7. Chemické reakce

Chemické reakce jsou tim, co odliSuje chemii ogigingrirodnich disciplin, jsou
vyjadienim oné specifické formy pohybu hmoty, pohybu dického. Zatimco  ostatnich
dgjich snad s vyjimkou &t spojenych s nuklearnimigmenami nedochazi ke zmam
v kvalitativnim sloZeni latelp¥i chemickych dgjich — reakcich se vychozi latky peménuji
na reakéni produkty kvalitativn € zcela odliSnéTakto se chemické reakce jevi
v makropohledu. Z pohledu mikraititek je patrné, Ze chemickou reakci Ize d@fnjako
proces, @i némz dochazi k grestavi® atomovych a elektronové konfigurace latek,

k zaniku jednéch chemickych vazeb a vzniku vazeb novych

Tridéni chemickych reakci Ize provést na podkladjtizrejSich hledisek a kriterii.
V dal$im se omezime jen na nezbytné minimum:

a) reakce acidobazicke,
b) reakce koordinii,
c) podvojné zareny
d) reakce oxid&n¢ — redukni .

Acidobazické reakce

Jsou to ge, pi nichZ se uplatuje kyselost a zasaditost latek. Pojkygelinaa
zasadajsou definovanyadou teorii, odliSujicich se zejména mirou obecéngadtlediska
Bronstedtovy teorie kyselin a zasad je kyselindkaldktera ma rtitelnou tendenci
od3&povat ionty H, zdsada méa naopak snahu ionfypjimat.

Priklady acidobazickych reakci:

neutralizace: 2KOH + 50Oy = K;SOy + 2H,0
2NH; + HPOy = (NHy)2HPO,

vytésinovani slabych kyselin ze soli kyselinami &j#imi (nebo za podminek reakce
netkavymi):
2NaCl + HSO, = 2HCI + NasQ,

Ca(PQy), + 3 HSQ, = 2 HPQ, + 3 CaSQ
KBr + HsPOy = HBr + K HPO,
CaCQ + 2HCI = CQ + H,O + CaC}

vytésiovani slabych zasad ze soli j§imi zasadami:
(NH,)2.SO, + Ca(OH) = 2NH; + CaSQ + 2H,0
hydrolytické reakce — rozklady latek vodou:

PCk + 4H,0 = HPQ, + 5HCI
MgsN; + 6H,0 = 3Mg(OH) + 2NH;
PO; + H,O0 = HPO; +OH
A¥* + 6H,0 <« AI(OH)3 + 3H;0"

Uvedené sumarni rovnice ¥kierych gipadech nevystihuji jadro acidobazickelkied
kterého se ve skutrosti podstaté Gcastni jen Bkterécastice, obvykle na iontové arovni.
Napr. neutralizace je vystizena spiSe rovnici:



OH + Hz0" = 2H0
rozpoustni uhlicitanu vdpenatého se uskeitaje sledem gu:

CO" + Hz0" = HCO; + H,0
HCO; + H3OJr = H,CO3; + H,O
H,CO; = CQ+ H,0

a obdobs pri vytésiovani zasad a kyselin ze soli Ize n&istice vyhovujici z hlediska
Bronstedtovy teorie pojiim kyselina a zasada nazgjin

NH, + OH = NH;+ H,O
POi_ + H30+ = HPOi_ + H,O atd.

Koordinaéni reakce

Ke koordingnim reakcinradime vSechny reakce vedouci ke vznikipadre i
rozpadu komplexnich molekul nebo iBnFritom obvykle vznikaji nebo se heterolyticky
Stpi koordin&ni vazby.

F&' + 6CN = [Fe(CN)|*

Hgl + 2 = [Hgl]*

CU" +4NHs = [Cu(NH),*

AgBr + 2NaS,03 = Na[Ag(S:03),] + NaBr
Fe* + 3SCN + 3H,0 = [Fe(HO)s(SCNY]
[Ag(NHa)o]* + 2HO" = Ag" + 2NH] + 2H,0
[Pb(OHY]? + 2H,S = PbS +& + 4H,0

Reakce liganil s komplexniastici m& vyminny, substitdni charakter:

[Ag(NH3)2]* + 2CN” = [Ag(CN)] ~ + 2NH,
[Fe(HO)s(SCNY] + 6F = [FeR]® + 3H,0 + 3SCN

U reakci popisujicich rozpad kompiepe zejmé, Ze mohou byt doprovazeny dalSimi
dgji, v uvedenych fipadech dji acidobazickymi.

