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Predmluva

STUDIJNIi OPORY S PREVAZUJICIMI DISTAN ENiMI PRVKY PRO PREDMETY
TEORETICKEHO ZAKLADU STUDIA

je nazev projektu, ktery uspv ramci prvni vyzvy Operaiho programu Rozvoj lidskych
zdroji. Projekt je spolufinancovan statnim rozmon CR a Evropskym socialnim fondem.
Partnery projektu jsou Regionainfesdisko vychovy a vz#avani, s.r.o. v Mosgt Univerzita
obrany v Brg a Technicka univerzita v Liberci. Projekt byl zgm5.1.2006 a bude ukéen
4.1.2008.

Cilem projektu je zpracovani studijnich matérialmatematiky, deskriptivni geometrie,
fyziky a chemie tak, aby umoZznilygdevSim samostatné studium a tim minimalizovaliepo
kontaktnich hodin sditelem. Je #ejmé, Ze vytveéené texty jsou w@eny studenitm vSech
forem studia. Studenti kombinované a digtdrformy studia je vyuZiji k samostudiu, studenti
v prezeini formg si mohou doplnit ziskané&domosti. VSem studeitn texty pomohou i
procvieni a o¥reni ziskanych adomosti. Nezanedbatelnym cilem projektu je umoZznit
zvySeni kvalifikace Sirokému spektru osob, kterénokly ve studiu na vysoké Skole
z riznych divodi (socialnich, rodinnych, politickych) pokiavat bezprogedré po maturit.

V ramci projektu jsou vytveny jednak standardnic¢ebni texty v ti&né podob,
koncipované pro samostatné studium, jednak e-legongé studijni materialy, fjstupné
prostednictvim internetu. S@asti vystug je rovrez banka testovych uloh pro jednotlivé
predn®ty, na niz si studenti @¥, do jaké miry zvladli prostudovanéivo.

BlizSi informace o projektu éizete najit na adrese http://www.studopory.vsb.cz/.

Prejeme vam mnoho U&pha pri studiu a budeme mit radost, pokud vaiediozeny text
pomiZe @i studiu a bude se vam libit. ProtoZze nikdo nerdnmgny, mohou se i v tomto
textu objevit nejasnosti a chybyirddlem se zaégnomlouvame a budeme vameti, pokud

nas na & upozornite.

ESF — ROVNE PRILEZITOSTI PRO VSECHNY
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1. Uvod do studia chemie

©

Studijni cile

= Umét vyswtlit pojem chemie a vymezitipdnet jejiho zgjmu.
= Osvojit siclenéni chemie na dii chemické discipliny
= Ve&dét co je obsahem jednotlivych chemickych disciplin

Vyklad

1.1. Obsah chemie

g

» Chemie je exaktni ffrodni Wda zabyvajici se zkoumanim hmotnéhcatay respektive

nékterych jehatasti.

» Studuje chemické reakce vznikui@peny latek, zkouma podminky jejichiiehu.

» VySefuje sloZeni a vnihi stavbu latek.

» Moderni chemie segleni natadu chemickych disciplin. Mezi nimi rozliSujeme dfdiny
zékladni aplikovanéa disciplinyhraniéici s jingmi wdnimi obory

1.2. Zakladni chemické discipliny

= Obecné chemie- sdruzuje poznatky a zakonitosti sgmié vSem chemickym disciplinam,

obsahuje takédgkterécasti vytlenéné z chemie fyzikalni.

= Anorganickd chemie- je wda o vzniku, sloZeni, struki a chemickych reakcich privia

slowenin s vyjimkou pevazne ¥tsiny slowenin uhliku.

» Organickd chemie - se zabyva vznikem, sloZenim, strukturou a chieyni¢ reakcemi

slowenin uhliku.
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1.3. DalSi chemickeé discipliny

1.3.1. Aplikované discipliny

Analytickd chemie - se zabyva postupy a metodikou kvalitativni i ikitativni analyzy
latek.

Kvalitativni analyzou se zji%ije, které atomy, ionty nebo molekuly latka obsehu;j
Kvantitativni analyzou se stanovuje zastoupéctito slozek v dané latce.

Chemicka technologie- zkoumé metody a postupy chemickych vyrob latek.
Biotechnologie — zpisoby vyroby, vyuZivajici biologické a biochemick@spupy i
efektivni vyrolE rady produki. Prednosti &chto technologii je, Ze byvaji Butasténé nebo
zcela bezodpadove.

Chemické inZenyrstvi — nauka o technice operaci, které jsou gjp@emnoha trznym
vyrobam chemickych sl@enin.

Chemie paliv— zabyva se studienmiznych typi paliv a moznostmi jejich vyuZiti.

1.3.2. Discipliny hran&ici s jinymi \&dnimi obory

Fyzikalni chemie - aplikuje fyzikalni metody a poznatky feSeni chemickych problém
vysledky zpracovava pomoci matematickych postap formuluje obecné zéry, ¢asto
pomoci matematickych vztah

Biochemie- zkouma chemické slozeni organizmnjejich metabolizmus.

Chemie Zivotniho pros¥edi— studuje z chemického hlediska dopady antropdgammosti
na zivotni prosedi.

Shrnuti

2

Chemie je pirodni wda o sloZeni a strukite latek ve vztahu k jejich chovéani. ProSla dlouhym
vyvojem a v sakasné dol sdruzuje obrovské kvantum poznatkProto se moderni chemie?ld
na fadu dikiich chemickych disciplin zakladnich, aplikovanychhaeani¢icich s jinymi wdami.
Moznost zahrnuti vSechéthto disciplin mezi chemické je adledkem obecné platnosti
zakonitosti stavby latek.
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2. Struktura latek

@ Studijni cile: @

= Osvoijit si postupnou vystavbu latek od elementéraéstic az k agregatnim stam.

= Seznamit se s charakteristikami a vlastnostmi zitd jediné (entit) tvaicich systém.

= Uvédomit si rozdil mezi vlastnostmi zakladnich jedina vlastnostmi celku jimi
tvoreného.

= Nauwit se a pochopit zakladni definice a pojmy tykagei struktury a sloZeni latek a
latkovych soustav.

=  Umét vypctitat sloZeni latkovych soustav.

E:H Vyklad E_—”

2.1. Hmota a jeji formy

Zakladnim kritériem pro klasifikaci hmoty jedaeni getrzitosti nebo naptrzitosti jeji struktury.
Formy hmoty s fetrZitou strukturou se ozdtaji jako latky. Pro formy hmoty s néptrzitou
strukturou se pouZziva nazywle Jednotlivé pojmy jsou podroginvysvétleny na nasledujicich
fadcich.

