Protolytické reakcie (acidobazické)

- st chemickeé reakcie, pri ktorych dochadza k odovzdavaniu a prijimaniu (=naviazaniu)
kationov vodika H* - proténov, medzi kyselinou a zasadou. Reakcia je obojsmerna.

Teoria kyselin a zasad

Pojem kyselina a pojem zdsada definuju viaceré tedrie, obozndmime sa s dvomi:

1. Arrheniova teodria kyselin a zasad
- vypracoval ju v 19. stor., 1884 Svédsky chemik a fyzik A. S. Arrhenius.
Kyselina (latinsky acidum, angl. kyselina = acid, vieobecna znacka: HA)

- je latka, ktora vo vodnom roztoku odstiepuje vodikové kationy H*.

Kyseliny su teda latky, ktoré vo vodnom roztoku disociuju (= stiepia sa na iény) na vodikovy
kation H* a zvySok kyselinovy zvySok — anién:

H.0
HA €& H'+ A

Castica H*, vodikovy katién je len protén vodika. Je kvoli svojmu naboju velmi reaktivny a
v roztoku sa preto nevyskytuje volny, ale pomocou koordina¢nej vazby sa viaze na molekulu
vody. Tak vznika oxéniovy katidn:
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Spravanie kyseliny vo vode = disociaciu zapiSeme vSeobecne:

HA + H0 ¢ H;0* + A



Pri viacsytnych kyselinach, ktoré maju viac atdmov vodika:

(napr. kyselina trihydrogénfosforeéna H3POa4 ich ma tri)
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Priklady:
Disocidcia kyselin vo vode:
a)

HCl — kyselina chlorovodikova - ma jeden atém vodika, patri medzi jednosytne kyseliny,
mbZe odstiepit 1 H*:

1,0

He = &t + @

b)

HNOs — kyselina dusi¢na:
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c)

H.SO4 — kyselina sirova - ma dva atémy vodika, patri medzi viacsytne - dvojsytne kyseliny,
moZe odstiepit 2 H*, Cize disociuje v dvoch stuprioch:
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- (angl. zasada = base, znacky B, prip. BOH)

- je latka, ktora vo vodnom roztoku odstiepuje hydroxidové aniony OH".

Zasady vo vodnom roztoku disociujui na anion OH" a kation (= zvySok zasady).
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Priklad:

NaOH - hydroxid sodny vo vode disociuje:

nL _
Nadl = Nt + ok

Ak je oxidacné Cislo B vacsie ako jeden (viacsytny hydroxid), disociacia bude mat formu:
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Priklad:

Ca(OH)2 — hydroxid vapenaty
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Podla Arrhenia:

sila kyselin alebo zdsad je zavisld od koncentracie vodikovych katiénov alebo hydroxidovych
anionov v roztoku — ¢im viac iénov, tym je vacsia sila kyseliny alebo zasady.

reakcia kationov vodika H* a anionov OH™ (reaguje oxéniovy katién H3O* a anién OH') je
podstatou neutralizacie.

Je to reakcia, pri ktorej reaguju vodné roztoky kyselin a zasad, pricom vznika voda

a sol™* (za sucasného uvolfiovania tepla — je to exotermickd reakcia — ma rychly priebeh
a nizku aktivacnu energiu, rovnovaha sa posunie na stranu produktov).

Podstata neutralizacie (v reakcii sa neuvadzaju idny, ktoré vzajomne nereaguju):
H*+ OH ¢ H;0

BezZne zapisujeme:

H30*+ OH ¢ 2 H,0 (pozn.: AH=-57 kl.mol?)

Neutralizacia sa vyuziva v analytickej chémii pri neutraliza¢nych titraciach. Su to metody,
ktorymi sa stanovuje koncentracia H3O* a aniénov OH" v roztokoch réznych latok za pomoci
indikatorov, tj. latok, ktoré pri urcitej zmene pH (tj. pri urcitej zmene koncentracie H;O*v
roztoku) zmenia farbu, napr. metyloranz, fenolftalein ap.

Neutralizacia sa da vyuZit aj pri odstranovani neZiaducich kyselin/zasad v odpadovych
vodach.

Priklad neutralizacie:
reakcia kyseliny bromovodikovej s hydroxidom draselnym:
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Molekuly vody su disociované len velmi malo (nepatrne).

*Pozn.: sol' = chemicka zltéenina zlozena z katiénov kovovych prvkov (alebo aménneho

kationu NHz*) a aniénov kyselin.

(priklad: sol KBr — bromid draselny, tvori ho draselny katiéon K* a anion kyseliny
bromovodikovej - bromidovy anién Br’)

Arrheniova tedria plati len pre vodné roztoky.

Reakcie viak neprebiehaju len vo vodnych roztokoch a zdsadité latky mézu byt aj latky,
ktoré nemaju hydroxidovy anién, doslo k vytvoreniu dalSich tedrii kyselin a zasad.

V sucasnosti je beZzne pouZivana a ma vSeobecnejsiu platnost:
2. Bronstedova tedria kyselin a zasad

(J. N. Bronsted a T. M. Lowry, 1923)

Podla tejto tedrie:
Kyselina
— je latka schopna odovzdavat (uvoltiovat) vodikovy kation H* - proton vodika.

Kyselina je donor - darca protonu H*.

Uvolnenim katiénu vodika sa z kyseliny stava zasada. Kyselina a vzniknuta zasada tvoria

tzv. konjugovany par.

K —kyselina, Z - zdsada
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Priklady:

kyselina chlorovodikova
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kyselina octova CH3COOH- odstiepuje vodik z karboxylovej skupiny — COOH, (nie
z uhlovodikového retazca)
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— |atka schopnd naviazat (prijimat) protén vodika H*
Zasada je akceptor - prijemca proténu H*.

Prijatim vodikového katiénu H* sa zo zasady stava kyselina. Zasada a vzniknuta kyselina
tvoria tzv. konjugovany par.

Z — zasada, K — kyselina
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Priklady:

amoniak NHs je zdsada, pretoZze ma na atdme dusika volny elektréonovy par a méze
pomocou neho naviazat H*.
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Podla Bronsted- Lowryho tedrie moézu byt kyselinami a zasadami nielen neutralne molekuly,
ale aj idny. Vsetky latky, ktoré su kyseliny a zdsadami podla Arrhenia, su kyselinami
a zasadami aj podla Bronsted- Lowryho tedrie.
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Niektoré Castice sa spravaju podla prostredia — mozZu sa spravat ako kyseliny (su darcami
proténu) a niekedy ako zasady (su akceptormi protdnu). Tieto latky nazyvame amfotérne
latky - amfolyty. Napr.: H20, HCO3", H,PO4", HS'
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Pri protolytickej reakcii prebiehaju dve Ciastkové reakcie. V nich jedna latka uvolfiuje kation
vodika (kyselina) a vznika z nej konjugovana zdsada a druhd latka protdn viaZe (zdsada)
a vznika z nej konjugovana kyselina.

Vseobecne protolytickd reakciu mézeme vyjadrit:
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Priklad:
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Priklady kyselin:

a) neutrdlne molekuly anorganickych a organickych kyselin: HCI, H,SO4, HNOs3, H,COs,
CH3COOH, H3PO3

b) niektoré katidny: NHa*, H30*

c) niektoré aniény HSO4", H,PO4”, HS

Priklady zasad:

a) niektoré neutralne molekuly s volnym elektronovym parom: NHs, H,0
b) vietky aniény: OH",Cl-, SO4%, OH", F, NO2", HSO4