Podvojné zanény
Jsou oznévany téz jako konverze a ponejvidegstavuji reakce ifpnichZ vznikaji
dva produkty liSici se rozpustnosti. Reakce jsowykle iontového charakteru:

AgNQO; + KCI = AgCl + KON

BaCb + K,CrO, = BaCrQ + 2KCI

NH4HCO; + NaCl = NaHC@+ NH,CI
(niZ8i rozpustnost)

KCl + NaNG = KNO; + NaCl

Produkty posledni reakce maji vyrazdliSnou zavislost rozpustnosti na teplot
(KNO3 — rozpustnost s teplotou vyrazroste, NaCl — rozpustnost se s teplotouctémeneni)
a daji se proto odlt krystalizaci.



Oxidaé¢né — redukéni reakce
Pri oxidatné — reduknich dtjich dochazi k vyréné elektrori mezi oxidovanou a
redukovanou latkou, coz se projevi&rami oxid&nichdisel:
- oxidujici latka (oxidani ¢inidlo) se i to redukuje, fijima elektrony, jeji oxidéni ¢islo
se snizuje
- redukujici latka (redulni ¢inidlo) se i tom oxiduje, odevzdava elektrony, jeji oxida
¢islo se zvysuje.

Mezi oxidané — redukni reakce pdt nasledujici ge:
- sklad (syntéza): 2Bi +3S = B

N, + 3H, = 2NH;

P, + 10CL = 4PCi

- rozklad: 2HgO = 2Hg + 9O
2KCIO; = 2KCI + 3Q
NH,NO; = N, + 2H,0
2KNQO; = 2KNG, + O,

— substituce (ndhrada, wghovani):
Fe + CuS® = Cu + FeSQ®
CkL + 2Nal = } + 2NaCl
Zn + HSO, = H, + ZnSQ
2Al + 2KOH + 6HO = 3H + 2K[AI(OH)4]

— disproporcionace (u jednoho a téhoz prvku dockaiasre ke zvySeni a snizeni
oxidatniho¢isla):
v \Y 11
2NG, + 2KOH KNG + KNO; + H,O
=l I
Cl5 + 2NaOH = NaCl + NaClO + 4D

—| V
3Bry + 6KOH = 5KBr + KBrQ + 3H,0
Vv VI —|
4KCIO; = 3KCIOy + KCI
v VI =l

4PbSQ = 3PbSQ@+ PbS

— synproporcionace (z oxidované a redukované foedgpgho prvku vznika v jednom
z produkfi reakce tyZ oxidani stav):
5Ne;|I + N:XQ 6HCI = 31?+ 6NaCl + 3HO
Ca(|CIO) + 4H_CI:I = (C):i + CaC} + 2H,0
CaT—L + 2II—bO = If)b + Ca(OH)



Prehled oxidanich ¢inidel:

V plynné fazi je vyuzivan zejména kyslikJOv tvahu pichazeji roviz ozon (Q),
dostupné halogeny (zejména)Cbxid chlortity a dustity (ClO2, N,Oy).

Oxidace v taveninach se pro¥ficza pouziti KNQ, KCIO3 a rekterych peroxid,
zejména NzgO..

Ve vodnych roztocich projevuji silné oxish (€inky soli kobaltité a cetité
(Cox(SQy)3, Ce(SQ),), mirnsjsi pak soli thallité (T1). Z aniont: jsou EZnymi oxidovadly
manganistany MnQ, které se v kyselém prdstli redukuji az na soli manganaté¥¥n
zatimco v neutralnim a slallkalickém prosedi se tvéi MnO,, dale chromany a

dichromany (Crd", CrO?"), které se v kyselém prastli redukuji na soli chromité €r ze
soli kyslikatych kyselin chloru maji nejs#igi oxidani (inky chlornany (CIO), u jodu jsou
to jodistany (1G,).

Z béznych kyselin je jako oxidovadlo pouzivana ponej\kgselina dusna, ktera se
redukuje na sis oxidi dusiku (je-li koncentrovanaigvlada NQ, je-li zredéna, Fevliada
NO). Oxidani winky maji rovréz kyselina selenova @8eQ), chlor&na (vy€sni se
v roztoku okyselenim CIQ) a koncentrovana kyselina sirova.