Obr. 2-1.Schematicky/ehled giznych forem hmoty

Fyzikalni Elementarni Mikro €astice Makroskopicka Kosmické
pole Céastice télesa atvary
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Hmota je objektivni realita v ustasmém pohybu a vyvoji, existujici nezavisle na nasem
védomi. Risobi vSak na naSe smyslové organy a tim se odréaSem vdomi. Meznimi
formami hmoty jsouatky a pole Ve skuténosti maji vSechny dosud znamé formy hmoty
dualisticky charakter. Znamena to, Ze latky a silgole jsou na sebe vzajetnwazany a
jedna forma bez druhé néie samostatnexistovat. U silovych poli pak dominuje vinovy
charakter, u latek charakteésticovy (korpuskularni)Céastice latek se za jistych okolnosti
mohou zndnit na energetickd kvanta a obragen

+

e +e =2y

Hmota je nositelem dvou zékladnich vlastnosti,veétrosti a schopnosti konat praci. Mirou
téchto vlastnosti jehmotnosta energie V izolovanych soustavach plati zdkon zachovani
hmotnosti a zakon zachovani energie.

Mezi hmotnosti a energii plati vzajemny vztah odyzEinsteinem

E = mc?

podle rhoz je energie kazdé hmotné soustavyénm@ jeji hmotnosti. Konstanta ¢
predstavuje rychlost $tla ve vakuu (c = 2,997925.30ns?).

Pole - formy hmoty s negtrzitou (kontinuélni) strukturou. Vyztiaji se vlastnim velmi
slozitym pohybem odliSnym od pohyhtastic v latkovych formach hmoty. Stavebnimi

7 v Z

jednotkami poli jsolkvanta— fiktivni ¢astice s nulovou klidovou hmotnosti.

Priklad:

Fotony — stavebni jednotky elektromagnetickych poli. Ruljiyse pouze rychlosti &a ve
vakuu ¢ = 2,99.10 ms'. Kazdy foton nese energE=hv=%, kde h je Planckova

konstanta (h = 6,62521-3s),v je frekvence z#ni,\ je vinova délka z&ni.

Latky — formy hmoty s fetrzitou (diskrétni) strukturou. Stavebnimi jedraotk latek jsou
samostatnéastice disponujici ditou energii a nenulovou klidovou hmotnosti (hgpotony,
neutrony, elektrony). Latky se vzajetnhiSi druhem a usgé@danim &chto ¢astic. Kvalitu
latek ukuji charakteristické vlastnostitzn. vlastnosti nezavislé na velikosti, tvaru moastvi
dané latky.
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E Shrnuti Z

Hmota je objektivni realita v ustasmém pohybu a vyvoji existujici nezavisle na naSefdomi.
Nachazi se ve dvou meznich formach - latky a p@lbé formy hmoty se lisi strukturou a typem
stavebniché¢astic. Navzajem se v3ak prolinaji a dépji, jedna bez druhé nemohou existovat.
Z&kladnimi vlastnostmi hmoty jsou setrifaost a schopnost konat praci. Mirouédhto
vlastnosti je hmotnost a energie.

N

.L{ \.L_/
N Otazky k opakovani AR
1. Uvad’te, které z uvedenycltastic nepafi meziéastice latek:
a) elektron b) foto C) proton d) neutron
2. Einsteiniv vztah mezi hmotnosti m a energii E ma tvar:
a)E=mt b) m = Ec c) mE Zc d) E = dm
3. P¥i stiretu elektronu s pozitronem
a) nedojde k Zadné reakci c) vzniknou dva fotony
b) vznikne nukleon d) vznikne neutron

4. Vypocitejte hmotnost fotonu ultrafialového z&eni o vinové délca. = 100 nm.

E:H Vyklad E__H

2.2. Stavba latek a jejich klasifikace

» Zakladem vnini stavby latek je wity zpasob usptadani zékladnich stavebnic¢hstic a
pusobeni specifickychifiazlivych sil mezi &émito casticemi.

» Zakladnimi stavebnimi kameny latek jselementarniéastice Fyzika jich rozeznéava vice
nez sto. Pro vyklad strukturyinych latek vystéme se temi druhy:elektrony, protony a
neutrony.

» Seskupenim ditého pa@tu elementarnichtastic a jejich charakteristickym ug@danim
vzniknou nové utvary atomy, molekulyneboionty (obecr mikro¢astice.
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= Velké soubory mikréastic, které rmizeme poznavat svymi smysly, oZzogme souhrri
jako chemickeé latky

= Zaklad chemickych latektpdstavujicisté latky - prvky a sloteniny. Jejich kombinaci
vznikaji slozi#]Si latkové soustavysmési neboroztoky

Obr. 2-2.Schematické znazaemmi stavby latek

Mikro ¢éastice

Atomy Molekuly lonty

Cisté latky
Prvky Slouceniny

Slozené latkové soustavy
Smesi Roztoky

2.2.1. Elementarntastice

= Elektron - &astice s klidovou hmotnosti m = 9,109 kg, nesouci zaporny elementarni
naboj (-1,602.18° C). Ozn&uje se symbolem ,e“. Elektrony tifoelektronovy obal atomu.
Castice se stejnymi vlastnostmi jako elektron, @aspym nabojem jgozitron

= Kvarky - z&kladni stavebni jednotky profona neutrofi. Jejich existence byla
experimentalé potvrzena roku 1969. Nesou necéselny (vyjadeno v jednotkach naboje
protonu) elektricky naboj 2/3 nebo —1/3. Existugkem Sest tyfp kvarki, které Ize podle
fyzikalnich vlastnosti usgédat do #i par: u/d (Up/dowr), c/s €harm/strangg a t/b
(top/botton). Ke kazdému kvarku existuje odpovidajici kvatihmoty —antikvark.

= Proton - ¢astice s klidovou hmotnosti m = 1,673% (&g, nesouci kladny elementarni naboj
(+1,602.10"° C). Znai se symbolem ,p“. Vznika spojenim dvou kvarypu ,u“ a jednoho
kvarku typu ,d".

= Neutron - ¢astice s klidovou hmotnosti m = 1,675 &g, bez elektrického naboje. Zfize
symbolem ,n“. Je tvien d¥ma kvarky typu ,d“ a jednim kvarkem typu ,u“.

= Protony a neutrony t¥6 atomové jadro (nukleus), jsou proto soulirmznaovany jako
nukleony.
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2.2.2. Mikra*astice

v sy

Atom - nejmensicastice, ktera je jeStnositelem chemickych vlastnosti prvku. Ma slozitou
vnitini strukturu, ktera je twena atomovym jadrem a elektronovym obalem.

Molekula - nejmenstast latky, ktera je schopna samostatné existemquestoru. Je tvi@na
uréitym poctem stejnych atoin (prvek) nebo fiznych atond (sloudening). V plynném
skupenstvi maji vSechny chemické latkege definované molekuly. V tuhém skupenstvi u
nékterych slodenin nelze ve strukta latky jednotlivé molekuly identifikovat. Cely lstal
takovych latek mé nap charakter jediné makromolekuly. ¥chto gipadech se forméan
uréuje nejmensSicast latky, kterd svym sloZenim jeddpovida sloZeni latky (napoxid
kfemicity je tvoren tetraedry Si¢}, vzorec SiQ je pouze formalni).

