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Uvod

V praktickej Casti tohto roCnika chemickej olympiady sa budeme zaoberat
protolytickymi reakciami. V priprave na rieSenie uloh je potrebné prestudovat si
nasledujuce pojmy: Kyselina, zasada, sila kyselin a zasad, disociacna konStanta,
neutralizacia, sol, hydrolyza soli, autoprotolyza vody, pH, acidobazické indikatory.
Spomedzi velkého mnozstva zlu€enin, ktoré patria do uvedenej skupiny latok,
venujte osobitnu pozornost halogenovodikovym kyselinam a ich soliam.

Okrem toho budete pre uspesné rieSenie praktickych uloh potrebovat’ oviadat
vypoCty z chemickych rovnic, vypoCty zloZenia roztokov (hmotnostny zlomok,
koncentracia latkového mnozstva).

Pri realizacii praktickych uloh vyuZijete prakticku zruénost pri nasledujucich
laboratérnych operaciach: vazenie, priprava roztokov rozpustanim tuhej latky
a zriedovanim koncentrovanejSich roztokov, meranie objemu, stanovenie hodnoty
pH.

Pri priprave na rieSenie sutaznych uloh mézete vyuzit prislusné kapitoly
l[ubovolnej gymnazialnej ucCebnice pre 1. roCnik StvorroCnych gymnazii, resp.
ekvivalentny ro¢nik osemronych gymnazii, pricom si mézete doplnit vedomosti
Studiom niektorej dostupnej vysokosSkolskej ucCebnice vSeobecnej chémie.
NajdélezitejSie informacie o acidobazickych indikatoroch uvadzame v nasledujucom
texte, viac najdete v ucebniciach analytickej chémie.



ACIDOBAZICKE INDIKATORY

Chemické farebné indikatory sa pouzivaju v analytickej chémii na vizualnu
indikaciu bodu ekvivalencie. Bod ekvivalencie je taky stav, v ktorom sa k jednému
reaktantu pridalo ekvivalentné mnozstvo druhého reaktanta, teda obidva reaktanty
navzajom prave zreagovali bez zvySku. Chemicky indikator je latka, ktora indikuje
(ukazuje) dosiahnutie bodu ekvivalencie zmenou sfarbenia.

Acidobazické indikatory su slabé organické kyseliny a zasady, ktorych sfarbenie
sa meni so zmenou pH. Zmena sfarbenia indikatora suvisi so zmenou jeho Struktury
a zlozenia. V zavislosti od hodnoty pH prostredia nastava disociacia molekuly
indikatora, priCom nedisociovana a disociovana forma su odliSne sfarbené. Niektoré
indikatory maju jednu formu bezfarebnu a druhu sfarbenu — jednofarebné indikatory
(napr. fenolftalein je v kyslom prostredi bezfarebny a v zasaditom Cerveny), niektoré
maju obe formy sfarbené odliSne — dvojfarebné indikatory (napr. metylova oranzova

je v kyslom prostredi Cervena, v zasaditom zlta).

Tabulka funkénych oblasti niektorych acidobazickych indikatorov

indikator Ch?mcll?ii(ﬁat forma funkéna sfarbenie v prostredi
ingikatora oblast’ . .
(kyselina/zasada) kyslom zasaditom
tymolova modra kyselina 1,2-28 cervena ZIta
dimetylova Zlta zasada 29-4,0 Cervena Zlta
bromf,enolova kyselina 3,0-4,6 Zlta fialova
modra
metylova oranzova zasada 3,0-44 Cervena Zltooranzova
krezolova zelena kyselina 40-5,6 ZIta modra
metylova Cervena kyselina 4,2 -6,3 Cervena Zlta
lakmus zasada 45-8,3 Cervena modra
bromtymolova kyselina 6,0-7,6 Cervena modra
modra
fenolftalein kyselina 8,0-9,8 bezfarebna Cervena
tymolftalein kyselina 9,3-10,5 | bezfarebna modra

Ludské oko je schopné postrehnut farebni zmenu az v momente, ked sa 10 %
jednej formy indikatora premeneni na druhd formu a prestane vnimat zmenu

sfarbenia, ked sa asi 90 % jednej formy premeni na druhu. Rozmedzie hodnét pH,



ktoré umoznuje pozorovat farebnu zmenu indikatora sa nazyva funkéna oblast
indikatora. Toto rozmedzie je len priblizné, pretoze zavisi aj od citlivosti fudského oka
k roznym farbam, od teploty roztoku, pritomnosti niektorych soli alebo inych
rozpustadiel ako je voda.

PocCet acidobazickych indikatorov je velky a svojimi funkénymi oblastami
pokryvaju prakticky cely rozsah stupnice pH od 2 az po 12. Takzvany univerzalny
indikator obsahuje zmes rdznych indikatorov zmieSanych v takom zlozZeni, aby

svojimi farebnymi zmenami pokryl cely rozsah stupnice pH.

Uloha 1 (7,24 b)

Doplnte chybajuce vyrazy tak, aby jednotlivé vety boli pravdivymi vyrokmi.

