Sila kyselin a zasad

Silu kyselin — kyslost, tj. schopnost odstiepovat protény

a silu zasad — zasaditost, tj. schopnost viazat protény urujeme najéastejsie vzhladom na
ich spravanie vo vode. Cim je kyselina silnejsia, tym je vo vode viac disociovana — viac
molekul kyseliny je rozStiepenych na iony.

Silné kyseliny disociuju velmi lahko, tj. velmi lahko uvolfiuju protény. Takmer vSetky
molekuly kyseliny su disociované = rozstiepené na iony.

Slabé kyseliny disociuju len ¢iasto¢ne, protdny uvolfiuju velmi tazko, ionizuje malé
mnozstvo molekul kyseliny, ostatné su nedisociované:
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(molekuly vody nie su znazornené kvoli prehladnosti obrazka)

Mieru sily kyselin vyjadruje disociacna konstanta kyseliny Ka a disociagnd kon3tanta

zasady Kb. Hodnota Ka a Kb zavisi od teploty. Hodnoty Ka a Kb pri teplote 25°C su uvedené
v tabulkach (bezrozmerna velicina).

Disociacna konstanta je odvodena pomocou rovnovaznej konstanty Kc:

Rovnica vSeobecnej disociacie kyseliny vo vode:

HA + H20O ¢ H:O'+ A



Zapiseme z rovnice najskor vztah pre vypocet Kc danej disociacie:

— - Lﬁﬂccm#{, '
:LﬂooflUJ WMZ@
< L[ HAJ . madyy |

’frc.(u.n W: f‘v’
?”"}’ a"’t] b boniaute
ke, Dhpod = EH0"] . LA
" CHA]
Kw-duav'w&;v;, Longdandw 174&6&7

Priklad:
Zapiste vztah pre vypocet disociacnej konstanty kyseliny dusitej:
1) ZapiSeme rovnicu disocidcie kyseliny dusitej vo vode:

HNO; + H,O <> H30"+ NO7

2) Zapiseme vztah pre disociaénu konstantu Ka (HNO3):

[ H30*]. [ NOZ]

Ka (HNO3) =
[ HNO: ]

Plati:

-----

silné kyseliny: Ka > 107

priklady:
HNQO3s, H2SO4, HCI, HI, HBr, HCIO4, CCI3COOH (kys. trichléroctova)...

stredne silné kyseliny: Ka v intervale 10* - 1072

priklady:
H3POs, HCOOH, H,S0s, (HF - niekedy byva zaradena medzi slabé kyseliny)



slabé kyseliny: Ka < 10%
priklady:

H2COs, HCN, H,S, vadsina organickych karboxylovych kyselin /octovd, citrénovda, mliecna,
jabléna, vinna..../

Disociacna konstanta a) zasady resp. b) hydroxidu Kb je odvodena podobne:
Vseobecné rovnice:

a) disociacia zdsady (zasady podla Bronsteda)

B+ HO ¢ HB'+ OH

[HB*] . [OH]

Kb (B) =

[B]
/rovnako ako pri kyseline je Kb = Kc. [ H20], pretoZe sucin dvoch konstant je opat
konstantny/

b) disociacia hydroxidu (Arrheniovej zasady)
H,0

BOH &> B'+ OH’

[B*] . [OH]
Kb (BOH) =

[ BOH ]

Plati podobne ako pri kyselinach:
Cim je hodnota Kb vicsia, tym je zasada silnejsia:

silné zdsady: Kp > 102 /KOH, NaOH, CsOH, LiOH.../
stredne silné zasady: Kp vintervale 10* - 107
slabé zasady: Kp < 10* /NH4OH, Cu(OH),, Al(OH)s, Fe(OH)s.../

V protolytickych reakcidch vznika z kyseliny konjugovana zasada, s ktorou tvoria konjugovany
par.

Tu plati:

Cim je kyselina silnejsia, tym je jej konjugovana zasada slabsia a naopak, &m je
kyselina slabsia, tym je jej konjugovana zasada silnejsia. To isté plati aj pre zasady — ¢im je
zasada silnejsia, tym je jej konjugovana kyselina slabsia a naopak.



