Acidobazické reakce (protolytické reakce)- Marecek

Vznikaji mezi kyselinami a zdsadami

Arrheniova teorie

e Kyseliny jsou latky schopné ve vodnych roztocich odstépit vodikovy kationt (H*)
o HB R H+[,+Bf“‘[,
o HCI L H+z,+c1""‘¢; |
o HN 03 . H+[,+NO;“‘[J
* Zasady jsou latky schopné ve vodnych roztocich poskytnout hydroxidovy aniont (OH’)
o KOH . K+[,+OH7“‘[,
o Cai

Vysvétleni:

- Kyseliny
o Atom vodiku je vazan s elektronegativnéjsim prvkem (v oxokyselinach- kyslik,
v bezkyslikatych- napt. chlor, brom)- vazba je tedy polarni

o Ve vodném roztoku (voda=poldarni rozpoustédlo) molekuly vody (konkrétné zaporné

nabity kyslik vody) vytrhnou vodikovy kationt z polarni vazby
- Hydroxidy

o Jejich molekuly obsahuji atom elektropozitivniho kovu a jednu nebo vice -OH skupin

o Vazba mezi atomem kovu a kyslikem je iontova (polarita v -OH skupiné je
v porovnani s polaritou mezi -OH skupinou a kovem vyrazné mensi)

o Pokud se hydroxid dostane do kontaktu s vodou, jeji polarni molekuly se svymi
zapornymi pély orientuji na kationt kovu a kladnymi (vodiky) na skupiny -OH a
vytrhuji ionty z rozpusténého hydroxidu

Neutralizace

Vzajemnou reakci kationtu H* a aniontu OH" vznikd voda

Vzajemnou reakci kationtu kovu napf. K* s aniontem kyseliny napt. Cl" vznika stl (KCI)
Vzdjemnd reakce kyseliny a zasady se nazyvd neutralizace

Produktem neutralizace je voda a stl dané kyseliny

HCl + NaOH — NaCl + H,O
Chlorid sodny (stl)

kyselina hydroxid chlorid voda
chloro- sodny sodny
vodikova

kyselina rdsada sul



Teorie Bronsted-Lowryho

Je modernéjsi a obecnéjsi, nez Arrheniova, postihuje i vyznam rozpoustédla pfi acidobazickych
reakcich

e Kyseliny jsou castice (molekuly, ionty) schopné odstépit proton
e Zasady jsou Castice schopné proton vazat

Elementarnim krokem z pohledu Bréonstedovy teorie je tedy pfenos protonu (H*) z kyselina na zasadu
(bazi)

Vysvétleni napf. HCI"'HZO N Hao+¢+crw:

- Molekula HCl se chova jako kyselina, jelikoZ odstépuje proton
- Voda se v tomto pripadé chova jako zasada, jelikoz odstépeny proton vaze
- Pokud by reakce probéhla zpétné, byla by kyselinou H;0" a zdsadou CI

Konjugované pary- dvojice kyseliny a zasady, ktera z kyseliny vznikne po odstépeni protonu- latky
v konjugovaném paru se lisi pfesné o jeden proton (H)

+ HO = | +
Dle Bronsted-Lowryho teorie mohou tedy jako
kyseliny/zasady vystupovat jako elektroneutralni ¢astice, tak l{1 ZE Z’I HE
ionty- rozhodujici je jejich schopnost odstépit/pFijmout | | I |
proton (kyselina je donorem a zasada akceptorem) !

KONJUGOVANE PARY
Nékteré ¢astice tedy mohou vystupovat jako kyseliny i jako

zasady- zavisi to na vztahu rozpusténé latky a rozpoustédla (napf. chovani kyseliny sirové ve vodé a
v kyseliné chloristé):

HZSO4+ H2O o H3 O+£,+HSO;""(,
HCIO,+H,SO, o H,SO*°"

Jako kyselina se vZdy chova ta ze dvou kyselin, ktera je silnéjsi (kyselina chlorista je silnéjsi, nez
kyselina sirova)

K pfedani protonu mizZe dojit i mezi dvéma molekulami samotného protického (maji ionizovatelny
atom vodiku) rozpoustédla- autoprotolyza:

H,0+H,0 - H,0""°"

2NH, - NH*

Sila kyselin a zasad
Kyselina je tim silnéjsi, ¢im snadnéji odstépi proton, a naopak zasada je tim silnéjsi, ¢im snadnéji
proton vaze



