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SECIV. Chemické reakcie, chemické rovnice
SECIV. 2 Protolytické reakcie
Cielové poZiadavky:

Obsahovy standard: Arrheniova tedria kyselin a zdsad. Bronstedova kyselina, Brénstedova zdsada. Protolyticka

reakcia. Konjugovany pdr. Amfotérne ldatky. Silnd a slabd kyselina, silnd a slabd zdsada. Autoprotolyza vody. pH,

stupnica pH, kysly, neutrdiny a zdsadity roztok. Indikdtor pH. Neutralizdcia, sol. Titrdcia. Hydrolyza.

Vykonovy Standard

e Vysvetlit rozdiel medzi Arrheniovou a Brénstedovou tedriou kyselin a zdsad.

e Vymenovat priklady silnych kyselin (napr. HCl, HNO;, H,S0,) a slabych kyselin (napr. H,CO3) aj vo véizbe na
hodnoty ich disociacnych konstant.

e Vymenovat priklady silnych zdsad (napr. NaOH, KOH, Ca(OH),) a slabych zdsad (napr. amoniak), aj vo vdzbe na
hodnoty ich disociacnych konstdnt.

e Opisat charakteristiky silnych kyselin a zdsad (upInd disocidcia, velké hodnoty K,, Kz, velmi dobrd schopnost
uvolriovat, resp. prijimat, protdn).

e Napisat k danym Casticiam ich konjugovanu kyselinu, resp. zdsadu.

e Napisat chemicku rovnicu autoprotolyzy vody a vyznacit oxdniovy kation a hydroxidovy anion.

e [Klasifikovat roztoky na kyslé, neutrdlne a zdsadité podla hodnoty pH.

e Urcit pomocou indikdtora pH roztoku.

e Vyhladat udaje o hodnote pH roztokov potravin, poZivatin, telovych tekutin a porovnat ich.

e Vypocitat pH pre silnu kyselinu a zasadu pri zadani ich koncentrdcie.

o Vysvetlit vplyv silnych kyselin a zdsad na ludsky organizmus.

e Napisat chemicku rovnicu neutralizdcie.

e Vymenovat priklady praktického vyuZitia neutralizdcie a protolytickych reakcii.

e Zrealizovat acidobdzicku titrdciu na zdklade zadania.

e Vymenovat aspori tri r6zne spésoby pripravy soli.

e Vysvetlit podstatu hydrolyzy soli a jej vplyv na pH roztokov tychto soli.

o Vymenovat priklady konkrétnych soli, ktoré hydrolyzuju za vzniku kyslého, neutrdlneho a zdsaditého roztoku.

o Vysvetlit a dodrZiavat zdsady bezpecnosti prdce s kyselinami a zdasadami.

Typy teorii kyselin a zasad Kyseliny Zasady
Arrheniova Latky, vo vodnom prostredi | Latky vo vodnom roztoku
Vhodnd iba pre vodné roztoky, odstepujuce H* odstepujuce OH

iba pre neutrdlne molekuly HA S A +H' BOH - B*+OH
Bronsted- Lowryho Latky schopné odovzdat H* | Latky schopné prijat H*
Aj na nevodné prostredie ( donor HY) ( akceptor HY)

Kys. a zds. m6Zu byt aj neutrdlne

> 4205 Obsahuju volné elektr. pary
atomy aj iony

Lewisova * Latky, ktoré su * Latky, ktoré su donorom
Aplikovatelné na koordinacné akceptorom volného volného elektrénového paru
zluceniny ) elektrénového paru * Ligandy v koordinacnych
HCl a H,50, podla nej nie st . . Sy e
Kselinami * Centralne atomy v zluceninach

yselinami

komplexnych zlicenindch | ¢ Nukleofilné Castice
* Elektrofilné castice

Amfotérne latky( amfolyty)
* latky schopné prijimat a odovzddvat H*
* Jedna latka m6ze mat vlastnosti zasady aj kyseliny ( v zavislosti od druhej latky)
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Protolytické reakcie ( acidobazické) reakcie ( Bronsted-Lowry)
» Reakcie, pri ktorych dochadza k prijimaniu a odovzdavaniu proténov vodika ( H)
medzi kyselinami a zasadami ( bazami)

Vseobecny zdapis protolytickych reakcii:

K1+Zze Kz+21

Konjugovany par- dvojica lidiaca sa o jeden H*

*  Priprotolytickych reakciach kyseliny odstepuju protdn vodika a stavaju sa konjugovanymi
zasadami, zdsady protdn vodika viazu a stavaju sa konjugovanymi kyselinami.