Podfa Brgnstedovej tedrie je .................. latka, ktora odStepuje proton:

KigZi+H je latka, ktora prijima proton: Z, + H" 2 Ko.

Reakcie, pri ktorych nastava vymena protonu medzi kyselinou a zasadou sa
nazyvaju ...................

Kazda kyselina je spriahnuta (konjugovana) so zodpovedajucou zasadou, s ktorou
tvori tzv. konjugovany par. Funkcia kyseliny alebo zasady sa mdze prejavit az po
spojeni dvoch konjugovanych parov, ktoré suborne davaju celkovu protolyticku
reakciu: Ky + Z, 2 Z; + Ka.

Reakciou kyseliny so zasadou sa tvori novy par .................. - R , ktory
potom ur€uje vyslednu vlastnost roztoku (kyslost, zasaditost)).

Podfa Brgnstedovej tedrie kyslost alebo zasaditost latky zavisi od prostredia,
v ktorom sa dana latka nachadza. V jednom prostredi sa méze latka spravat ako
kyselina, v inom ako zasada. Takéto latky sa nazyvaju ...................

Protolytické reakcie, pri ktorych molekula kyseliny alebo zasady reaguje s molekulou
rozpustadla, sa nazyvaju .................. reakcie.

Nie vSetky kyseliny alebo z&sady reaguju s molekulami rozpustadla rovnako
intenzivne. Podla toho, do akej miery prebehne disociacia kyseliny alebo zasady,
rozoznavame .................. - RO kyseliny a zasady.

Silné kyseliny (zasady) su disociované ...................

Slabé kyseliny (zasady) su disociované ...................



Podfa Arrheniovej tedrie kyselin a zasad sa vzajomna reakcia kyseliny a zasady
NAZYVa .........eeeveeee. reakcia.

Vznika pri tom systém opacCne nabitych a navzajom sa elektricky neutralizujucich
i6nov nazyvany .................. a suCasne reakciou .................. kationu a ..................
anionu vznika voda: HzO" + OH 2 H,0.

Sila kyselin a zasad sa vyjadruje POMOCOU .............eeeeeeeeieeeeeennnnn. Ka a Kp.

Cim je kyselina, resp. zasada slabsia, tym je hodnota jej disociaénej konstanty
Hoci je sof produktom.................. reakcie (vzmysle Arrheniovej tedrie kyselin a
zasad), jej roztok nemusi byt vzdy neutralny.

Je to spésobené tym, zZe soli slabych kyselin a zasad podliehaju vo vodnom roztoku
protolytickej reakcii nazyvane; ...................

Hydrolyza soli je protolyticka reakcia iénov rozpustenej soli s vodou za vzniku
.................. alebo .................. i6nov, ktoré spbsobuju zasaditu alebo kyslu reakciu
roztoku.

Ak je vo vodnom roztoku sof silnej kyseliny a slabej zasady (napr. NH4CI), idony
pochadzajuce zo slabej zasady reaguju s molekulami vody: NH, + H,O & NH3 +
HsO". Vznikajlce .................. iony spbésobuju .................. reakciu roztoku.

Ak je vo vodnom roztoku sol slabej kyseliny a silnej zasady (napr. KCN), iony

pochadzajuce zo slabej kyseliny reaguju s molekulami vody: CN" + H,O 2 HCN +

OH'". Vznikajuce .................. iony spbésobuju .................. reakciu roztoku.

Ak je vo vodnom roztoku sol slabej kyseliny a slabej zasady (napr. NH,CN), obidva
iony reaguju s molekulami vody. Vznikajuce oxdéniové a hydroxidové iony sa
navzajom scasti .................. a vysledna reakcia roztoku je slabo kysla alebo slabo

zasadita, v zavislosti od hodnét ich disociaénych konstant.

Uloha 2 (2,52 b)
K 150 cm?® roztoku kyseliny chlorovodikovej s koncentraciou
c(HCI) = 0,200 mol dm™® priddme ekvivalentné mnoZstvo tuhého hydroxidu

barnatého. Vypocitajte, kolko gramov hydroxidu barnatého potrebujeme.



Uloha 3 (30,24 b)
Reaktanty:

Kyselina chlorovodikova (koncentrovand a roztok c(HCI) = 0,1 mol dm™),
kyselina octova (w(CH3COOH)=0,03), chlorid amoénny (tuhy a roztok
s W(NH,4CI) = 0,03), chlorid sodny (tuhy a roztok s c(NaCl) = 1,00 mol dm), uhligitan
sodny (w(Na,CO3) = 0,03), uhli¢itan amoénny (W((NH4)2CO3) = 0,03), hydroxid sodny
(w(NaOH) = 0,03), destilovana voda, univerzalny indikatorovy papierik, lakmusovy
indikatorovy papierik, roztoky indikatorov: fenolftalein, metylova Cervena, metylova
oranzova, vyluh z ¢ervenej kapusty.