Priklad:
Porovnajte, ktord zasada je silnejSia: NOs™ alebo CN-.
RieSenie:
Uvedené zasady su konjugované ku kyselindm HNO3 a HCN, vznikli ich disociaciou :
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HNO:;s je silna kyselina, jej Ka = 40 /Udaje v réznych tab. su odlisné, neuvadzaju pri akej t/
a HCN je slabd kyselina, jej Ka = 6,2.1070,

SilnejSia zasada je CN, lebo je to konjugovana zdsada zo slabej kyseliny kyanovodikovej

HCN. Reaguje s vodou. NO3™ pochddza zo silnej kyseliny dusiénej HNOs, anién s vodou
prakticky nereaguje, obklopuje sa nou:



Vodou sa obklopuju (akvatuju) anidny vsetkych silnych kyselin.

Elektrolyty

Kyseliny, hydroxidy, soli — patria medzi elektrolyty = latky sidénovou alebo polarnou
kovalentnou vazbou, ktorych roztoky alebo taveniny vedu elektricky prid, pretoze su v nich
pritomné idny. Su rozpustné vo vode a v polarnych rozpustadlach.

Silné elektrolyty — v zriedenych roztokoch su takmer Uplne disociované, patria medzi ne silné
kyseliny a zdsady a dobre rozpustné soli.

Napr.: kyselina sirova sa pouziva ako elektrolyt v autobatériach.

Slabé elektrolyty - v zriedenych roztokoch su disociované len v malom mnozstve, v roztoku
su pritomné aj nedisociované molekuly. Patria sem slabé kyseliny a zasady, organické
kyseliny.

Napr. ovocné kyseliny v citréone: https://www.hravozdravo.sk/hravo/podla-typu/pokusy/pokusy-z-
fyziky/pokus-z-fyziky-pre-deti-bateria-z-citrona/

Neelektrolyty — latky, ktoré nevedu elektricky prud, v ich vodnych roztokoch nie su pritomné
iony. Obsahuju celé nedisociované molekuly — napr. sacharéza, glycerol.


https://www.hravozdravo.sk/hravo/podla-typu/pokusy/pokusy-z-fyziky/pokus-z-fyziky-pre-deti-bateria-z-citrona/
https://www.hravozdravo.sk/hravo/podla-typu/pokusy/pokusy-z-fyziky/pokus-z-fyziky-pre-deti-bateria-z-citrona/

Pre zaujemcov nieco naviac /nie je povinné pre 1. roénik/:

Niekedy sa miesto hodnoty disociacnej konstanty Ka uvadza jej zaporny dekadicky logaritmus
PKa /resp. pKp miesto Kp/

Matematicky: pKa = - log Ka

Ak je hodnota Ka velka, pKa je malé.

pKa poskytuje rovnaké informacie o sile kyseliny, len inym sp6sobom. Cim mensia je
hodnota pKa, tym silnejsia je kyselina.

Pre silné kyseliny je pKa < 2, stredne silné maju pKa 2 az 4, slabé 5 az 9 a velmi slabé pKa >
10.

Dovod, preco sa pouziva pKa je preto, Ze disociacna konstanta predstavuje velmi malé Cisla
uvedené v matematickom zdpise, ktoré su tazsie pochopitelné. Rovnaky typ informacii
ziskame z hodndt pKa, ¢o nie su az také malé Cisla.

Priklady :

1) Hodnota pKa kyseliny octovej je 4,8. Hodnota pKa kyseliny mliec¢nej je 3,8.
Pomocou hodndt pKa urcte, ktora kyselina je silnejsia.

RieSenie:
Z hodndt pKa je vidiet, Ze kyselina mliecna je silnejSou kyselinou ako je kyselina octova,
pretoZe pka kyseliny mliecnej ma mensiu hodnotu.

2) Kyselina chlorovodikova je silna kyselina, takmer kompletne disociuje, preto je Ka velmi
velkd a pKa je naopak az zdporné Cislo. Podla zadanej hodnoty Ka vypocitajte pKa (HCI).