Z oxida stoji za zminku zejména PhInO,, CrO; a V,0s.

Peroxid vodiku ma vyrazné oxiitd vlastnosti a redukuje se na vodu;(O- 20™.
Silngjsimi oxidovaly (nap MnO;, Cr,O%", ClO) je v8ak oxidovan na elementarni kyslik.

Mezi velmi silnd oxidovadla p#tperoxoslodeniny, zejména peroxodisirany £8:0g,
(NH4)2$,0s), které se redukuji na sirany. Ratlatkam, které dokazi oxidovat manganaté soli

az na manganistany (obdabmag. 10, , PbQ).

Prehled redukénich ¢inidel:

Z plynnych latek se za vysSich teplot, hago (Eely vyroby rekterych ko, vyuziva
vodik a oxid uhelnaty. V laboratornich podminkéaelpguzitelny oxid sicity (oxiduje se na
H,SQy), piip. sirovodik (oxiduje se za mirnych podminek ma)siPro @ely vyroby ko (v
metalurgii) se za vysokych teplot vyuziva zejménhBku(ve fornt koksu) a gkteré reaktivni
kovy (Al v aluminothermii, Ca v kalciothermii, daMg, Zn, Ba, K, Na, La).

Vyrazre neusSlechtilé kovy mohou byt pouzivany k energgtckedukcim ve
vodnych roztocich, a sice v kyselém nebo i v atkalim prostedi (kovy poskytujici
amfoterni hydroxidy, napZn, Al, Sn) za podminek jejich rozpoé&st za vyvoje vodiku.

Redukce takovymi systémy je ozoaana jako redukce ,nascentnim vodikem®“. Nam ve
11 =1

ztedkné HCI| dokaze zredukovais, Oz az naAsH s, Zn nebo Al v roztoku KOH redukuji

NO; az naN H s.
Z kationti maji vyrazné reduini vlastnosti gkteré ionty pechodnych prvi
v nizkych oxidanich stavech (Ff, V?*, C#*, mirné reduéni (ginky ma Fé") a rskteré ionty
s konfiguraci ,elektronové dvacitky* ($hv neutralnim a alkalickém prastli téz A", SB™*
- nebo Iépe AsQ, SbO)).
K aniontim s reduknimi Gginky pafi sulfidy, skigitany a thiosirany (5, SO,
S,0%7), velmi energetickym redukovadlem jsou hydridyYHkteré jsou oviem nevhodné pro
vodneé roztoky.



Vyrazné redu&ni (Einky maji téz kyslikaté kyseliny fosforu v nizkyoRidanich
stavech a jejich soli: kyselina fosforna a fosfamé-H;PO,, H,PO; ), kyselina fosforita a
fosforitany (HPQs, HPOS™).

V zawru stoji za zminku, Ze oxidace a redukce Ize ptawéseZ bez chemického
oxidatniho a reduéniho¢inidla, a siceelektrochemicky, elektrolyzou. Katodickou redukci
Ize uskutenit tak nar@né redukce, jako je vyroba hliniku a alkalickychvkpanodickou
oxidaci jsou pipravovany nap peroxosirany, jodistany, chloristany, fluor aachl

Tepelné zabarveni chemickych reakci

Spolu s reorganizaci vazebného w@dpgani jsou chemické reakce doprovazeny
zmenami v energetickém obsahu reagujicich soustakvidetitativnimu vyjadéeni tepelného
zabarveni chemickych reakci se vyuaredicina AH (zména entalpie), ktera je u reakci
uskut&nénych za konstantniho tlaku (p = konstyna teplu Q, které soustava od okoli
piijme, jestlize se na zplodiny@meni tolik moli vychozich latek, jak je to vyjéeno
chemickou rovnici siislusnymi stechiometrickymi koeficienty. Prorapréni byvaji u
vzorai latek uvadny symboly skupenstvi (s — pevné, | — kapalnéptyrné), @ip.
krystalografické modifikace, neBbekupenskéigneny (tani, var) maji samotné nenulové
AH.

Je-li zména entalpie reakce kladn8H > 0), maji zplodiny po reakci vys3i obsah
energie nez vychozi latky a energie byitggpa od okoli. Takové reakce ozngeme jako
endotermické V opaném gipad (AH < 0) je energeticky obsah zplodin mensi nez
energeticky obsah vychozich latek, energie bydalgna do okoli (soustavéjpla od okoli
zaporné mnozstvi energie) a reakce oajgane jakoexotermni.

