... ACIDOBAZICKEREAKCIE

Acidobazické reakcie su reakcie, v ktorych medzi sebou reaguju kyseliny a zasady.

Arrhenius |Brgnsted- Lewis

Lowry

zluc€enina, ktora vo Castica, ktora je donor Castica, ktora je
vodnom roztoku protonu H* akceptor

ionizuje za vzniku elektronového paru
H,0*

zlu€enina, ktora vo Castica, ktora je akceptor castica, ktora je donor
vodnom roztoku protonu H* elektronového paru
ionizuje za vzniku OH"

Kyselina




... PROTOLYTICKEREAKCIE

Reakcie Bronstedovej kyseliny s Brenstedovou zasadou, pri ktorych Si
navzajom vymienaju proton, nNazyvame protolytické reakcie. Pri tychto
reakcidch dochadza k prenosu protonu z kyseliny na zasadu

HCIl(aq) + H,O(l) — Cl~(aq) + H;O"(aq)
Kl ZZ Zl K2

Vznikaju dve dvojice konjugovanych parov kyseliny a zasady, liSiace sa v zlozeni iba o jeden
proton H* : K,/Z, = HCI/CI- K,/Z, = H,0*/H,0O

H,O(l) + NH;(aq) — OH~(aq) + NH,*(aq)
Kl ZZ Zl K2
Vznikaju dve dvojice konjugovanych parov kyseliny a zasady, lisiace sa v zlozeni iba o jeden

protén H*: K,/Z, = H,0/OH~ K,/Z, = NH,*/NH,
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... PROTOLYTICKEREAKCIE

Amfiprotna ¢astica sa sprava raz ako Brenstedova kyselina a inokedy ako
Brenstedova zasada.

P?j’( n__HPO; —" > H,PO,

Kl' ZZ KZ

1

Amfotérna castica je schopna reagovat S Bronstedovymi kyselina a
zasadami. napr oxidy a hydroxidy berylia, zinku ¢i hlinika.

Be(OH),(s) + 2 H,0"(ag) —— Be*"(aq) + 4 H,0(l)
Be(OH),(s) + 2 OH (ag) —— [Be(OH),]* (aq)

Al,O,(s) + 6 H,0"(aq) + 3 H,O (I) —— 2 [AI(H,0).]* (aq)
Al,O,(s) + 4 OH (aq) + H,O (I)—— 2 [AI(OH),] (aq)



Autoprotolyza Je protolytickd reakcia prebichajuca medzi dvoma
molekulami tej istej amfiprotnej latky. Proton sa prenasa medzl dvoma

rovnakymi molekulami.
HI

m
H,O(l) + H,O(l) ——= OH(aq) + H;0"(aq) AH® = 57,4 kJ mol™’
K1 Zg Z1 KE

I6novy sucin vody K|, :
K, = [H;O0J[OHT]=1,0:107"*" [H30"] = [OH] = 107" pri2a°c

Pre zriedené roztoky plati:
Vodikovy exponent pH: neutralny roztok pH=pOH=7

pKy = pH + pOH = 14 kysly roztok pH<7; pOH>7

zasadity roztok pH>7; pOH<7



Teplotna zavislost i6nového sucinu vody K,
3.0x10'13—_ .
2.5x10'13—:
2.Ox10'13-
= 1.5x10'13-:

N

1.0x10™ -
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! I ! I ! I
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__[_
1,12-10°15 1,02104 50 54810
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24 1,00-10* 40 2,95-10% 100 3,00-1013



Pre zriedené roztoky plati:

pH<7; pOH>7

Hydrochloric
acid
HCl(aq)

N

Acidic solution
[H"] > [OH]

K, = [H*]J[OH™] = 1.0 X 10—

neutralny roztok
pH=pOH=7

Water
H,O

S

Neutral solution

[H'] = [OH]

[H][OH ] = 1.0 X 10~

zasadity roztok
pH>7; pOH<7

Sodium
hydroxide
NaOH(a9)

S

Basic solution
[H"] < [OH]

[H'][OH ]=1.0x 1071



Protismernu reakciu ku autoprotolyze nazyvame neutralizacia
H‘I‘

m
H3O"(aq) + OH (aq) = H,O(l) + H,0(l) AH® = =57.4 kJ mol™
K. Z, Z, K,

Neutralizacia je prolyticka reakcia kyseliny H,O* a zasady OH", pri ktore;
vznika voda. :



Dalsie priklady autoprotolyzy:

H,50,(l) + H,SO,(I)——H_ SO, (solv) + HSO, (solv)

ANO, (I) + HNO, (I)—— H,NO; (solv) + NO; (solv)

HF(l) + HF(I)—— H,F"(solv) + F (solv)

CH,COOH(l) + CH,COOH(l)—— CH_,COOH; (solv) + CH,COO (solv)
NH.,(I) + NH,(I)—— NH, (solv) + NH;, (solv)

NL,H, () + N,H,(I) —— N,H; (solv) + N,H; (solv)




Ionizaciou kyseliny HA vo vodnych roztokoch sa rozumie jej protolyticka reakcia s vodou, ktora
ma ulohu zasady. Proton H* sa prenaSa z kyseliny na vodu za vzniku H;O".