Charakteristickymi vlastnostmi atd@ma molekul jsothmotnosta energie Naopak vlastnosti
jako teplota tani, barva, index lomu atd. |z@gat teprve $Simu souboru mikr&stic -
latkam.

lonty — kladré nebo zaporanabitécastice, které &ime na jednoduché (jednoatomoveé), jako
nag. Na', CI, C&*, nebo sloZené (viceatomové), hagH,", OH. Jednoduché ionty vznikaji
Z atont prijetim nebo odtrzenim elektranSlozené ionty vznikajiipojenim jednoduchého
iontu k atomu nebo molekule, respektive odtrzer@dnpduchého iontu od molekuly. Kladn
nabity ion se nazyvkation, zaporg nabity ion jeanion.

Shrnuti 2

J o

Zakladnimi stavebnimi kameny latek jsou elementatiastice — elektrony, protony a neutrony.
Jejich vzdjemnym seskupenim vznikaji sléjst latkové utvary — mikr@astice. Jsou to atomy,
molekuly a ionty. Charakteristickymi vlastnostmi Rib¢astic jsou hmotnost a energie. Velké
soubory mikr@astic, které Ize poznavat lidskymi smysly, jsouroieké latky.

N
AR,

Otazky k opakovani \.I/
AN

5. Latkové castice elektron, proton, neutron, pozitron rozdlte podle naboje na kladné,

zaporné a neutralni.

6. Mezi vlastnosti atonii nepatii:

a) teplota varu d) barva
b) energie e) hmotnost
c) elektricka vodivost f) tvrdost

ﬁ*“«
o 10
*xk

4
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7. Urcete, které z uvedenych vlastnosti |zefpsat elementarniméasticim:

a) hmotnost d) elektricky naboj
b) teplota varu e) tvrdost
C) energie f) barva

8. Z molekul mohou byt sloZeny:
a) pouze slaeniny b) sloteniny i prvky C) pouze prvky

9. Sodny kation N& vznikne, jestlize atom sodiku:
a) pijme proton b) ztrati elektron  c) prijme elektron d) ztrati proton

10. Absolutni hmotnosti elementarnicltastic jsou obeck velmi malé. Pro tSi piehlednost
proto byvaji vyjadiovany relativné via¢i hmotnosti zvolené¢astice. Vyjadrete hmotnost
elektronu, protonu a neutronu relativné vaéi:

a) klidové hmotnosti elektronu (m. = 9,109-10" kg)

b) klidové hmotnosti protonu (m, = 1,673-1G kg)

Relativni hmotnosti oznate symbolem'm s pFislusnym indexem proéastici (e, p, n). Co
vyplyva z vysledki?

11.Vyjadtete rovnicemi vznik nasledujicich ioni:
a) K b) At c) & d) C& e) HS f) NH*

Vyklad Eﬁl

2.2.3.Cisté latky

= Jsou nejjednodussimi chemickymi latkami. Vykazugiité specifické vlastnosti, které jsou
pro re charakteristické Tyto vlastnosti ufuji kvalitu latky a nejsou zavislé na celkovém
mnozstvi, objemu nebo tvaru latkyélDse navlastnosti fyzikalniachemické

» O vlastnostechktistych latek rozhoduji jednaklastnosti mikr@astic z nichz jsou latky
sloZeny, jednakelikosti pitazlivych silpisobicich mezigmito ¢asticemi.

» Pritazlivé sily rozhoduji znsnou nerou o vlastnostech latek jako jsou teplota taaynost,
tvrdost atd. Ma-li uita latka nap nizkou teplotu tani, znamena to, ze mezi jejimi
molekulami gisobi slabé fitazlivé sily.

= (Cisté latky @lime naprvky achemické sloeniny.

= Prvky - cisté latky, které jiz nelze dale chemickylitl na latky jednodussi. Zakladnimi
stavebnimi jednotkami prvk jsou samostatné atomy (fapHe, Zn), r®kolikaatomové
molekuly (nap. O,, N,) ptipadré makromolekuly (diamant - C). Prvek je latka slaZeudy z
atomi o stejnémprotonovéméisle Z Dosud je znamo 112 prigknekteré z nich jsou vSak
nestalé a byly vyrobeny uiie.

ﬁ*“«
b 11
*xk
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Chemické slo&eniny - cisté latky, které I1ze chemickymi metodangliina latky jednodussi.
Jsou sloZzeny ze dvou nebo vice chemickych jorkvky jsou v dané sl@éeniné zastoupeny
vzdy ve stejném poénu, ktery se neimi s vrEjSimi podminkami. Zakladnimi stavebnimi
jednotkami chemickych sl@anin jsou molekuly, makromolekuly (oxiddmicity - SiOy)
nebo ionty.

2.2.4. Slozené latkoveé soustavy

Latkova soustava— vymezen&ast prostoru getre hmotné naplé ktera je pedmétem
pozorovani. VeSkera oblast mimaienou soustavu se povazuje za okoli soustavy. S@usta
je uréena, jsou-li pesrt vymezeny vlastnosti &, oddlujicich soustavu od okoli. Sty
mohou byt skuténé nebo myslené.

SloZky soustavy- cisté latky, které Ize fyzikalnimi metodami ze sawstoddlit a které jsou
schopné samostatné existence.

Stav soustavy charakterizuje souhrn vlastnostitagysVeliciny urtujici stav soustavy se
nazyvajistavoveé veltiiny (nag. teplota, tlak, objem, hmotnost, koncentrace, dtasenergie).
Podle vlastnostidime soustavy ha homogenni a heterogenni.

Homogenni soustava— ma ve vSech svycbastech stejné vilastnosti (fasnts plyni,
roztok soli ve vod).

Heterogenni soustava— nema ve vSech mistech stejné vlastnosti. Sk&&da rkolika
homogennich oblasti fazi. Jednotlivé faze jsou od sebe vzajenwddleny fazovym
rozhranim, na&mz se mdni vlastnosti skokem.

2.2.5. Klasifikace latek podle @tu slozek a fazi

Cisté latky — predstavuji vzdy jednoslozkovou soustavu, kter&Zenbyt jednofazova i
vicefazova. Hkladem vicefazovych soustav jsou hapoda s ledem, diamantovy prasek s
grafitem nebo kapalina v rovnovaze se svou parou.

Roztok — viceslozkov4a, avSak jednofazova (homogenni) tavas Podle skupenstvi
rozeznavame plynné roztoky (vzduch), kapalné rozt@kztok NaCl ve vod) a pevné
roztoky (slitiny, nap. Au + Ag).

Smés — predstavuje viceslozkovou a vicefazovou (heterogesmiptavu. Rkladem smisi
muze byt nap Zula sloZend z krystalkkiemene, Zivce a slidy.

Roztoky vznikajisamovol@ zatimco srési pouzevnéjSim zasahem

ﬁ*“«
o 12
*xk
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2

Shrnuti 2

Chemickeé latky se podle svého slozeni a struktufly da ¢isté latky a slozené latkové soustavy.
Mezi ¢isté latky se zahrnuji prvky a chemické sk@aniny. Latkové soustavy Ize klasifikovat
podle miznych kritérii. Z hlediska péu sloZzek a fazi jedime sn¥si a roztoky. Kvalitafistych
latek je urfena souborem charakteristickych vlastnosti. StawZeinych latkovych soustav
popisuji stavové valiny.