Priklady:

C (grafit) + Q (g) = CQ(9) AH = -394 kJ
C (grafit) + CQ (g) = 2CO (9) AH = +163 kJ
258G (9) +Q(9) = 25Q(9) AH =-180 kJ
C (grafit) + HO (g) = CO (g) + HO (g) AH = +118 kJ

K energetickym bilancim ve sloZ$ich soustavach je vyuzivana platnost
termochemickych zakdn
1. tepelné zabarveni reakce je az na znaménko shdadpélaym zabarvenim reakce
probihajici opanym snérem (Laplace — Lavoisier: 1780),
2. souwet tepelnych zabarveni dith reakci je roven tepelnému zabarveni reakceeélk
(Hess: 1840).
Oba termochemické zakony jsou v souladu s obecr@korem zachovani energie.

Rychlost chemickych reakci

Rychlost chemické reakceii fateré vychozi latky reakci postupaobyvaji a produkty
reakce pibyvaji, Ize vyjadit jako ¢asovou zrinu latkového mnoZzstvicastnicich se latek.
Tuto znEnu s¢asem vystihujeme derivaci gia moli podlec¢asu:

ll\/ll =@
dt

S ohledem na stechiometrické koeficienty se vatéol/é mnoZstvitiznych slozek
realéni snesi meéni razne, nag. pri reakci

3A+B = 2C



pocet mofi latky A ubyvéa 3x rychleji nez péet moli latky B, ve srovnani s niz pet mol
latky C naopak 2x rychlepribyva. K jednotnému vyjaieni reakni rychlosti se proto dale
zavadi pojenteakéni rozsahg (ksi), jehoz diferencial je definovan vztahem

dn = v;. &

kdeuv; je stechiometricky koeficienReakéni rychlost je definovana derivaci re&kiho
rozsahu podléasu:

dé

rr.=—-
dt

Stechiometrické koeficienty vychozich latek uvaing se zapornym znaménkem,
neba’ vychozi latky reakci ubyvaji a reak rychlost je svou povahou kladgiélo. Je tedy
pro vySe popsanou reakci

dé_ 1 dn, _ dng _+1 dn.

rr.=———— —=

dt 3 dt dt 2 dt

Takto definovana re&hi rychlost je zavisla na velikosti reagujici sewst Proto je
dale definovana re&ki rychlostv jednotkovém objemu pro niz plati

rr=ire_ 1 de

r_1d¢
VoV odt

Pro soustavy, v nichZ se objem wipthu reakce nesmi (V = konst.), nap

v roztocich nebo v uzéenych autoklavech, Ize z definice latkové koncerix] = VX

doplnit pro vySe uvedenou reakci:

—__1dA__d]_1 d[c]
3 dt dt 2 dt

Druhym mozZnym vyjatenim reakni rychlosti, které vychazi Z@dstavysrazkového
mechanismuuskuténéni chemického ge, je rovnice

v=k.[AP.[B] ,
V niZ je tzv. rychlostni konstanta. Soukoncentraci v fisluSnych mocninach je vlastn

mirou sloZzené pravpodobnosti vyjatljici patet srdZzek mezi molekulami A, B. V rychlostni
konstané k , vyjadené pomoci Arheniovy rovnice

ED
k=Z.exp(-—
p( RT)

je zahrnut vliv dvou vyznamnych véi, a sice teploty T a tzv. aktisei energie E



O
Cely¢len exp(—%) udava, jaky zlomek z uskutgnych srazek rd energii vyssi nez Ea

vede k uskuténéni reakce. Na obr. 7/I. je nazieo, Zetastice AB reagujici &stici C
podle rovnice AB +C = A+ BC musfipeakci projit stavem s energii 0 ¥y3Si nez je
energie vychozich latek.

AB+C

A+ BC

Obr. 7/1 :Pabéh energie soustavy latek AB + @ pekatalyzované reakci

Z nazngenych vztah je zejmé, Zeeakéni rychlost Ize zvysSit(prabéh reakce
urychlit) nékolika cestami -zvySeninmkoncentracevychozich latek, - zvySeniteploty,
- zménou reakéniho mechanismy uskuténénim jiné reakni cesty.