H ionizaénd konstanta kyseliny K_(HA)
/’\ N B N _ [A - ][H30+ ]
HA(aq) + H,O(l) == A (aq) + H;0"(aq) KaRA) = A
K Z

lonizacna konstanta kyseliny K,(HA) charakterizuje silu danej kyseliny.
Silna kyselina je v roztoku takmer Uplne deprotonizovana tj [HA] = 0a K,(HA) > 1.

Slaba kyselina je deprotonizovana iba Ciastocne tj [HA] > [A’] a K (HA) <1

Stupen ionizacie kyseliny, a(HA)

o(HA) = ¢, (ionizovandHA) _ [A7] _ [H,0] K.(HA) = a’(HA)c, (HA)

c, (celkova HA) c,(HA) c.(HA) 1-a(HA)




HA(ag) + H,O(l) — HA(agq) + HO(l) =

A~ (ag) + Hy0™ (ag) A™(aq) + HzO™ (aq)
Silna kyselina Slaba Kyselina
HA molekuly su HA molekuly su

uplne disociovane ClastoCne disociované
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... ROZDELENIEKYSELIN

A. Podla pritomnosti kyslika v molekulovej strukture kyseliny
1. Kyslikaté (HNO,; H,SO,; H;PO,; H:lO;) a 2. bezkyslikaté (HX, kde X=halogén; H,S; H,Se; H[AuCl,]; H,[PtCl.]; HBF, )

B. Podla zaradenia kyseliny

1. Anorganické (HNO;; HX, kde X=halogén; H[AuCl,]; HBF, H,SO,; H;PO,; H:1O, ; H,[PtCl.]; H,S; H,Se ) a 2. Organické
(karboxylové kyseliny)

C. Podla sytnosti
1. Jednosytne (HNO;; HX, kde X=halogén; H[AuCl,]; HBF, ) a 2. Viacsytne (H,SO,; H;PO,; H:IO, ; H,[PtCl.]; H,S; H,Se)

Viacsytne kyseliny

H,PO,(aq) + H,0(aq) —H,PO, (aq) + H,0"(aq) k, , = 6,9x10°3
HZPOA (aq) + HZO(aq) p— HPOZ' (aQ) + HSO+(aq) Ka,z — 2,0X10'7
HPO} (aq) + H,0(aq) ——>PO} (ag) + H;,0"(aq) K, 3=4,8x10"

d
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Ionizaciou zasady B vo vodnych roztokoch sa rozumie jej protolyticka reakcia s vodou, ktorda ma
ulohu kyseliny. Proton H* sa prenasa z vody na zasadu B.

ionizaéna konstanta zasady K,(B)

e
BmHZO(I) —— BH"(aq) + OH (aq) Ky(B)= [BH+[]BE?H_]
L K

lonizacna konstanta zasady K, (B) charakterizuje silu danej zasady.

Silna zasada je v roztoku takmer uplne deprotonizovana tj [B] = 0 @ K,(B) > 1. Ku silnym
zasadam radime vsetky hydroxidy alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin.

Slaba zasada je deprotonizovana iba Ciastocne tj [B] > [BH*] a K,(B) < 1. Ku slabym zasadam
radime hydroxidy prechodnych kovov, Mg(OH), alebo organické aminy, .