N

74
L Otazky k opakovani )
N ky kop AR

N

12. Ozn&te, které z uvedenych vlastnosti latek nejsou zalésna velikosti pritazlivych sil
mezi stavebnimi jednotkami:
a) tvrdost b) hmotnost c) hustota d) teplota tani e) objem

13. Chemicky prvek je latka slozena z atoiinse stejnym pdtem:
a) proton i neutrori C) proton
b) neutror d) nukleori

14. Fyzikalnimi metodami Ize oddlit:
a) slozky v roztoku byky ve slogening c) slozky ve sBi

15. Vyberte vyhovujici odpo¥di. Roztok je soustava:

a) viceslozkova d) homogenni
b) heterogenni e) jednoslozkova
c) jednofazova f) vznikajici samovolé

16. Snés je soustava:

a) heterogenni d) vicefazova
b) viceslozkova e) vznikajici vrgjSim zasahem
c) homogenni f) jednofazova

17. Rozhodréte, zda praskovéa snis grafitu a diamantu:
a) obsahuje jediny prvek b) gerfogenni ¢) obsahuje jednoduché lat

18. Rozpustnost dusinanu draselného i 20 °C je 13,1g KNG; ve 100 cmi vody. Popiste

sloZeni soustavy obsahujici 500 chvody a 80g KNQ. Uved’te potet slozek a fazi. Lze
tuto soustavu povazovat za homogenni? Existenci pigé faze neuvazujeme.

ﬁ*“«
o 13
*xk
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19. Pevny uhlEitan vapenaty (vapenec) seip zahirati rozklada na pevny oxid vapenaty a
plynny oxid uhli ity podle rovnice: CaCQ; (s) = CaO (s) + CQ(g). Uréete pdet fazi a
slozek v soustaw, ktera vznikla ¢asta&nym rozkladem ¢istého vapence v uzateném
evakuovaném reaktoru.

2.3. Zakladni chemické pojmy

2.3.1. Pojmy vztaZené k velikost latkového systému

= Mame-li ukit velikost ukitého systému (tj. mnoZstvi latky ¥m obsaZené), Ize uvési t
razné Udaje:
a) pocetcastic tvdicich systém
b) hmotnost latkového systému

Vyklad

c) objem systému (u syst&nmomogennich)

Latkové mnozstvi (n)- velicina vyjadujici mnozstvi hmoty v systému pomoci nasobkitého

poctu zakladnicltastic (atonmi, molekul, iont). Jednotkou latkového mnoZzstvi je mol.

= Mol je latkové mnoZstvi soustavy, jejizged zakladniclkastic se rovna @tu atonti ve 12 g
(ptesre) izotopu uhliku**C.

» Pcatet zakladnicltastic v soustavo latkovém mnozstvi 1 mol udayédogadrova konstanta
Na (Na = 6,02210” mol™). Paset ¢astic latky B Ng) o latkovém mnoZstving) je pak dan
vztahem:

= Veli¢iny vztaZzené na jednotkové latkové mnozstvi se vejzgnolarni veliéiny.

Ng =N, ng

Molarni hmotnost (M) - hmotnost soustavy o latkovém mnozZstvi 1 moludena podilem
hmotnosti latkyB (mg) a jejiho latkového mnoZstvi.

Jednotkou jgy mol™.
Molarni hmotnosti prvi byvaji uvedeny v periodické soustaiolarni hmotnost slaieniny

m
MB =_B
nB

je dana sottem molarnich hmotnosti pritk z nichz se slatenina sklada, vynasobenych

jejich pastem ve slogening.

14
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Molarni objem (V) — je objem 1 molu plynné latky. Pro latBuje definovan podilem jejiho
objemuVs a latkového mnoZzstvig.

V,()="2
B

= U plynnych latek zavisi molarni objem na teplat tlaku. Za normélnich podminek, (p
101,325 kPa, J= 273,15 K) ma molarni objem ideélniho plynu hadno

V.o =22,4dm’mol ™

» Tato hodnota se nazywérmalni molarni objem

2.3.2. Pojmy tykajici se sloZeni latkovych soustav

= Vlastnosti latkovych soustav jsou ¢eny vedle jinych paraméir také zastoupenim
jednotlivych sloZek. SloZeni soustavy lze vyjadoomoci hmotnostnich, molarnich a
objemovych zlomi, u roztoki také pomoci molarni koncentrace.

Hmotnostni zlomek(w) - vyjadtuje pongr hmotnosti sloZky B ku hmotnosti celé soustavyg)(m

W(B) = &

»  Souet hmotnostnich zlonikvSech sloZek soustavy je roven jedné.

Molarni zlomek (x) - urité slozkyB v sousta¥ definujeme jako podil latkového mnoZstvi této
slozky a souttu latkovych mnoZstvi vSech sloZzek v soustav

nB
N

»  Souet molarnich zlomk vSech slozek soustavy jeapoven jedné.

x(B) =

Objemovy zlomek () - slozky B je roven podilu objemu této slozky a celkovéhoeohj
soustavyVs.

_Ve
¢(B)_Vs

= Také v tomto fipadt je sowet objemovych zlomkvSech slozek soustavy roven jedné.

ﬁ*“«
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* Hmotnostni, molarni a objemové zlomky vyiaj relativni sloZeni soustavy, proto nemaji
jednotku. Pro lepSi nazornost Ize vysledky wadprocentech. Symbol % odpovida hodnot
0,01 viz néasleduijicifiklad.

Priklad: ws = 0,03 =3-0,01 =3%

= V piipad, Ze latkovou soustavou je roztok, Ize sloZenivéksoustavy vyjéit také pomoci
koncentraci. Neg¥ngji pouzivanou je molarni koncentrace.

Molarni (latkova) koncentrace (c)- vyjadiuje latkové mnoZstvi slozkB rozpustné v 1 dni
roztoku.

Vs je objem roztoku (soustavy). Jednotkou molarnickorace jenol dm.

Shrnuti Z

Velikost latkového systému Ize vyjidpomoci p@tu ¢astic v systému, hmotnosti systému a
pomoci objemu systému. \Fipad® poctu ¢astic chemie nepéita s jednotlivymi atomy nebo
molekulami, nybrz s ufitym a vzdy stejnym nasobkem jejichde. Mnozstvi hmoty v systému
vyjadené pdtem zakladnichéastic se oznéuje jako latkové mnozstvi s jednotkou mol.
Veli¢iny vztazené na jednotkové latkové mnozstvi se vegzymolarni. Jsou to molarni
hmotnost a molarni objem. SloZeni latkovych sousta® vyjadit formou relativniho slozeni
nebo pomoci koncentraci. ¥pad? relativniho slozeni se jedna o hmotnostni, objercy
molarni zlomky. NejpouzivafjSi koncentraci je molarni (latkova) koncentrace.

* Kk
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N

AN

20.

21.

22.