Pokud je kyselina velmi silng, jeji konjugovana (vzniknuvsi) zasada je velmi slaba (nebude mit
tendenci pfijmout proton zpét)- stejné tvrzeni plati pro zdsady (¢im silnéjsi je zdsada, tim slabsi je jeji
konjugovanda/vzniknuvsi kyselina)

Pro kvantitativni popis sily kyselina pouzivame rovnovaznych konstant jejich disociace ve vodé-
vychazime z obecné rovnice:

HB+H,0 - H,0""" "
K={(¢6
A jelikoz se ve zfedénych kyselinach koncentrace vody témér neméni:
K*[H,0]=((
Konstanta acidity (Kx)= K*[H,O]:
K, =66
Cim je konstanta acidity nizsi, tim je kyselina slabsi
Konstanta bazicity (Kg):
Kz=044

Slabé kyseliny/zasady maji konstantu acidity/bazicity vyrazné mensi nez 1

Orientacni urceni acidity

Obecné plati, Ze nejslabsi jsou ty kyslikaté kyseliny, v nichZ se pocet atomu vodiku shoduje s po¢tem
atomu kysliku:

e Velmislabé kyseliny: H, X O,
o Napf.: HCIO, H3BOs, H,Si0,
e Slabé kyseliny: H,XO,,,
o Napf.: H,COs, HsPO,, HNO,, H,SO3
e Silné kyseliny: H,XO,,,
o Napft.: H,SO,, HNOs, HCIO;
e Velmisilné kyseliny: H,XO,,,
o Napft.: HCIO3, HMnO,

Ze vsech bezkyslikatych kyselin jsou nejsilnéjsi kyseliny halogenvodikové
Sila halogenvodikovych kyselin postupné stoupd od fluorovodikové k jodovodikové (HI-HBr-HCI-HF)

Bezkyslikaté kyseliny chalkogena (VI.) jsou vyrazné slabsi (sirovodikova atd.)

Vyjadiovani kyselosti a zasaditosti latek

MéFenim elektrické vodivosti vody bylo zjisténo, Ze v 10 000 000 (=107) litrech &isté vody je obsaZeno
17g aniontll OH (1mol) a 1g kationt H* (1mol) ve formé H;0":



b
2HZO - H3 O+[,+OH’“‘(J
K=0606
Rovnovaha autoprolyzy vody je vyrazné posunuta smérem ke vzniku molekul vody- diky tomu je

pocet disociovanych ¢astic vzhledem k poctu molekul vody zanedbatelny- rovnovaznou koncentraci
vody je tedy mozZné zahrnout do konstanty (K) a vytvorit tak novou konstantu (Ky)

K*/H,0['=((
K,=i0
K,=[1x107)«[1x107]=1x107"

Soucin molarnich koncentraci obou iontl se nazyva iontovy soucin Ky a jeho hodnota je za
standardnich podminek (Ky je zavisla na teploté) konstantni

Avsak pokud jsou ve vodé rozpustény kyseliny/zasady koncentrace iontl se méni

Pti rozpousténi napf. plynného amoniaku se zvySuje koncentrace OH’, pfi tomto zvyseni vSak dojde
ke snizeni koncentrace H;0" -- ergo soucin obou koncentraci musi byt konstantni

Napf. pokud je po rozpusténi kyselina [H;0"] 1*10* mol/dm?, [OH] je 1*10™ mol/dm?:
Ky, =(1%x107*%[1x107°)=1x107"

- Roztoky, ve kterych je molarni koncentrace kationtd H;O" stejna jako koncentrace aniont(
OH  jsou neutralni

- Roztoky, ve kterych je molarni koncentrace kationtd H;O* vét$i nez 1*10”7 mol/dm? jsou
kyselé

- Roztoky, ve kterych je moldrni koncentrace kationtd H;0* mensi nez 1*107 mol/dm? jsou
zasadité

Misto koncentraci se v praxi pouZziva kladna hodnota exponentu oxoniovych kationtl zvand pH
pH+pOH =14

Neutrdlni roztok — pH=pOH=7

Indikatory- latky, které pfi riznych hodnotach pH méni své zbarveni:

- Univerzalni indikatorové papirky- papirky napusténé smési indikatord uzivané k pfibliznému
urceni pH
- pH-metry