Rozdelenie kyselin

A. Podla sytnosti

a.jednosytne b.dvojsytne c.trojsytne

B. Podla spdsobu naviazania H"

a.bezkyslikaté b.kyslikaté(oxokyseliny)

e Sytnost kyseliny - pocet kyslych( odstiepitelnych) vodikov v jednej molekule

Rozdelenie zasad

A. Podla sytnosti

a.jednosytne b.dvojsytne c.trojsytne

e Sytnost zdsady - pocet proténov vodika, ktoré mézZe zdsada prijat

Rovnovaha protolytickych reakcii ( protolyticka rovnovaha)
* Dynamicka rovnovaha medzi reaktantami a produktami
* Koncentracie latok ( kyseliny, zasady a ich konjugované pary) su stéle
* Zavisi iba od teploty
* Rychlost priamej a spatnej reakcie rovnaka
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Disociacia( ionizacia) kyseliny
*  protolyticka reakcia prebiehajica pri rozpustani kyselin vo vode

¢ velmirychla vratna, rovnovaha sa ustali hned, charakterizuje ju Kc
e uviacsytnych kyselin disociacia vo viacerych stupnioch

Rovnovazna konstanta reakcie K¢

Disociacna( ionizacnd) konstanta kyseliny K,

Disociacna konstanta kyseliny Ka Disociacna konstanta zasady Kg

HA + H,0 & H;0" + A B+H,0 & BH' + OH"

pKa- zdporny dekadicky logaritmus

Disociacna konstanta kyselin (Ka) a zasad ( Kg)
e udava mieru sily kyselin a zasad
e Cim je hodnota disociaénej konstanty vyssia, tym je:
1. kyselina silnej$ia a viac disociovana vo vodnom roztoku ( lahsie odovzdava H")
vodika)
2. zdsada( rychlejsie prijima protén vodika)
e ¢im nizsia hodnota pK,/pKg tym kyselina/zasada silnejsia
e zavisi od teploty a uvadza sa v tabulkach ( pri 25°C)
e uviacsytnych kyselin Ku klesa Ka; > Kas > Kas ( klesa sila kyseliny)
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lonizacia viacsytnej kyseliny

Sila kyseliny( kyslost)
* schopnost kyseliny odovzdavat protén vodika, ¢im je kyselina silnejsia, tym je viac
disociovana vo vode
a tym silnejSia kyselina
( ¢im vdcsia prevaha kyslikov nad vodikmi, tym kyselina silnejsSia)
* uviacsytnej kyseliny jej sila pri disociacii postupne klesa

slabé kyseliny stredne silné kyseliny silné kyseliny
Ka (HA) < 10 10" < K, (HA) < 10 Ka(HA) > 10
pKa> 4 4> pKn> 2 pKa< 2
* uvolfiuje H* tazko « Koncentracie « uvolfiuje H* lahko
* disocidcia CiastoCna neionizovanej kyseliny | ¢ takmer Uplna disociacia
* prevladaju neionizované a ionizaciou * koncentracia
molekuly kyseliny vzniknutych iénov su nedisociovanych molekul
porovnatelné rovna nule

Sila zasady ( zasaditost)
e schopnost zasady prijimat proton vodika

Slabé zasady Stredne silné zasady Silné zasady

Vztahy medzi kyselinami a ich konjugovanymi zasadami
+ Cim je kyselina silnejsia, tym je jej konjugovand zasady slabsia a opa¢ne

Konjugované zasady silnych kyselin «  Slaba schopnost viazat H*

* Svodou nereaguju

«  CI,Br,I,NOs, SO~
Konjugované zasady slabych kyselin e viazuzvodyH"