Stupen ionizacie zasady, a(B)

-

¢, (ionizovanaB) _ [BH"] _[O

A= = cekovaB)  c.(B)  c,(B) 1- «(B) )




Hi(aq)  [FICENNN HF (aq) [ERSET
HCIO,(aq) vk H,S (aq) 8,9x1078
- HS™ (aq) 1,1x107*
EL))

HCI (aq) 107 H,CO; (aq) 4,5x1077
- HCO, (aq) 4,7x10711
HCIO; (aq) [Eeks H,S0; (aq) 1,4x1072
- SHOSIEL) R 6,3x10°8
H,SO, (aq) [EIE 5,6x1074
CNONEG) I 1,2x1072

DDNENN 54 SENIEE ) 3,2x10-26

HCl
H,SO,
HNO;
H;07 (aq)
H5PO,
HF
CH,COOH
H,CO;
H,S
H,PO,"
NH, "
HCO:
HPO,*~
OH™

H,

O

Acid strength increasing

3ursearour yj3uas aseq

Cl
HSO,~
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Faktory ovplyviiujuce silu kyselin:

a) Sila halogénvodikovej kyseliny HX rastie s poklesom elektronegativity
halogénu X, ktory spOsobuje zvySujucu idnovost vazby H-X a teda aj mensiu
energiu vazby H-X. MensSia energia vazby sposobuje [ahSiu disociaciu H* a
vytvorenie H,0* vo vodnom roztoku.

Vlastnost’ H-F H—Cl H—Br H-I
Energia viizby, kJ mol ™ 570 431 366 298
[onovost’ vizby, % 41 18 12 6

Sila kyseliny HX
—
HF (aq)<< HCIl (aq)<HBr (aq)< HI (aq);
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Faktory ovplyviujuce silu kyselin:

b) Sila oxokyselin HXO, (kde n=1-4) halogénov klesa s poklesom elektronegativity halogénu X.
Vacsia elektronegativita X spdsobuje presun elektronovej hustoty na halogén X a to sposobuje
vacsiu polaritu vazby O-H

Sila kyseliny rastie s narastom elektronegativity halogénu X

| Haogac _HBrO(ag) | HIOfag)

074 0855 0105

K
| HOO,(ag) | HBrO,(ag) | HIOj(ag)
K

10-194 neexistuje neexistuje

-m

1007 10078

i, L
-m
- 1010

nestabilna 10-1.64 15




Faktory ovplyviujuce silu kyselin:

c) Sila oxokyselin HXO,, halogénov rastie s poctom koncovych kyslikov od n=1 po n=4.

Sila kyseliny
rastie

S narastom
poctu
kyslikov v

molekule HXO,

od n=1 po n=4

| Hooga _HBrO(ag) | HIOfag)

074 0855 10105

K
| HOO,(ag) | HBrO,(ag) | HIO,(aq)
K

10-194 neexistuje neexistuje

-mm-

1007 10078

kI
—icooy L wwoag | wog
i

1010 nestabilna 10-1.64
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Hydrolyza je protolyticka reakcia ionov rozpustenej soli s vodou za
vzniku hydroxidovych anionov alebo oxéniovych kationov

Hydrolyzuju:
a) aniony slabych Kkyselin
b) kationy slabych zasad
c) akvakationy kovov

17



a) hydrolyza anionov slabych kyselin
KCN(s) —2>CN(aq) + K" (aq)

lonizacna konstanta zasady

K (CN-)=HCNIIOH ]
CN~(aq) + H,O(I) —=HCN(aq) + OH"(aq) ; [CN]

Roztoky soli obsahujuce anidny slabych kyselin a katidny silnych zasad su preto zasadité. Hyrolyzu
mozno potlacit pridavkom malého mnozstva silnej zasady.
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b) hydrolyza kationov slabych zasad
NH, N03 () HO NO;) (aq) + N HZ (aq) lonizaéna konstanta kyseliny

[NH;][H;07]
[NH, ]

Roztoky soli obsahujuce kationy slabych zasad a anidny silnych kyselin su preto - Hydrolyzu
mozno potlacit pridavkom malého mnozstva silnej kyseliny.

NH: (aq) + H,O ()c——=NH,(aq) + H,O"(ag)  Ka(NH4) =
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[HCN][OH ]
[CN]

_[CN7][H,0"]
HCN(aq) + H,0(l)——=CN" (ag)+ H,0" (aq) Ka(HCN)= [HCN]

CN~(aq) + H,0() ——=HCN(aq) + OH (aq) Ky (CN7)=

20



[HCN][OH]
[CN"]

_[CN7][H,0"]
HCN(aq) + H,0(l)«——=CN" (ag)+ H,0" (aq) Ka(HCN)= [HCN]

CN~(aq) + H,0() ——=HCN(aq) + OH (aq) Ky (CN7)=

K, (CN) . K, (HeN) = [HENIOH TICN J{H,O']

— [OH_][H30+] = Kw

[CN™] [HCN]
NH; (ag) + H,0 (l&==NH,(aq) + H,0"(ag) K, (NH})= [NH[?I)\]”[4H+301
NH,(ag) + H,O (Il NHZ(aq) + OH (aq) K, (NH,)= [NTIZ;I]ILO]H]