23.

24.

25.

N

Otazky k opakovani L
kykop PN

Vyjadiujeme-li velikost systému veltinou latkové mnozstvi, vztahujeme ji na:
a) hmotnost b) objem c) pet zakladnicktastic

Moléarni veli¢inou se obect oznatuje ur¢ita veli¢ina vydélena:
a) Avogadrovou konstantou C) poctemcastic
b) objemem plynu d) latkovym mnozstvim

V sousta¥ se sloZkami A a B je molarni zlomek x uréen vyrazem:

a) Ma/(ma+mg) b) (R+ng)/na C) i (na+ng) d) p/ng
Rozpustime-li50 g urité latky B ve 100 cmi vody, je hodnota hmotnostniho zlomku w
této latky:

a) 25 % b) 50 % c) 66,7 % 3B,3 %

Ve vod, jejiz latkové mnoZstvi je 9,0 mol, bylo rozpugho 40 g NaOH. Molarni
hmotnost NaOH je 40 g/mol. Molarni zlomek x(NaOH) womto roztoku mé hodnotu:
a) 0,11 b) 0,10 c) 0,90 d) 0,198

i stalé teplog a tlaku bylo smichano 45 mvodiku a 15 nf dusiku. SloZeni této plynné
snési vyjadiuje parametr:

a) ¢(N2) =0,33 c) w(Np) =0,25
b) ¢(N,) = 25% d) w(Ny) =0,75
Poznamka

Vice pikladi na vypdty molarnich veliin, respektive sloZzeni latkovych soustav nalezwete
skriptu: PFiklady z chemie pro bakatské obory B. Kostura, M. Gregorova, Ostrava 2004, str.
21 — 24, respektive 25 — 28.
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Reseni

1.b,
2.4,
3.c,
4. Hmotnost fotonu zavisi na vinové délce, respekfiekvenci gislusného elektromagnetického
z&eni. S pouzitim Einsteinova vztahu mezi hmotnosthergii a Planckova vztahu pro energii

fotonu dostaneme m:% . Po dosazeniifslusnych hodnot jen = 2,201-18° kg
C

5. Kladny naboj - proton, pozitron. Zaporny nabejektron. Bez naboje — neutron
6.a,c,d,f,

7.a,c,d,
8.b,
9.b,
10.a) 'me=1 rm7p =1,673-10°' kg/9,109-18" kg = 1836,6
'm, =1,675-10" kg/9,109-18" kg = 1838,8
b) 'my=1 'me=9,109-10* kg/1,673-18" kg = 5,445-1¢

n = 1,675-10°" kg/1,673-18" kg = 1,001
Zavér: Protony a neutrony jsouiplizné stejre hmotné a jsou asi 2000x hmggi nez

elektrony.

11.a) K—-e =K" d) CO,+ 0P =CO~
b) Al—3e = AI** e) H,S—H =HS
c) O+26=0" f) NHs;+ H" = NH,"

12.b, e,

13.c,

14.a, c,

15.a,c,d,f,

16.a, b, d, e,

17.a

18.Podle udané rozpustnosti Ize v objemu 506 wouly rozpustit 8.3,1g = 65,59 KN@ Ze
zadaného mnozstvi 80gstane nerozputo 80g — 65,5g = 14,5g KNOSoustava obsahuje
565,59 nasyceného roztoku a 14,5g nerozpééio dusinanu draselného. Soustava je
dvouslozkova(voda a KNQ) advojfazova (nasyceny roztok a nerozp&dy KNOs). Jedna
se 0 soustavheterogenni

19. Soustava obsahuje 3 slozky (CaC0a0O, CQ), 2 pevné faze (CaGOCa0) a 1 plynnou
fazi (CQ).

20.c

21.d

22.c

23.d

24.b

25.b

ﬁ*“«
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©

3. Stavba atomu

Studijni cile @

Osvojit si zakladni strukturu atomu &d¢t jaké elementarniastice se podileji na jeho stavb
Znat zakladni vetiny charakterizujici atomové jadro a poroztipouzivané symbolice.
Umét stanovit sloZzeni atomového jadra libovolného ikl

Rozun&t symbolice zapisjadernych reakci.

Ziskat zakladni fedstavy o strukiie elektronového obalu.

Znat typy a poty orbitali na jednotlivych energetickych hladinach.

Na zéklad znalosti pravidel o postupném zaplani orbital elektrony odvodit elektronovou
konfiguraci libovolného prvku.

Vyklad Eﬁl

3.1. Struktura atomu

Na paatku 20. stoleti (E.Rutherford, 1911) bylo prokazare se atomy skladaji z kladn
nabitéhgadra obklopeného elektrony. Kazdy elektron nese jedgromy elementarni naboj,
coZ je nejmensi znamy samostagixistujici zaporny nabo.

Elektrony tvdi elektronovy obalatomu, jehoz zaporny naboj je kompenzovan kladnym
nabojem jadra. Atom jako celek je elektricky nelmtra

Hmotnost elektronového obalu je mensi nez 1 % eélkonotnosti atomu.

Polongr atomu, ktery je mozno stanovit rapiako polovinu vzdalenosti sousednich
atomovych jader v molekulach nebo krystalechaow 10'° m. Polongr atomového jadra

je priblizne 10 az 10" m.

Nazornym zfisobem znazduje roznérové pongry v atomuobr. 3-1

ﬁ*“«
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Obr. 3-1. Zn4zorrni roznerovych pordri v atomu

Kdybychom jadro atomu znazornili jako kiku o ptiméru 1 mm, odpovidala by celému
atomu koule o grmeru alespé 10 m.

3.2. Atomové jadro

Atomove jadro je sloZzeno z protb@ neutrof. Souhrng se tytocastice nazyvaji nukleony
(viz kapitola 2.2.1. Elementardastice).

Patet protorii v jAdre udavéprotonovécislo Z Toto ¢islo je charakteristické pro vSechny
atomy téhoz prvku.

Protonoveé ¢islo ma jedt dalSi funkce: vyjatlije celkovy pdet elektroi v obalu
elektroneutralniho atomu a jefiadovymcislem prvku v periodické soustaprvki.

Patet nukleori (tedy protoii a neutrofi dohromady) ufuje nukleonovécislo A Z rozdilu
oboucisel (A - Z) Ize vypoitat pa&et neutrof v daném jate.

Nuklid - nazev pro soubor atdnstejného druhu (se stejnym protonovym a nukleonmovy
¢islem). Nuklid obectizapisujeme symbolem:

X

Izotopy - ozn&eni nuklidi se stejnym protonovygislem, ale iznym nukleonovyngislem.
Jednotlivé izotopy téhoz prvku maji stejné chemielastnosti, liSi se pouze vlastnostmi
fyzikalnimi.

* X
* *
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» V¢EtSina prvki je tva‘ena dema i vice izotopy. Nejvicefpozenych izotofi ma cin (10).
Kromé piirodnich izotoj existujefada izotof vyrobenych urdle.
= Monoizotopické prvky maji pouze jeden izotop (mag-. Na, Al, P, As, | a dalSi).

