ACIDOBAZICKE DEJE

Teorie kyselin a zdsad

V soucasné dob¢ pouzivame Bronstedovu teorii kyselin a zasad:

Kyselina je takova castice, ktera je schopna odstépit proton,
zasada je castice schopna proton vazat.

Podle této teorie jsou kyseliny darci (donory) protond a zésady jejich piijemci (akceptory),
tzn. Ze zésady maji volny elektronovy pér, kterym k sobé mohou vazat proton.

Kyseliny: H,SO,, HSO,,HCI,H,PO,,HPO; ,NH,,CH,COOH,H,0,H,0",H,PO,
Zasady: HSO,,NH,,H,0,HPO; ,OH,CI-,CH,CO0~,SO; ,PO; ,H,PO,

Kyselinami nebo zasadami mohou byt nejen elektroneutralni molekuly, ale i kationty nebo
anionty. Soucasné je ziejmé, ze nekteré latky se podle prostfedi mohou chovat jako kyseliny,
jindy jako zésady.

Amfoterni charakter maji castice, které se mohou nékdy chovat
jako kyseliny, jindy jako zasady.

Amfoterni charakter vody:

H,O + H" -> H30" (voda reaguje jako zéasada)
H,O -> OH + H" (voda reaguje jako kyselina)

Dvojici latek, ktera se lisi o jeden proton, nazyvame konjugovany par:

H,0 — OH", H,0 — H30", HCI - CI

Priibéh acidobazickych déjt

Schéma kyselina =—— zasada + H" neodpovida skute¢né situaci, protoZze proton, podobné
jako elektron (redoxni déje), se nemuze v roztoku vyskytovat ve volném stavu. Proto se
proton odstépi z kyseliny jen tehdy, je-li v systému ptitomna zasada, ktera jej muze vazat.
Napt. Chlorovodik je ve vodném prostiedi silnou kyselinou, zatimco jeho tavenina nema
kyselé vlastnosti.

Latka ma vlastnosti kyseliny jen za pritomnosti zasady a naopak
ma vlastnosti zasady jen za pritomnosti kyseliny.

Pti zavadéni plynného chlorovodiku do vody probiha reakce

HCI + H,0 =—— CI + H;0"




Z této reakce vyplyva, Ze:
- chlorovodik odstépuje proton, a proto se chova jako kyseliny (tento dé&j se nazyva
disociace)
- voda vaze uvolnény proton, chova se jako zasada.

Reaguje-li latka ve vodném prostiedi jako kyselina, vznikaji oxoniové ionty, protoZe kationt
vodiku (proton) neni schopen samostatné existence.

Obecné mizeme jakykoliv acidobazicky dé¢j zapsat schématem:
]

kyselina 1 + zdsada 2 =—— zasada 1 + kyselina 2
Z tohoto schématu vyplyva, Ze takovyto systém se sklada ze dvou konjugovanych par,
jednoho péru kyselina 1 — zasada 1 a druhého zasada 2 — kyselina 2.
Rovnovazné disociacni konstanty

Silu kyseliny posuzujeme podle toho, jak snadno se z ni odstépi proton, naopak sila zasady
zavisi na jeji schopnosti proton vazat.

Ve vodném roztoku se ustavi rovnovaha, kterou miizeme pro obecnou rovnici zapsat:
HA + H,O0 =——— H30Jr + A
Rovnovazna konstanta je dana vyrazem:

« _[HOT[A]
[HA]-[H,0]

Ve ziedéném roztoku jsou molekuly vody ve velkém nadbytku, takze jeji koncentrace se
prakticky neméni. Proto se spojuje koncentrace vody s rovnovaznou konstantou K za vzniku
konstanty Kua, tzv. disocia¢ni konstanty.

K '[Hzo] =K, = [H30+]’[A_]
[HA]

Ptiklad:
HF + H,O = H3O0" + F

_[HO'T[F ]
HF [HF]

\ S rostouci hodnotou Ky x se zvétsuje sila dané kyseliny.