[NHIHO JINHLIIOH T _ 1y yeqrom-1=k,
[NH:] [NH,] "

K.(NH,) . K, (NH;)=



c) hydrolyza akvakationov kovov

FeCl,.6H,0(s) —22— [Fe(H,0).]*" (aq) + 3Cl (aq)

[Fe(H,0)sI* (aq) + H,0() —= [Fe(H,0),(OH)]* (aq) + H,0" (aq)

lonizacna konstanta kyseliny

| [Fe(H,0)(OH))" |[ H,O" |
[Fe(H,0),]*" |

K, ([Fe(H 20)6]3+) =

Roztoky soli obsahujuce akvatované kationy kovov a anidny silnych kyselin su preto - Hydrolyzu
mozno potlacit pridavkom malého mnozstva silnej kyseliny.
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Lewisova kyselina: Castica, ktora je akceptor elektronového paru.
Napr. Ni%*, Fe3*, BF;, AlCl,, SiF,....

Lewisova zasada: Castica, ktora je donor elektronového paru
Napr. H-, CI7, CN-, OH~, H,O, NH,....

Reakciou Lewisove] kyseliny s Lewisovou zasadou vznika produkt, v ktorom aspon jedna
vizba vznikla donorno-akceptornym sposobom.

an
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Komplexotvorné reakcie su reakcie Lewisove] kyseliny (LK) s Lewisovou zasadou (LZ) za
vzniku komplexnej castice (komplexu), v ktorej sa medzi LK a LZ vytvorila donorno-
akceptorna (koordina¢na) vazba.

Komplexna castica (komplex) je molekula alebo 16n (komplexny kation alebo anion) zlozena
Z centralneho atomu charakterizovaného oxidaénym a koordina¢nym cislom a z ligandov
(molekuly alebo 16ny). Pricom plati, Ze koordina¢né Cislo centralneho atdmu je vicSie nez
absolutna hodnota jeho oxida¢ného cisla.

Centralny atom je spravidla akceptor clektronovych parov (Lewisova kyselina) od
donorovych atdémov ligandov.

Ligandy (atémy, molekuly, aniény) st viazané¢ S centralnym atdmom a su to spravidla
donory elektronovych parov (Lewisova zasada).
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H3BO3(aq) + H2O(l) — [B(OH)3(H20)](aq)

LK LZ komplex
/%f /H (|)H /H donorno-akceptorna vazba
HO—B + O —> HO—B—O0
\ AN | AN
OH H OH H

[B(OH)IE(HzO)](aCI) + HzZO(U —> H30(aq) + [B(OH)4] (aq)



Cu®*(aq) + 4 NHs(aq) == [Cu(NH3)4]**(aq)

LK L/ komplex

* Vzniknuty komplex, komplexny katiéon [Cu(NH;),]** je zapisany v tzv. Wernerovych zdtvorkdch
(hranaté zatvorky).
* Danu rovnovahu charakterizuje rovnhovazna konstanta oznacena ako f3,

5= [Cu(NH,),T*" |
* [Cu*][NH,]*
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Cu®*(aq) + 4 NHs(aq) == [Cu(NH3),]**(aq)

LK LZ komplex

* Tvorba komplexného katiéonu [Cu(NH;),]** prebieha postupne (konzekutivne), preto vyslednd
rovnovaha je sumou Styroch postupnych rovnovah

Cu® (aq)+NH,(ag) < [Cu(NH,)]*" (aq) K,= [EC”(NHE‘)]%] _
[Cu®][NH,]

4,27

[CUNH,)T (a0) + NH, (a0) == [CUNH,), I (aq) = LCUNHDT ] e
" [[Cu(NH,) |[NH,]

[CU(NH,), 1 (a0) + NH, (a0) == [CuNH,),J" (aq) = _LCUNHDI" ] oo
[[Cu(NHs)Z][NH3]

[CU(NH,),J** (aq) + NH,(aa) &= [Cu(NH,), " (@a) | _ [[CuNH).I"] _ .,

" [[Cu(NH,), [[NH,]




Cu®*(aq) + 4 NHs(aq) == [Cu(NH3),]**(aq)

LK LZ komplex

* Tvorba komplexného katidonu [Cu(NH;),]** prebieha postupne (konzekutivne), preto vyslednd
rovnova B, ha je sumou Styroch postupnych rovnovah

3,=K;
3,=K,.K,
3,=K;.K,.K;
3,=K,.K,.K;3.K,

B, B,; Bs; By su celkové konstanty stability
Ky, K5, K, K,.... su stupriovité konstanty stability
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