Posledni opaeni Ize uskuténit pasobenimtzy. katalyzatoru, jehoz vliv spdiva v tom,
Ze s jeho dasti je reakce vedena jinou, slejit cestou, avSak s nizSi aktivad energii.
Pavodni izolovana reakce AB + C se fitpmnosti katalyzatoru rozlozZi na dva nasledné
reakeni kroky, nap.

(1) AB+K = ABK

(2)ABK+C = A+K+BC
z nichz kazdy ma nizsi aktigai energii nez reakce nekatalyzovana (obr. 7/Noloény
katalyzator K se rize (astnit dalSi reakce.

AB+C+ K

A+K+8C

Obr.7/1I: Pbeh soustavy latek AB + Cipreakci katalyzované latkou K.



Rovnovaha chemickych reakci
Z kinetického hlediska Ize na ustaveni chemickéowahy v systému, véemz
probiha reakce
v, Atv,B « v,C+y,D ,

pohliZet jako na stav, kdy dojdeskrovnani rychlosti chemickych reakci vyjadvanych dji
laZz:

v, =k, .[A]* .[B]"
v, =k, .[c]".[D]"
Prov; =v, se pak odvodi

K _[c]*.[o)
o (A [

kde K. jerovnovazna konstanta platna pro dané podminky (p, T), za nichZ se ogaha
ustavila. Vztahem pro Kje popsarGuldberg-Waagiv zakon. V citateli vyrazu pro K
vystupuje vzdy satin koncentraci reakiich zplodin umocinych gislusnymi
stechiometrickymi koeficienty, ve jmenovateli obdgtsowin koncentraci vychozich latek.
V chemické praxi byvéasto patebné vyuzit vlastnosti rovnovaznych sysiécilem
dosahnout co neftSiho stupi premeény vychozich latek na rea&ki produkty. Lze toho
docilit jednakzménami koncentraci, jednakzménami reakénich podminek
Snahy readni soustavy po dosazeni stavu (gomkoncentraci), ktery je popsan
rovnovaznou konstantou ;K vyuzivame dvojim zisobem:
a) jednu z vychozich latek napB, obvykle levijsi a dostup&si, pouzijeme v febytku,
pro dosaZzeni rovnovahy pak musi SV mie zreagovat druha vychozi latka A a zvysit
se obsah a koncentrace zplodin C a D v rovnov8asi:

A+B- C+D

_lc]1.[p]1
° [Als [B]+

b) zplodinu z rea&ni snesi odstraujeme (nap ma-li nizky bod varu, oddestilovavame ji,
je-li plynnd, unika z reatni snesi, je-li malo rozpustna, vytwije se ve forr srazeniny),
tim klesa jeji koncentrace v ragik soustay a ve snaze dospdo rovnovazného stavu
odreagovava dalSi mnozstvi vychozich latek:

A+B < C

%.[B]i N

V otewenych systémech, z nichZ je produkt odsradasto vychozi latky zreaguji
prakticky aplrg, aniz bylo rovnhovazného stavu charakterizované@umbtou K dosazeno.



Vliv reakénich podminek (p, T) na zZmy sloZeni rovnovazné ssi popisuje v obecnych
rysechLe Chatelieriv princip:

VnéjSi zdsah zmsobeny znénou podminek podpdi ve WtSi mife pribéh toho z obou
sméra zvratné reakce, kterym je vrgjSi zasah alespt ¢astetné kompenzovan

Zména teploty ma vliv pouze u reakci, jejich¥H # 0. ZvySeni teploty znamena dodani
tepla a podpid prabéh té z obou reakci, ktera teplo sitovava. S ohledem na platnost
1.termochemického zakona je zjéurevyhodné pracovatiprysoké teplat pii exotermnich
reakcich, neltbdodavanim tepla je podporovanaira reakce, ktera je endotermni.

Zména tlaku se ngfitelné uplatni pouzes reakci v plynné fazi, g¢éi nichz navic

dochazi ke znéné poctu mola. Stlaeni plynu vliasté odpovida zvySeni koncentraci. Podle
stavové rovnice je tlak v soustatrmérny paitu moli, po stlé&eni reakni snesi je tedy podle
Le Chatelierova principu podporovanmpéh toho z obou simi zvratné reakce,ipnémz tlak
klesa a fi némz tedy klesa pet moli ve sngsi.