Obdobny zavér lze ucinit i pro zasady a pro jejich disocia¢ni konstantu, kterou oznacujeme
Kg (B + H,O =—— HB" + OH).



Urcité kyseliny (kyselina sirova, sulfan, kyselina trihydrogenfosfore¢nd) maji schopnost
odstépovat vétsi pocet protont nez jeden. Takovéto kyseliny oznacujeme jako vicesytné.
Napt. kyselina sirova je dvojsytna, kyseliny trihydrogenfosforecna trojsytnd. Kazdy z téchto
disociacnich stupnti je charakterizovan ptislusnou disocia¢ni konstantou, pticemz disociace
do dalsich stupnti se uskuteciiuje v mensim rozsahu, protoze je obtiznéjsi odstépit proton ze
zaporné nabité castice, aniontu. Napf. disociacni konstanta sulfanu do prvniho stupné ma
hodnotu 6,3.10%, do druhého stupn& 10™.

Iontovy soucin vody

Vyznaénou vlastnosti v§ech rozpoustédel, ktera maji amfoterni charakter, je autoprotolyza
neboli reakce, kdy ze dvou ¢astic dané latky vznika nova kyselina a zdsada.

Napiiklad ve vod¢ probiha autoprotolyza, ktera vede k ustaveni nasledujici rovnovahy:
Hz0 + H0 =—— H30" + OH'

Rovnovazna konstanta autoprotolyza vody:

« _[H0"1-[0H ] _[H,0"]-[0H ]
[Hzo]'[Hzo] [Hzo]2

Protoze béhem reakce dochazi ke vzniku pouze nepatrného mnozstvi iontt HsO" a OH,
mizeme povazovat koncentraci H>O za konstantni a zahrnout ji do disocia¢ni konstanty:

K. [HzO] = [H30+] . [OH-]

Pokud ozna¢ime K . [H20] jako Ky (iontovy soucin vody), pak

KV == [H30+] . [OH_]

Iontovy soucin vody ma pii 25°C hodnotu:
Kv = 10" mol’/F,

jeho hodnota se méni pouze se zménou teploty.

Iontovy soucin vody je roven soucdinu molarnich koncentraci
kationtu oxonia a aniontu hydroxidového.

Kyselé, zasadité a neutralni roztoky

Na zéklad¢ iontového soucinu vody Ky miizeme vypocitat koncentraci hydroxidovych iontu,
zname-1i koncentraci oxoniovych ionti, a naopak, zname-li koncentraci ionti hydroxidovych,
miizeme vypocitat koncentraci oxoniovych.




Rozdéleni roztoku:

Neutralni roztoky............ [Hz0%] = 107 mol/I
Kyselé roztoKky ................ [Hz0%] = 107 mol/I
Zéasadité roztoky ............. [Hz0%] < 107 mol/I
Cviceni:
1) Popiste chemickymi rovnicemi déje, kdy se nasledujici slou¢eniny chovaji jednak jako

2)

3)

4)

5)
6)

kyseliny, jednak jako zasady: HPO;",NH,, HSO,
Vyberte castice, které mohou mit pouze charakter kyseliny nebo pouze charakter
zasady: NH;,CI~,HCIO,, PO}
Bromovodik ve vodném prostifedi ma charakter kyseliny, protoze je schopen odstépit
proton. ZapiSte ustanovenou acidobazickou rovnovéahu.
Rozhodnéte, ve které z nésledujicich reakci se voda chové jako kyseliny a ve které
jako zasada:

a) HI+H,0->H;0" +1

b) NHs; + H,O -> NH4Jr + OH
Napiste vyrazy pro disocia¢ni konstantu kyseliny sirové a sulfanu.
Ktery z nasledujicich roztokl, popsany uréitou koncentraci oxoniovych nebo
hydroxidovych iontd, je kysely, zdsadity nebo neutralni:

a) [OH7]=10" mol/l

b) [Hs0%]=10° mol/l

¢) [Hs0"]=[OH]