Ka (HCI) = 1,3.10°

pKa (HCI) =7

pKa = - log Ka = - log 1,3.10°
pKa=-6-1logl3=-6-0,114
pKa (HCI) =- 6,114

2) Kyselina kyanovodikova je slaba kyselina, malo disociovana, Ka je mald hodnota — radovo
10719, vypoditajte hodnotu pKa, ktord je vacsia ako pri HC.

Ka (HCN) = 6,2.10°1°

pKa ="

pKa = - log Ka = - log 6,2.1071°
pKa= 10 - log6,2 = 10 - 0,79
pKa (HCN) =9, 21



Tabulka sily kyselin a zasad

Ka Kyselina /Konjugovand/ zasada
Angl. nazov Vzorec Vzorec Angl. nazov
hodnota Perchloric acid HCIO4 ClO4- Perchlorate ion
3.2*10° Hydroiodic acid HI I- lodide
1.0*10° Hydrobromic acid HBr Br- Bromide
1.3*10° Hydrochloric acid HCI Cl- Chloride
1.0 * 103 Sulfuric acid H>SO4 HSO. - Hydrogen sulfate ion
2.4 *10! Nitric acid HNO; NO;3 - Nitrate ion
-------- Hydronium ion Hs;0* H,0 Water
5.4 * 1072 Oxalic acid HO,C,0.H HO,C,07 Hydrogen oxalate ion
1.3*1072 Sulfurous acid H,SO3 HSO; - Hydrogen sulfite ion
1.0 * 1072 Hydrogen sulfate ion HSO, - SO, % Sulfate ion
7.1*10°% Phosphoric acid H3PO4 H2PO, - Dihydrogen phosphate
ion
7.2*10* Nitrous acid HNO; NO;" Nitrite ion
6.6 * 10 Hydrofluoric acid HF F- Fluoride ion
1.8*10* Methanoic acid HCO-H HCO;" Methanoate ion
6.3 *10° Benzoic acid CsHsCOOH CsHsCOO- Benzoate ion
5.4 *10° Hydrogen oxalate ion HO,C,0* 0,C,0; * Oxalate ion
1.8*10°% Ethanoic acid CH;COOH CH5COO Ethanoate (acetate)
ion
4.4*107 Carbonic acid COz % HCO3 - Hydrogen carbonate
ion
1.1*107 Hydrosulfuric acid H,S HS- Hydrogen sulfide ion
6.3*10°% Dihydrogen phosphate H,PO, - HPO4 > Hydrogen phosphate
ion ion
6.2*10% Hydrogen sulfite ion HS S* Sulfite ion
2.9*10% Hypochlorous acid HCIO CIO Hypochlorite ion
6.2 * 1010 Hydrocyanic acid HCN CN- Cyanide ion
5.8 * 1010 Ammonium ion NH, * NH3 Ammonia
5.8 * 1010 Boric acid HsBOs H2BOs - Dihydrogen carbonate
ion
4.7*101 Hydrogen carbonate ion HCOs - COz * Carbonate ion
4.2 %1013 Hydrogen phosphate HPO, > PO, ¥ Phosphate ion
ion
1.8*10%® Dihydrogen borate ion H,BO3 HBO; % Hydrogen borate ion
1.3*10%° Hydrogen sulfide ion HS- SZ Sulfide ion
1.6 *10% Hydrogen borate ion HBO; % BO; ¥ Borate ion
————————— water H.O OH- Hydroxide

1. Silné kyseliny su umiestnené v lavom hornom rohu tabulky a maju Ka >1
2. Sila kyseliny v tabulke smerom nadol klesa.
3. Silné zasady su umiestnené v pravom dolnom rohu na spodu tabulky a slabnd smerom

hore.

zdroj tab.: https://depts.washington.edu/eooptic/links/acidstrength.html

dalsie tabulky s hodnotami Ka a pKa najdete (niektoré hodnoty sa v tabulkach lisia):

https://is.muni.cz/www/literak/tabulky.pdf

http://old.pglbc.cz/files/chemie/disociace.pdf



https://depts.washington.edu/eooptic/links/acidstrength.html
https://is.muni.cz/www/literak/tabulky.pdf
http://old.pglbc.cz/files/chemie/disociace.pdf