Reakce
3H, + N, = 2NH; AH = -92 kJ

piedstavujici pimyslovou syntézu amoniaku, je typickyrfikbadem reakce provédé za
vysokych tlaki (60-100 MPa) s cilem posunout réakrovnovahu sirem k tvorks
amoniaku. B reakci dochazi ke sniZenigto moli, na 4 moly vychozich latek vznikaji 2
moly produkii.

Reakce je exotermni, a proto pro dosazeni vyso&bbeahu NH v rovnovazni swsi je
Z&douci uskutanit reakci i pomgrné nizkych teplotach: provadi sé $50-400C. Pro
rychlejsi ustaveni rovnovahy se katalyzuje Zelezamtitpmnost katalyzatoru vS8aknemau
jednoduchych reakailiv na sloZzeni rovnovazné sisi.

8. Elektrolyty

Elektrolyty jsou latky, kter& roztoku nebov taveniné vedou elektricky proud.
Prenos naboije je zprastdkovan pohybem iofitvznikajicich disociaci elektrolfyt

Jsou-li elektrolyty jiz v tuhém, nerozp&gém stavu vybudovany z iantozna&ujeme
je jakoelektrolyty pravé. jedna se ves#s o slodeniny s pevazujici iontovou vazbou, soli.
Dochazi-li ke dtpeni molekul latky na ionty teprve&iakem polarnich molekul rozpousiia,
ozna&ujeme takové latky jakelektrolyty potencialni. V téchto gipadech jde ves#s o latky
s vyrazr kovalentni vazbou, n&pHCI nebo anorganickeé kyslikaté kyseliny (u nidezhazi

ve vodnych roztocich k disociaci vazeb—l-(:) - zavzniku ioni H;O" a aniont kyselin).

Na disociaci elektrolytu AB Ize pohliZet jako mavnovaznou reakci popsanou
odpovidajici rovnici rovnovaznou konstantou:

AB - A" + B
e

jednotlivé rovnovazné koncentrace lze vyjadomoci p@éateni celkové koncentrace
elektrolytu Gg a stups disociacea, ktery udava podil disociovany¢hstic k givodnimu
celkovému pétu ¢astic.



n.
a= dis.
I‘]AB

Protoze [A] = [B], je

A" B

z koncentrace £z ubyl disociaci dil .00 a je tedy [AB] = Gg — Cag . 0 = Cag(1-0).
Dosazenim za jednotlivé rovnhovazné koncentraceziiey:

k = (Ca0)-(Cps.-0) _Cup.a’
‘ C,.(-a) 1-a

Z uvedenych definic a vztahe Zejmé, Zea je zavislé na koncentraci roztoku
elektrolytu a obeahinabyva hodnoti[1 (0 ; 1). Podle hodnoty stuprdisociace dime
elektrolyty nasilné (0 — 1, Kgis. nabyva vysokych hodnot)siabé (o << 1, Kyis. < 10%.

Priklady silnych elektrolyti:

vSechny soli (i malo rozpustné soli jsouptiisociovany): KNQ, CaCh, NasP Oy, (NH;)2SO,
silné kyseliny: KCI, HBr, HI, HSOQ,, HNO3, HCIO; ..., sulfonové kyseliny

silné zasady: NaOH, KOH, Ca(OsBa(OH) ...

Priklady slabych elektrolyti:

slabé kyseliny: HCIO, bCOs, HsSiOs, HsPO?, HCN ...
nesubstituované karboxylové kyseliny

slabé zasady: N§lanilin, pyridin, methylamin apod.

Pro slabé elektrolytylze ve vyjadeni Ky zanedbat ve jmenovatedi oproti 1 a
vztah se zjednodusi:
Kg U Cag .02

K
al /—"
CAB
Ziskany vztah znamy jako Kohlrausehodmocninovy zakon ukazuje, Ze stiipe

disociace slabého elektrolytu roste s odmocninoipreké koncentrace ifgdni): klesne-li
koncentrace 4xy vzroste dvakrat apod.