3.2.1. Vazebné energie atomového jadra

» K rozloZzeni atomového jadra na jednotlivé nuklegaynutné dodat energii kigkonani
vazebnych sil. Tato energie je totozna s enertgrdkse uvolnilaip vzniku jadra z nukleain
Nazyva sevazebna energie jadra\Ea je mirou stability jadra.

= Vazebnou energii jadra lze odvodit pomoci Einstesnaakona ekvivalence hmotnosti a
energie:

E, =AE =Amc.

= Hmotnostni Ubytekim je definovan jako rozdil mezi teoretickou a expemtali zjiSttnou
hmotnosti jadra.
Am= r‘n[eor - mexp
= Cim wtSi je vazebna energie jadra, tim je dané jadimlsgsi.
= Abychom mohli porovnavat stabilitu jednotlivych gdvztahujeme hodnotu vazebné energie
na jeden nukleon, tedss/A.

~ v s

» NejvySSimi hodnotami vazebnych energii (nad 8,4 MdiSponuji prvky s A = 30 az 130.

Shrnuti 2

Atom je sloZitd soustava tiena atomovym jadrem a elektronovym obalem. Atomjdwio, ve
kterém je sousedna téméi vSechna hmotnost atomu, se vyzZog sloZitou strukturou. Vedle
castic s kladnym nabojem — protdnobsahujecastice bez naboje — neutrony. Elektronovy obal
je tvafen zapor# nabitymi elektrony. Atom jako celek je elektrickyeutralni. Pa’et protoni v
jadile atomu uduje protonové éslo, celkovy péet jadernych ¢astic — nukleom, je dan
nukleonovyme¢islem. K rozloZeni atomového jadra na jednotlivékiaony je nutné dodat ufité
mnoZstvi energie. Jedna se o vazebnou energii jalitera je mirou jeho stability.

ﬁ*“«
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e

4
N

Otazky k opakovani

%
AR

1. S pomoci periodické tabulky utete, kolik protoni, neutroni a elektronia obsahuje nuklid

médi o nukleonovémeéisle 65.

2. Pdet elektront v atomu se shoduje:

a) s nukleonovyngislem
b) s molarni hmotnosti

C) s protonovyntislem
d) s neutronovyngislem

3. Atomovy Utvar tvoieny 5 protony, 2 elektrony a 6 neutrony je:

a) atom B

b) anion F

c) kation Na

d) kation B

e) atom C

4. S pouZzitim periodické tabulky uréete patet protonii, neutroni a elektroni, z nichZ se
sklada fluoridovy anion F.

5. Doptlitte Udaje o rékterych nuklidech v nasleduijici tabulce:

Nazev prvku | Z A - Pocet - -
protona elektroni neutroni
helium 2 3
kiemik 30 14
cin 50 67
stroncium 88 38
olovo 82 126
Vyklad

3.3. Jaderné reakce

9

» Jaderné reakce - procesyj pichZz dochazi k samovolnymrgamenam jader nebo k jejich
piremEnam &inkem jinych jadergastic nebo fotoin

» Prib¢h jadernych reakci se popisuje rovnicemi, v nighZppmoci indek A a Z oznéen

pocet protor a nukleoi.

» Podminkou formalni spravnosti rovnice je rovnosicto protonovych a nukleonovyatisel

jednotlivych sloZek na obou stranach rovnice.

binuklearni.

22

Podle pdétu reagujicich ¢astic a jader #ime jaderné reakce nanononuklearni a
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3.3.1. Reakce mononuklearni

* P¥i mononuklearni reakci sefgméni atomové jadro za vzniku nového jadra a u$woin
obecné&asticey podle rovnice:

A — A-b b
z X= Z-aY+ ay

= Mezi mononuklearni reakce gadi radioaktivita pfirozenai uméla, protoze maji stejny
charakter &idi se tymiz zakony.

Radioaktivita je samovolnd ffgména jader na jadra nova, stalejSi, za ¢ssné emise

radioaktivniho zéeni.

» Podle druhu emitovaného ie@i rozeznavametyii zakladni druhy radioaktivnichi@men:
pirfemény alfa, beta minusbeta plusapireména gama

Radioaktivni pireména o - matéské jadro se rozpada na jadroiiiveé za sotasné emise zani

typu a.
» K premeéné a dochazi u jader ataimktera jsou flis t¢Zka (obvykle A> 210).

= Zaenia je proud rychle leticich (aZ 10 % rychlostésa ve vakuu) jader atoirhélia ; He.

= Emisi tohoto z&eni vznika nuklid, ktery ma nukleonoéslo o 4 jednotky a protonovéslo
0 2 jednotky niZsi.

Priklad:
226 — 4 222
ssRa= ;a+5 Rn

Obr. 3-2. Schéma radioaktivnirpneny alfa.

Radioaktivita o

o L
O = jadro ;He! (2p*, 2n7)

2
@
Preména (rozpad) .°

Matei'ské jadro Decerinné jadro
N N-4 A
zA z1B

i**‘ﬁ
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Radioaktivni pfeména B~ - mateéské jadro sefemeénuje na jadro ddené za sotiasné emise
zaenip.

= Z&enip je tvareno proudem elektran které se svou rychlosti blizi rychlostéda ve vakuu.
» Elektrony z&enip vznikaji v jade rozpadem neutronu na proton a elektron.

Priklad:
234 — 234 0
ol h= 5 Pat_je

Obr. 3-3. Schéma radioaktivnipreny beta minus.

Radioaktivitap

»
% (anii) 3(3’
“E““m“ = elektron e

n*—pt+e + v
Spontinni preména

Matefske jadro Dcefinneé jadro
N " N B
Z Z+l

Radioaktivni preména p* - matéské jadro se iemsiuje na jadro dd@né za sotiasné emise

z&eni typup”.

= K premené B* dochazi u izotolp jejichz atomova jadra maji nadbytek pratorad neutrony.
Tyto izotopy se v firodé nevyskytuji, pipravuji se unile.

= Z&eniB je tvareno proudem rychle leticich pozitéon

= Pozitrony z&enip® vznikaji v jade rozpadem protonu na neutron a pozitron.

Priklad:
11~ — 11 0
¢C=3sB+,e
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Obr. 3-4. Schéma radioaktivni/pneny beta plus.

Radioaktivita p*

" B
! neum Bt= puzltrun et

pt—=n"+et + v
Spontinni preména

Materske jadro Dcerlnne jadro
ZA Z1B

= (Castice zEenibetd abeta maji pivod v reakcich probihajicich v atomovémigd

» Pribéh €chto jadernych reakci je graficky znazémrv obr. 3-5

*  P¥i¢inou premeEn nukleori jsou zmény kvarki: kvark typud se nméni na kvark typuu a
obraces.

» Prebytek energie je z jadra emitovan ve férenergetického kvanta Reutrina, resp.
antineutrina.