* svodou reaguju

* vznik malo disociovanych latok
+  CHsCOO’, S*, COs”, OH’, NH;
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Autoprotolyza vody

| www.biochem.sk

e vlastna disociacia ( ionizacia) molekul vody, ktoré si medzi sebou vymiefiaja H* (
vystupuju ako Brénstedtovd kyselina a zdsada)

* Molekula vody amfotérna
* Reakcia vratna, velmi rychla

* Ustali sa dynamicka rovnovaha protolytickej reakcie (posunuta na stranu reaktantov-
viac nedisociovanych molekul, koncentracia vody v stave rovnovahy je rovnaka ako

na zacCiatku deja)

Rovnovazna konstanta K¢

I6novy sucin vody Ky

e sGcin rovnovaznych koncentracii H;0" a OH
» ZAvisi od teploty a je to experimentdlne zistena hodnota ( pri teplote 25°C)

pH stupnica

e Stupnica, ktora udava mieru kyslosti vodného roztoku
+ Kaidej hodnote [H30"] prisltcha ur¢itd hodnota pH

* Matematickd logaritmicka funkcia pre jednoduchsie vypocty( aby sa nepouzivali

zaporné exponenty)

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
[H;0'] 10" 10° | 10° [ 10* |10° | 10° | 207 | 10° | 120° | 120 | 10" | 10" | 10" | 10™
[oH] | 20 | 107 10" | 10 [ 10 | 10° | 120° | 107 | 120° [ 10° | 120° | 10° |10 | 10" |1

Kysly roztok nr Zasadity roztok
Rozdelenie roztokov podla hodnoty pH
kysly neutralny zasadity
[Hs0"]> [OH] [H:0]= [OH] [Hs0"] < [OH]
[H;0%]> 10”"mol/dm? [H;0*]=10"mol/dm? [H;0%] < 10'mol/dm?
[OH] < 10”mol/dm? [OH]=10"mol/dm> [OH]> 10'mol/dm?
pH<7 pH=7 pH>7
Vztahy pre vypoéty pH
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Neutralizacia ( podla Arrhenia)
e protolyticka reakcia vodného roztoku kyseliny a zasady za vzniku vody

> g e— L

Charakteristika neutralizacie
* vznik vody a soli
* prebieha rychlo ( nizka aktivacna energia) a samovolne
* exotermicka
* rovnovaha vyrazne posunuta na pravu stranu ( voda v roztoku malo disociovana na
iony)

H" (aq) + OH" (aq) <> H,0 (I)

Vyuzitie neutralizacie
« Kvantitativna analyticka metéda ( titracia)- stanovenie OH a H* v roztokoch réznych
latok ( ndpoje, odpadové latky, potraviny...)
+ Cistenie odpadovych véd- odstranenie neZiaducich zasada a kyselin z roztokov
* Prva pomoc
* Vyroba soli

Sol’
o latka zloZena z kationu kovového prvku/amaénneho katiénu ( odvodeného od
zdsady) a anidnu kyseliny

Spo6soby pripravy soli
1. Neutralizacia

2. Reakcia kovu s kyselinou
3. Reakciou kovu s nekovom
4. Reakcia kyselinotvorného oxidu s hydroxidom

5. Reakciou hydroxidotvorného oxidu s kyselinou

Hydrolyza soli
protolyticka reakcia idnov rozpustenej soli s vodou, pri ktorej vznikaju H;0" alebo OH

1. 2. 3. 4,
Disociacia soli na idony | Reakcia idnov Vznik H30" alebo pH roztoku zavisi od
s vodou OH katiénov/ anidnov soli

e Hydrolyze nepodliehaju aniény silnych kyselin a katiény silnych zdsad ( vo vodnom
roztoku ostdvaju takmer uplne disociované)!

