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                Kyseliny a zásady
   Arrheniova teorie – S. Arrhenius
     * 
       kyseliny jsou látky, které ve vodném roztoku odštěpují kationty H+
     * 
       zásady ve vodném roztoky odštěpují OH-
     * 
       podle této teorie jsou zásadami jen hydroxidy
   kyselina + zásada  neutralizace
   HCl + KOH  KCl + H2O
   3H2SO4 + 2Al(OH)3  Al2(SO4)3 + 6H2O
   Brönstedova teorie – J. Brönsted
     * 
       kyseliny jsou látky, které při reakci odštěpují proton H+
     * 
       zásady jsou látky, které při reakci přijímají proton H+
     * 
       reakce kyseliny a zásady = protolytická reakce (protolýza)
   HNO3 + H2O  NO3- + H3O+
   NH3 + H2O  OH- + NH4+
   HCl + H2O  Cl- + H3O+
    voda se může chovat jako kyselina nebo zásada podle toho, s jakou
   látkou reaguje
   konjugovaný pár (dvojice částic, které se liší o pouze o proton)
   HSO4- + H2O  SO4- + H3O+
     * 
       kyselinami a zásadami mohou být nejen neutrální molekuly, ale také
       ionty
   Síla kyselin a zásad
     * 
       b  ezkyslíkaté kyseliny
   HF HCN
   HCl síla roste H2S slabé
   HBr H2Se
   HI
     * 
       kyslíkaté kyseliny
   rozdíl počtu O-H
   HClO....0....slabé
   HNO2....1....slabé-středně silné
   HNO3....2....silné
   HClO4....3....velmi silné
   Př.: H2CO3 – slabé-středně silné
   H2SO4 – silné
   HIO4 – velmi silné
     * 
       zásady (hydroxidy)
   a  lkalické kovy kovy alkalických zemin
   LiOH Ca(OH)2
   NaOH Sr(OH)2 síla reakce
   KOH síla reakce Ba(OH)2
   RbOH
   CaOH
   - slabé zásady – Zn(OH)2
   Fe(OH)3
     * 
       silná kyselina je taková, která snadno odštěpuje proton = v
       roztoku je úplně disociována (rozštěpena)
   HNO3 + H2O  NO3- + H3O+
     * 
       slabá kyselina nesnadno odštěpuje H+, v roztoku je jenom částečně
       disociována
   HCN + H2O  CN- + H3O+
     * 
       silná zásada snadno přijímá proton a v roztoku je úplně
       disociována
     * 
       slabá zásada obtížně přijímá proton a v roztoku je málo
       disociována
   Autoprotolýza vody
     * 
       reakce dvou stejných molekul vody
   H2O + H2O  H3O+ + OH-
     * 
       i čistá voda vede elektrický proud
     * 
       k reakci dochází ve zlomku molekul (jedna z mnoha milionů)
   čistá voda:
   c(OH-) = c(H3O+) = 10-7 mol.dm-3 (25°C)
     * 
       Kv = c(H3O+) . c(OH-) = 10-14
     * 
       hodnota iontového součinu vody (10-14) platí nejen pro čistou
       vodu, ale platí pro jakýkoliv vodný roztok (při teplotě 25°C)
   např.: c(H3O+) = 10-2 mol.dm-3
    c(OH-) = 10-12 mol.dm-3
   c(H3O+) = 10-5 mol.dm-3
   c(OH-)= 10-9 mol.dm-3
   Stupnice pH
     * 
       kyselost způsobuje přítomnost H3O+
     * 
       zásaditost způsobuje přítomnost OH-
     * 
       roztok je kyselý pokud c(H3O+)  c(OH-)
   zásaditý - c(OH-)  c(H3O+)
   neutrální - c(H3O+) = c(OH-)
   c(H3O+) . c(OH-) = 10-14
   Def.: pH= - log c(H3O+)
   pH je rovno zápornému dekadickému logaritmu koncentrace oxoniových
   kationtů
     * 
       rozmezí pH - 0-14
     * 
       pH  7 – roztok je kyselý
   pH = 7 – roztok je neutrální
   pH  7 – roztok je zásaditý
   pH
   0
   1
   2
   3
   4
   5
   6
   7
   8
   9
   10
   11
   12
   13
   14
   c(H3O+
   100
   10-1
   10-2
   10-3
   10-4
   10-5
   10-6
   10-7
   10-8
   10-9
   10-10
   10-11
   10-12
   10-13
   10-14