Obr. 3-5. Schéma ¢ probihajicich a atomovém jéel pi radioaktivnich genenach beta plus
a beta minus

Beta™ - rozpad neutronu: n° — p* + ¢ + ¥

Neutron Slabid interakce Proton

Beta® - pfeména protonu: p* — n® + et + v

Proton S5labi interakce Neutron

ﬁ*"«
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Poznamka

Slaba interakce ipdstavuje fechodny stav, ktery trva cca 48. Castice W a W jsou
intermedialni bosony.

» P¥i preméné gamanedochazi k rozpadu jadra za vzniku jadra novefibrZ jen k uvolani
prebyt&né energie ve fortnfotoni za&eniy.
» Dceiné jadro v energeticky bohatéraxgitovanénm stavu, vytvéené rkterou z pedeSlych
piemen, prechazi destavu zakladnihe nizsi energii.
X=X+ ly

= Cely piibéh premény gama schématicky znaofe obr. 3-6

Obr. 3-6. Schéma radioaktivni/#pneny typu gama.

korpuskularni

Emitovana
zz’lfeni (B neho o)

tastice

TR f“‘! |
Baih B :-.. -..\
W
deexcitace
Premena
rozpad)

Decerinné ]adro
Materské jadro Dcefinné _]adro {zakladni stav)
(excitované)

» Radioaktivita je vlastnosti jadra, nezavisi prototam, zda je prvek v elementarnim stavu
nebo ve sloéeniné

.....

» Radioaktivni pemény neprobihaji izolovan Pokud je nasledujici nuklid radioaktivni,
vznikaji rozpadovérady.

» KaZzda rozpadovéada ma st pocateni radioaktivni a konay stabilni nuklid. RozliSujeme
celkemctyii rozpadové&ady:

i*"ﬁ
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rada thoriova 2Th - 22Pb
rada uranova P W o
Fada aktiniova U - YPb
Fada neptuniova SINp - 5B

» Prvni ti fady jsou pirozené fada neptuniova je uta.

3.3.2. Binuklearni reakce

» Binuklearni reakce schématicky popisuje rovnice
A - A
7, X +Xx= ZZY +y

kde X je tekové jadro,x je aktivujicicastice,Y je vysledné jadro & je emitovan&astice.
Nové vytvorené jadro Y miZze byt b’ stabilni nebo radioaktivni.
» Binuklearni reakce Ize daleld podle pouzit&asticex (a, p, n,y).

Stépna reakce- terové jadro &zkého prvku se po zasahu neutronem ppidta dé pomsrné
velkd jadra za vyvoje velkého mnoZstvi energie. lbémé neutrony mohou &tit dalsi jadra.

23 1., — 140 93] 1
92ELJ + On_ 568a+ 36Kr +30n

= Rizena 3tpna reakce probiha v reaktorech jadernych elekiréizena pi vybuchu jaderné
bomby.

» Reaktory — zd&izeni, v nichz probihajfizené 3tpné reakce. Bli se na homogenni nebo
heterogenni podle toho, zda je¢psty material ve forfh homogenni sisi smiSen
s moderatorem, nebo zda palivo a moderator jsousaitk od&eny. Moderatory jsou
materialy, které snizuji kinetickou energii neutioa pohlcuji pebyt&né neutrony (nap
grafit, €Zka voda).

Jaderné fuze- reakce, fi které vznika ze dvou jader l&lch jedno jadrodzsi.
H +2D = $He
» Reakce jsou sithexoergickéa za standardnich podminek samo¥ateprobihaji. Proces

miZe probihat, pokud sestice zateji na teplotu 10aZ 18 K. Proto se tyto reakce ozhai
jakotermonukleéarni
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Z Shrnuti Z

Jaderné reakce jsou procesy vedouciieipénam atomovych jader. Podle g reagujicich
castic se di na mononuklearni a binuklearni. K prvé jmenovanym se&adi radioaktivita —
samovolny rozpad atomovych jader za &asné emise radioaktivniho #@ni. Podle typuwastic
emitovaného z#&eni rozliSujeme radioaktivni femeény alfa, beta a gama. Radioaktivni@meény
neprobihaji izolova#d, nybrz viadach na sebe navazujicich reakci — rozpadovyekdach.
Zakladnimi typy binuklearnich reakci jsou &iné reakce a jaderné fuzéizené pné reakce
probihaji v reaktorech jadernych elektraren.

4 N.IZ
AR Otazky k opakovani AR

6. Uval'te, jaka kriteria musi spliiovat spravny zapis rovnice jaderné reakce?

7. Pr;/?’ek aktinium 2232% je pf'irozegym B- zéf'iéerzr;. Jeho rozpa:gem vznika:
a)’>Th by *'Pa §*Th & Pa Sb

8. Jaky nuklid vznikne jadernou reakci: Mg + jn=;H +........
9. Radioaktivni z&'eni beta minus je:

a) proud heliovych jader c) tok pozitrori
b) elektromagnetické zani d) proud elektron

10. T¥i prirozené radioaktivni rozpadovérady konéi:
a) stabilnim izotopem Pb
b) stabilnim izotopem Bi
c) deuteriem
d) izotopem''C

11. Tvrzeni ,Vyzarenim alfa z&eni p¥i radioaktivnim rozpadu prvku se protonové ¢€islo
zmensi o 2 a nukleonovéslo zmensi o 4“ je:
a) nespravné, protoze se prvek ram
b) spravné, protoZe alfaini je proud heliovych jader,
C) spravné, protoze alfaigni je pouze proud proton
d) nespravné, protoze se proton@i@o o jednotku z&tsi.
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12. NapiSte produkty premén jader:

a) rozpadema
22Rn s
2985
b) rozpademp
HPD ...

13. Doplite nasledujici rovnice:

10 4 — 1
B+ ;He=..... +oN

41 2 — 42
19K + lD_ 19K +

Vyklad E_—“

3.4. Elektronovy obal

Jedna se o slozity systém elekiroexistujici kolem atomového jadra. O vydeni jeho
struktury se pokusilt Rutherford(1911) aN. Bohr(1913).

Rutherfordiv planetarni model atomupredpokladd, Ze se elektrony pohybuji kolem jadra po
kruznicich, jejichZ pologr je uken pouze podminkou rovnosti diestivé a odsedivé sily.
Nepetrzité vyz#ovani energie, doprovazejici pohyb elektronu, bgkvsedlo k zaniku
atomu.

Bohriv model atomudopkiuje planetarni modelipdpokladem, Ze se elektrony pohybuji po
stacionarnich kruhovych drahach bez wgzani energie. Energie elektronu sézm nenit

jen @i prechodu z jedné stacionarni drahy na druhou a tzep@o uéitych davkach —
kvantech.

Souasné pedstavy o stavbelektronového obalu vytvita kvantova mechanika

3.4.1. Z4akladni teze kvantové mechaniky

Energie mikrgastic je v ukitych piéipadech (naip energie elektronu v atomidyantovanaa
maze nabyvat pouze titych hodnot, zatimco energie makroskopickyieg se mze nenit

Spojite.