Disociace vody a vyjadlovani kyselosti vodnych roztok

Mal, ale pece jen nifitelnd elektricka vodivost vody dokazuje, Ze voela jnepatrné
miie disociovana (autoionizovana) podle rovnice

HO + HO = HO" + OH

Disociaci se koncentrace vody prakticky nesniZajeroto se zahrnuje do rovnovazné
konstanty disociace,

Ko = [H30] . [OH]

kter4 ma ji 22°C hodnotu 1.18% ProtoZe Wisté vod je [H;O'] = [OH] , vychazi pro
koncentraci obou iofthodnota 10 mol.dm®. Roztoky o koncentraci j®] > 10" mol.dm?®



oznaujeme jakdkyselé roztoky o koncentraci [#0'] < 10” mol.dni® jako zasadité
Odpovidajici koncentrace [OHe pfitom urkena vyrazem pr&k,, , a nasobenim rovnice -1
ziskame

-log K, , = —log [HsO"] —log [OH]
Zavedenim symbolu pX prelog X dostaneme veliny

pKy o = 14, pH =log [Hz0], pOH = -log [OH] ,
Vv rovnici pak

pH + pOH = 14

Velicina pH je pesrji definovana jako zapo#wvzaty logaritmus aktivity iort
HsO", nahrazeni aktivity koncentraci 8] v3ak pro prvni fiblizeni vyhovuje. Veliina pH
je pouzitelna proiehledny popis acidity (kyselosti) vodnich roziok

pH < 7 kysele reagujici roztoky

pH = 7 neutralni roztoky

pH > 7 zasaditreagujici roztoky

Ukol:

8/1: Vypaitéte pH, je-li [HO'] rovno: 2.10%, 5.107, 8.10" mol.dm?®
8/2: Vypaitste pH, je-li [OH] rovno: 6.10°, 4.10"° mol.dm?

8/3: Vypaitéte koncentraci [KO'], je.li pH rovno: 5,4 7,7; 11,2

Hydrolyza soli a jeji vliv na kyselost (zasaditostyodnych roztoki
Hydrolyzy jsou rozklady latek vodou a vijpac soli maji Zetelre rovnovazny

charakter. 8l pti rozpous¢ni ve voa disociuje na ionty aydrolyze podléhajiv métitelné
miife pouzeaonty odvozené od slabych kyselin nebo slabych z@asa&ationty silnych zasad
a anionty silnych kyselin reakci s vodou — hydrelyznepodl€haji, nelitssamotné silné
zasady a kyseliny jsou grisociovany. Kombinaci anioint kationti ziskame nasledujici
moznosti:
a) sil silné kyseliny a silné zasady (ifagCl, NaNQ;, BaCh, N&SQy):

ani kationt, ani aniont nepodléha hydrolyze, vodmgtok takovych soli bude reagovat

neutralg (pH O 7);
b) sil slabé hyseliny a silné zasady (hadaCOs, KsPOy, NaClO, KCN):

hydrolyze podléha aniont slabé kyseliny, katiohtészasady nehydrolyzuje:

NaCO; O - 2N& + CO; (roztok)

Na" + HO - nereaguje

COZ + H,0 = HCO; + OH

Hydrolyzou vzniklé ionty OH paietns prevazuji nad ionty kD" a roztok reaguje
alkalicky (pH > 7).

c) sil silné kyseliny a slabé zasady (nadH,Cl, (NH4).SO,, soli silnych kyselin a slabych
dusikatych organickych zasad sHgNH ; CI” chlorid anilinia, GHsNH" CI” chlorid
pyridinia): hydrolyze podléha pouze kationt slabéaly, aniont silné kyseliny
nehydrolyzuje:

CI" + O - nereaguje
NH; + H,O < NH; + HO"
Zvyseni koncentrace iolntHs;0" méa za nésledek kyselou reakci roztoku (pH < 7).

d) sil slabé kyseliny a slabé zasady [(N#Os] apod.]: hydrolyze podléhaji oba ionty, ale
podle sily odpovidajici kyseliny a zasa@gto v rozdilné nii¢. Disoci&ni konstanta



kyseliny uhltité do druhého stugrpodle rovnice
HCO; + H,0 = CO + HzO" ma hodnotu
co? ||H,0*] _

K =[3—3 =410 odle daj v tabulkach

Qi) HCO; (P aj )
zatimco disociéni konstanta amoniaku jako zasady
NH; + O = NH, + OH je

NH ; ||oH "] ] , ,

K :l = =210 odle Gdaj v tabulkach).

d(NH,) —m— (P a )
Kyselina uhltita je do Il. stupa slabsi kyselina nez amoniak zasadou, proto stupe
hydrolyzy uhlgitanovych aniont bude vy3Si nez stupéydrolyzy amonnych katiofit
V roztoku proto pevladnou ionty OH a reakce roztoku bude stahlkalicka.