6
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A. sol silnej kyseliny/ slabej zasady- vysledny roztok kysly
Napr. NH,Cl sol silnej kyseliny/ slabej zasady
* Sol'silnej kyseliny, ClI" - anidn, slaba konjugovana zasada, s vodou nereaguje
+ Sol slabej zdsady- NH,'- nestabilny kation, silnd konjugovana kyselina s vodou reaguje
ako kyselina NH," + H,0 = NH; + H;0"

B. sol slabej kyseliny/ silnej zasady - vysledny roztok zasadity
Napr. CH3;COONa- sol slabej kyseliny/ silnej zasady
* sol slabej kyseliny, CH3COO™- nestabilny zdsadity anion, silnd konjugovana zasada, s
vodou reaguje ako zdsada CH3COO + H,0 - CH; COOH + OH’
+ sol'silnej zasady- Na'- kation, slaba konjugovana kyselina s vodou nereaguje

C. sol slabej kyseliny/ slabej zasady - vysledny roztok neutralny
Napr. CH3COONH, sol slabej kyseliny/ slabej zasady
* sol slabej kyseliny, CH;COO", nestabilny zédsadity anidn, silnd konjugovand zdsada, s
vodou reaguje ako zdsada CH;COO™ + H,0 - CH3 COOH + OH"
+ sol'slabej zasady- NH, - nestabilny kysly katién, silnd konjugovana kyselina s vodou
reaguje ako kyselina NH," + H,O > NH; + H;0"

D. sol silnej kyseliny/ silnej zasady - vysledny roztok neutralny

Napr. NaCl sol silnej kyseliny/ silnej zasady
* sol'silnej kyseliny, CI - anién, slaba konjugovand zasada, s vodou nereaguje
 sol silnej zasady, Na'- katién, slaba konjugovana kyselina, s vodou nereaguje
* Tieto soli nehydrolyzuju, vo vode sa vyskytuju v hydratovanom stave

Zhrnutie hydrolyzy soli

Kysly roztok Neutralny roztok Zasadity roztok
Sol slabej zasady/ silnej Sol'silnej zasady/ silnej kyseliny | Sol slabej kyseliny/silnej
kyseliny Sol'slabej zasady/slabej kyseliny | zasady
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Acidobazické indikatory
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e Latky, ktoré menia farbu v zavislosti od koncentracie H;0" iénov v roztoku
e Slabé organické kyseliny alebo zdsady

funkéna oblast indikatora( farebny prechod)
¢ hodnota pH, kedy dochadza k zmene farby indikatora
e Na stanovenie kyslosti a zasaditosti roztokov

zmena pH — zmena Struktliry — zmena sfarbenia

Prehlad indikatorov

Typ indikatora Farba kyslej Farba zasaditej | Funkéna oblast
formy formy (pH) pri 20°C
Metylova zlta cervena Zlta 2,9-4,0
Bromfenolova modra ZIta modra 3-4,6
Metyloranz cervena ZIta 3,1-4,4
Kongocerven modrofialové cervené 3-5,5
Bromrezolova zelena zIta modra 3,8-5,4
Metylcerven cervenad ZIta 4,4-6,2
Lakmus cervené modré 5-8
Bromtymolova modra ZIta modra 6-7,6
Neutralna cervena cervené Zltohneda 6,8-8
Fenoftalein bezfarebna cervena 8,2-10
Tymoftalein bezfarebna modra 9,3-10,5

TImivé roztoky ( pufre)

e Roztoky schopné v roztoku udrziavat konstantni hodnotu pH

Napr.

1. roztok slabej kyseliny a jej soli so silnou zasadou (acetdtovy pufer- octovd

s octanom sodnym)

2. roztok slabej zasady a jej soli so silnou kyselinou

Priklad:

e Zmes H,CO3; a HCO3 v krvnej plazme ( udrziavanie pH krvi 7,35-7,45)- ak sa porusi....

aciddza, alkaldza- hrozi smrt

e Fosfatovy pufer ( pH 7,4) pre udrziavanie pH biologickych vzoriek vo vyskume, aby
nedoslo k denaturacii enzymov

e Kalibracia pH metrov

e Chemicka analyza

e Sprdvne poutzitie farbiv pri farbeni [atok

e Fermentacné procesy