   c(OH-)
   10-14
   10-13
   10-12
   10-11
   10-10
   10-9
   10-8
   10-7
   10-6
   10-5
   10-4
   10-3
   10-2
   10-1
   100
   výpočty pH
   log 10 = 1
   log 100 = 2
   log 1000 = 3
   log 10-2=-2
   log 102 = 2
   c(H3O+) = 10-4
   pH = 4
   c(H3O+) = 4 . 10-5
   pH = 4,4
   c(H3O+) = 6,52 . 10-11
   pH = 10,186
   c(H3O+) = 1,86 . 10-2
   pH = 1,73
   c(H3O+) = 3,65 . 10-12
   pH = 11,43
   c(H3O+) = 1,209 . 10-4
   pH = 3,918
   c(OH-) = 8,2 . 10-12
   log(OH-)= 10,09
   14 – 10,09 = 2,9
   c(OH-) = 6,18 . 10-3
   pH = 11,79
   pH = 13,15
   c(H3O+) = 7,1 . 10-14
   pH = 10,21
   c(OH-) = 0,162 . 10-3
   pH = 0,363
   c(OH-) = 2,307 . 10-14
   pH = 7,032
   c(OH-) = 1,07 . 10-7
   Hydrolýza solí
   ==============
   Soli:
     * 
       vznikají reakcí kyseliny a hydroxidu (=neutralizace)
     * 
       jsou to iontové sloučeniny
     * 
       KNO3  K+ + NO3- ; CuCO3  Cu2+ + CO22-
   Protolytická reakce iontů soli s vodou
   --------------------------------------
     * 
       vznikají ionty H3O+ nebo OH- nebo obojí
     * 
       výsledný roztok může být kyselý, zásaditý nebo neutrální
   Pozn.: silná kyselina nebo zásada je více disociována (rozštěpena) 
   více iontů H3O+ nebo OH- a naopak: slabší kyseliny a zásady jsou méně
   disociovány
   a) roztok soli silné kyseliny a slabé zásady
   C    uSO4 + H2O  Cu2+ + SO42- + H+ + OH-
    roztok kyselý
   Cu(OH)2 H2SO4 ->H3O+
   b) roztok soli slabé kyseliny a silné zásady
   N
   H2Co3 NaOH ->OH-
       a2CO3 + H2O  Na+ + CO32- + H+ + OH-
    roztok zásaditý
   c) roztok soli silné kyseliny a silné zásady
   N   
   HNO3 ->H3O+ NaOH ->OH-
   a2NO3 + H2O  Na+ + NO3- + H+ + OH-
    roztok přibližně neutrální
   d) roztok slabé kyseliny a slabé zásady
   (   
   H2CO3 NH4OH
   NH4)2CO3 + H2O  NH4+ + CO32- + H+ + OH-
    roztok přibližně neutrální
   Příklady:
   c(HCl) = 0,001mol dm-3  c(H3O+) = c(HCl)  pH = 3
   c(NaOH) = 0,01mol dm-3  c(OH-) = c(NaOH)  pH = 12
   c(H2SO4) = 0,0005mol dm-3  c(H3O+) = 2 . c(H2SO4)  pH = 3
   c(Ba(OH)2) = 0,005mol dm-3  c(OH-) = 2 . c(Ba(OH)2)  pH = 12
   0,5g … 50% roztoku H2SO4 na objem V=1dm3
   m(100% kys.) = 0,25g
   n = m/M = 0,25 / 98 = 2,55 . 10-3
   c = n/V = 2,55 . 10-3/ 1 = 2,55 . 10-3 mol dm-3
   c(H3O+) = 2 . 2,55 . 10-3=5,1*10-3
   pH = 2,29
   2cm3 30% roztoku KOH (ρ=1,2879g cm-3)
   + H2O  V=1.8dm3 pH=?
   m roztoku = ρ . V= 1,2879 . 2 = 2,5758  m(KOH) = 0,733g
   n = m / M = 0,773 / 56= 1,38 . 10-2
   c= n / V = 1,38 . 10-2 / 1,8 = 7,67 . 10-2 mol .dm-3
   c(OH-) = 7,67 . 10-2 mol .dm-3
   pH = 11,88
   250cm3 roztoku HCl, pH=4,85
   + 320cm3 H2O
   c(H3O+) = 1,41 . 10-5 = c(HCl)
   n = c . V = (1,41 . 10-5) . 0,25 = 3,525 . 10-6
   c‘ = n / V‘ = 3,525 . 10-6 / 0,57 = 6,19 . 10-6
   pH = 5,2
   ?cm3 2M roztoku KOH potřebujeme na přípravu 5dm3 jeho roztoku s
   pH=12,8
   c(H3O+) = 1,58 . 10-13
   c(OH-) = 0,0631 = c(KOH)
   n = c . V = 0,0631. 5 = 0,315
   V‘ = n / c‘ = 0,315 / 2 = 0,158dm3 = 158cm3
   2dm3 roztoku KOH, pH=12,5
   +1dm3 0,05M roztoku HCl  pH=?
   1HCl +1KOH  KCl + H2O
   1 : 1
   KOH: c(OH-) = 3,162 . 10-2 ; n1 = c . V = (3,162 . 10-2) . 2 = 6,325 .
   10-2
   HCl: n2 = c . V = 0,05 . 1 = 0,05mol
   n1 > n2
   n1 - n2 = 0,0132
   c(KOH) = n / V = 0,0132 / 3 = 4,42 . 10-3
   c(OH-) = 4,42 . 10-3
   pH = 11,64
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