> Cl- + H3O+
· Páry jsou: (HCl / Cl-) a (H3O+ / H2O).
· Amfoterita: Schopnost látky chovat se jako kyselina i zásada (např. voda H2O, anion HCO3-, anion HSO4-).
Autoprotolýza vody a pH Voda je slabý elektrolyt: 2 H2O <-> H3O+ + OH-
· Iontový součin vody (Kw): Při 25 °C je součin koncentrací konstantní: [H3O+] . [OH-] = 10^-14
· Definice pH a pOH: pH = -log [H3O+] pOH = -log [OH-]
· Zlaté pravidlo: pH + pOH = 14

2. SÍLA KYSELIN A ZÁSAD
Síla není dána koncentrací, ale ochotou disociovat (rozpadat se na ionty).
Disociační konstanta (Ka, Kb) Pro reakci HA + H2O <-> A- + H3O+ platí: Ka = ([A-] . [H3O+]) / [HA]
· Silné kyseliny: Ka > 10^-2 (velké číslo). Úplně disociují.
· Slabé kyseliny: Ka < 10^-4. Disociují málo.
Exponent disociační konstanty (pKa, pKb) pKa = -log Ka
· Důležité: Čím NIŽŠÍ je pKa, tím SILNĚJŠÍ je kyselina.
· Platí: pKa + pKb = 14


3. VÝPOČTY pH (BEZ KALKULAČKY)
Nutno znát logaritmy zpaměti: log(10^x) = x -log(10^-2) = 2 -log(1) = 0
A) Silné kyseliny a zásady (Předpokládáme úplnou disociaci)
1. Silná jednosytná kyselina (HCl, HNO3): [H3O+] = c (koncentrace kyseliny) pH = -log c
2. Silná dvousytná kyselina (H2SO4): Pozor! Uvolní 2 vodíky. [H3O+] = 2 . c pH = -log (2 . c)
3. Silná zásada (NaOH, KOH): Počítáme přes pOH. [OH-] = c (u Ca(OH)2 násobíme dvěma!) pOH = -log c pH = 14 - pOH
B) Slabé kyseliny a zásady (Disociují částečně, nutno znát pKa)
1. Slabá kyselina: pH = 1/2 . (pKa - log c)
2. Slabá zásada: pOH = 1/2 . (pKb - log c) (a následně dopočítat do 14)
C) Hydrolýza solí (Časté v testech!) Sůl ovlivňuje pH podle toho, ze které kyseliny/zásady vznikla. Vyhrává ta silnější složka.
· Silná kyselina + Silná zásada (NaCl) -> Neutrální (pH = 7)
· Silná kyselina + Slabá zásada (NH4Cl) -> Kyselá (pH < 7)
· Slabá kyselina + Silná zásada (CH3COONa) -> Zásaditá (pH > 7)
D) Pufry (Tlumivé roztoky) Směs slabé kyseliny a její soli. Udržují stabilní pH. Vzorec (Henderson-Hasselbalch): pH = pKa + log ([sůl] / [kyselina])
· Pokud jsou koncentrace soli a kyseliny stejné, platí: pH = pKa.

4. MODELOVÉ PŘÍKLADY (STYL MUNI)
Příklad 1 (Silná kyselina): Jaké je pH roztoku H2SO4 o koncentraci 0,005 mol/l?
· Řešení: c = 0,005 = 5 . 10^-3 mol/l Je dvousytná -> [H+] = 2 . 0,005 = 0,01 mol/l 0,01 = 10^-2 pH = -log(10^-2) = 2
Příklad 2 (Slabá kyselina): Vypočítejte pH roztoku slabé kyseliny (c = 0,1 M), pKa = 5.
· Řešení: Vzorec: pH = 1/2 . (pKa - log c) -log c = -log(0,1) = 1 pH = 1/2 . (5 + 1) = 3
Příklad 3 (Ředění): Máme roztok HCl o pH = 2. Zředíme ho vodou 100krát. Jaké je nové pH?
· Řešení: U silných kyselin: 10x ředění = pH + 1. 100x ředění = pH + 2. Nové pH = 2 + 2 = 4.
Příklad 4 (Hydrolýza): Který roztok má pH > 7? A) NH4Cl B) NaCl C) KCN D) HCl
· Řešení: A) Kyselé (silná kyselina HCl + slabá zásada NH3). B) Neutrální. C) Zásadité (slabá kyselina HCN + silná zásada KOH). D) Silně kyselé. Správně je C.



5. SADA K PROCVIČENÍ
1. Určete konjugovanou zásadu k částici HSO4-. A) H2SO4 B) SO4(2-) C) OH-
2. Jaké je pH roztoku NaOH o koncentraci 0,01 mol/l? A) 2 B) 12 C) 13
3. Kyselina A má pKa = 3, kyselina B má pKa = 5. Která je silnější? A) Kyselina A B) Kyselina B C) Jsou stejně silné
4. Jaké pH bude mít pufr složený z kyseliny octové a octanu sodného, pokud mají obě složky stejnou koncentraci? (pKa kyseliny octové = 4,75) A) 2,35 B) 4,75 C) 7,00
5. Vypočtěte pH roztoku slabé zásady (c = 0,01 M, pKb = 6). A) 4 B) 8 C) 10

ŘEŠENÍ PROCVIČOVÁNÍ
1. B (Zásada vznikne odtržením vodíku H+).
2. B ([OH-] = 0,01 = 10^-2 -> pOH = 2 -> pH = 14 - 2 = 12).
3. A (Nižší pKa znamená silnější kyselinu).
4. B (Pokud jsou koncentrace stejné, logaritmus poměru je 0, a tedy pH = pKa).
5. C (pOH = 1/2 . (pKb - log c) = 1/2 . (6 - (-2)) = 4. pH = 14 - 4 = 10).