Pomocky:

Laboratérne vahy, hodinové sklicko, kadicka (250 cm?®), sklena tyginka,
odmerny valec (10 cm?, 100 cm®), lievik, odmerna banka (250 cm?, 100 cm?®), zatka,
striekaCka s destilovanou vodou, porcelanova platnicka s jamkami (mozno ju
nahradit hodinovymi sklickami alebo skumavkami uloZzenymi na bielom pozadi),

sklena pipetka.

3.1

Vypocitajte hmotnost chloridu amoénneho a destilovanej vody, ktoré su potrebné
na pripravu 100 g roztoku s hmotnostnym zlomkom w(NH4CI) = 0,0300.

Pripravte uvedeny roztok: Na hodinovom sklicku navazte vypocitané mnozstvo
chloridu aménneho a rozpustite ho v potrebnom mnoZstve destilovanej vody

v kadicke.

3.2

Vlypoditajte hmotnost chloridu sodného potrebného na pripravu 100 cm?®
roztoku s koncentraciou c(NaCl) = 1,00 mol dm™.

Pripravte uvedeny roztok: Na hodinovom sklicku navazte vypocitané mnozstvo
chloridu sodného, rozpustite ho v malom mnozstve (priblizne 30 cm®) destilovanej
vody vV kadiCke, roztok kvantitativne preneste do odmernej banky s objemom

100 cm?, objem doplrite po rysku, zazatkujte a premiesaijte.



3.3

Vypocitajte objem koncentrovanej kyseliny chlorovodikovej (w(HCI) = 0,350)
potrebnej na pripravu 250 cm® roztoku s koncentraciou c(HCI) = 0,100 mol dm™, ak
hustota pouzitej vychodiskovej kyseliny chlorovodikovej je
p(35 % HCI) = 1,1740 g cm™.

Pripravte uvedeny roztok: Odmernym valcom (alebo dielikovanou pipetou)
odmerajte vypocitané mnozstvo kyseliny chlorovodikovej, vylejte ju do malého
mnozstva (priblizne 100 cm®) destilovanej vody v kadiéke, roztok kvantitativne
preneste do odmernej banky s objemom 250 cm?®, objem doplfite po rysku, zazatkuijte

a premiesajte.

3.4

Na porcelanovu platnicku s jamkami naneste pipetkou do Siestich jamiek prvu
zo vzoriek — kyselinu chlorovodikovu a pridajte postupne kvapku kazdého
z indikatorov (pozor, aby ste nenamocili pipetku s indikatorom do roztoku vzorky
a neznedistili ju), v pripade, Ze je indikator vo forme papierika, namocte do roztoku
vzorky rozok indikatorového papierika. Pozorované sfarbenie roztoku zapisSte do
tabulky. Porcelanovu platniCku umyte, oplachnite destilovanou vodou a pokus

opakujte postupne so vSetkymi roztokmi uvedenymi v tabulke.

Tabulka: Sfarbenie acidobazickych indikatorov v roztokoch réznych latok

roztok

HCI CH;COOH | NH,CI NacCl H,O |NH4),CO3| Na,CO; | NaOH
indikator

fenolftalein

lakmus

metylova Cervena

metylova
oranzova

kapustovy vyluh

univerzalny
indikator

pH

vlastnost' roztoku




Do predposledného riadka tabulky zaznamenajte hodnotu pH, ktoru odcitate na
stupnici znazornenej na obale univerzalneho indikatora, do posledného riadka
tabufky uvedte jednu z acidobazickych vlastnosti roztoku: kysly, zasadity alebo

neutralny.

3.5

Odpovedzte na otazky:

a) Aku zmenu mbzZeme pozorovat po dosiahnuti bodu ekvivalencie v reakénej
zmesi, v ktorej sa nachadza indikator?

b) Aky chemicky dej spbsobuje zmenu v chemickej Strukture acidobazického
indikatora v bode ekvivalencie?

c) Destilovana voda, ktora dlhSie stoji, je slabo kysla, preto je vhodné pred
pouzitim ju prevarit a nechat vychladnut. Vysvetlite tento jav.

d) Ako sa nazyvaju prirodné farbiva, ktorych sfarbenie sa meni v zavislosti od
hodnoty pH a nachadzaju sa vo vyluhu z Eervenej kapusty?

e) Aka protolyticka reakcia zapriCinila, Zze roztoky soli chloridu aménneho
a uhli¢itanu sodného nie su neutralne?

f)  Napiste chemické rovnice protolytickych reakcii, ktoré vyjadruju tento dej:
pre NH4CI:
pre Na,COs:

g) Napiste, aké protolytické reakcie zapri€inili, Ze roztok uhli¢itanu amonneho nie
je neutralny. NapiSte chemické rovnice tychto protolytickych reakcii.

h)  Vysvetlite, pre€o ma roztok uhli€itanu aménneho taku hodnotu pH, ako ste
namerali. VyuZzite pri tom hodnoty disociacnych konstant prislusnych kyselin

a zasad.

Poznamka:

Hodnoty disociaCnych konstant niektorych slabych kyselin a zasad:
Ko(NH3) = 1,8.10 Ka(H2CO3) = 6,0.10™*
Ka(CHsCOOH) = 1,8.10° Ka(HCN) = 4,8.10%°
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