Mikrocastice se vyznralji korpuskularné — vinovym dualismen{L. de Broglie, 1924): i

nékterych a@jich se chovaji jako hmotn&astice nepatrnych rozmi (korpuskule), vyklad
jinych &kja vyZaduje matematicky popis odpovidajici popisurin
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» U mikro¢astic vzhledem k platnostprincipu neuréitosti (W. Heisenberg) neni mozné
souwasre presré stanovit jejich hybnost a polohu.

» Diisledek: pro elektrony v atomu proto nelze ndthani vypciitat presné drahy a rychlosti a
je nutno se omezit na praygbdobnostni popis.

3.4.2. Kvanto¥ mechanicky model atomu

= Chovani elektronu v elektrostatickém poli atomovédura se popisujelnovou funkci ¥
(psi). Tato funkce se ziskadwéSenim stacionarni Schrodingerovy rovnice (E. Sftihger,
1926). Zarova se ieSenim Schrodingerovy rovnice ziskaji hodnoty emergislusejici
jednotlivym stacionarnim stéawm.

» VInova funkce¥ nabyva realnych hodnot prézné kombinac&vantovych¢isel n, I, m

= Vyznam vinové funkce druhd mocnina jeji absolutni hodno|¥|” je rovna hustat

pravcéEpodobnosti vyskytu elektronu v daném raist
= Prostor, v 8Bmz se pedpoklada vyskyt elektronu s praypddobnosti 90 — 95 %, se nazyva
orbital .

3.4.3. Kvantov&isla

= Orbitalovy model elektronového obaliedpoklada, ze kazdy elektron v atomu se pohybuje
nezavisle na ostatnich v kukbgsymetrickém poli jadra a zbylych elektforstav elektronu se
pak popisuje pomocitomovéeho orbitalu (AQ)ktery je charakterizovarremi kvantovymi
éisly (n, 1, m).

Hlavni kvantové ¢&islo (n) — ukuje energii orbitalu a nabyva célselnych hodnot od 1 do
nekoneéna.
» Elektrony se stejnym hlavnim kvantovyiislem tvdi elektronovou vrstvu (sféru)

= VnégjSi elektronova vrstva, ktera disponuje nejvySSérgii se oznéuje jako valencni.
Elektrony obsazujici tuto vrstvu jsealeréni elektrony

Tabulka 3-1.0znaeni jednotlivych elektronovych vrstev.

n 1 2 3 4 5 6 7

vrstva K L M N @) P Q

VedlejSi kvantovédislo () — ukuje tvar orbitalu a s@asré upresiuje energii elektronu. Nabyva

celaiselnych hodnot od 0 do (n — 1).

= Orbitaly, které maji stejné hlavni i vedlejSi kvawé ¢islo, maji stejnou energii. Takové
orbitaly se oznéuji jakodegenerované

=V ramci jedné vrstvy roste energie orhitéh tedy i elektrof v nich) se stoupajicir
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= V praxi se mist@&iselné hodnoty vedlejSiho kvantovétisla pouziva symbals, p, d, f, g, h,
atd.

Tabulka 3-2. Ozna‘eni jednotlivych tyfp atomovych orbitai.

I 0 1 2
orbital S p d

=W

Obr. 3-8 Prostorové tvary atomovych orbital

Magnetické kvantové ¢islo (m) — uguje vzajemnou
orientaci orbital a nabyva hodnot od-| do+l.
» Prakticky utuje paet orbitati daného typu.

Celkem existuje:

= jeden orbital typs
= tfi orbitaly typup

= pét orbitaki typud

= sedm orbital typuf

Spinové kvantovécdislo (s)- tyka se pouze elektrond
uréuje jeho rotani impuls, tzv. spin.
= Nabyva hodnot: +1/2 a -1/2.
» Dva elektrony op&ného spinu tvid v témz
orbitalu elektronovy par.

3.4.4. Pravidla pro zagiovani orbital elektrony

Obsazovani jednotlivych orbitaklektrony (tzv.elektronova konfiguracg setidi nasledujicimi
zakladnimi pravidly:

Vystavbovy princip - jednotlivé orbitaly se zapliji elektrony postuphpodle rostouci energie.
Paradi atomovych orbitélpodle energie vystihujeravidlo n + 1

Pravidlo n + |: ze dvou orbital ma nizSi energii ten, ktery ma nizsi seukvantovychcisel
n + |. i stejném so&tu ma nizsi energii orbital s mensi hodnotou hlagrkvantovéhdaislan.
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= Atomové orbitaly se zapliji v paadi:

Pauliho princip (W. Pauli, 1925) - kazdy orbital he byt obsazen nejvySe d@wa elektrony,

1s-2s-2p-3s-3p-4s-3d-4p-5s-4d-5p-6s-4f-5d-6p-7 667 p

které se liSi spinovym kvantovyéfslem.

Hundovo pravidlo (F. Hund, 1925) - Orbitaly se stejnou energii @egované orbitaly) se

obsazuji nejprve vSechny jednim elektronem shodrsgimau, teprve pak se tkioelektronové

pary.

* P¥i zapisovani elektronové konfigurace setgtoelektrori piSe jako exponent. Prostgi

piehlednost se&astji pouziva zkraceny zapis pomoci elektronové kanfige nejblizSiho
predchazejiciho vzacného plynu.

Priklad:

Fosfor ma protonovéisio 15. Jeho elektronovy obal je tedyi®o 15 elektrony. 12 z nich
zcela zaplni orbitaly v gadi 1s, 2s, 2p, 3s. Zbyvajici 3 elektrony budoustimy v souladu s

Hundovym pravidlem do orbital3p. Elektronovou konfiguraci fosforu vyjagde uplny zapis

VyuZzijeme-li nejbliz§iho fedchéazejiciho vzacného plynu (Ne), Ize pouzit Zmabo zapisu

Elektronovy obal je slozity systém elektibrexistujici kolem atomového jadra. Sé&sné
pifedstavy o0 jeho stavb které se omezuji na praydodobnostni popis, vytyila kvantova
mechanika. Chovani elektronu se v kvantové mechanpopisuje vinovou funkc W . Druha

P: 1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p°

P: [Ne] 3¢ 3p°

Shrnuti

2

mocnina jeji absolutni hodnoty je rovna hustopravdpodobnosti vyskytu elektronu v daném

mis€. Prostor s nejitSi pravépodobnosti vyskytu elektronu se nazyva orbital. vSe¢éektronu

v atomu je utovan hodnotamiéty# kvantovychéisel: hlavniho, vedlejSiho, magnetického a
spinového. Zapiovani jednotlivych orbitat elektrony sefidi tremi zékladnimi pravidly:
vystavbovym principem, Pauliho principem a Hundovyravidlem.
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\N'L{ Ot4 Kk kovani
AR azky k opakovéani

14. Kolik orbital u typu s se nachazi v kazdé elektronové vrsév
a) jeden b) dva C) i d¥tyii e)§

15. Kolik orbital @ d se nachéazi ve druhé #tvrté elektronové vrstvé?

16. Urcéete, kolik elektroni je potieba k Uplnému obsazeni orbitai tieti vrstvy.
a)8 b) 10 c) 12 d) 16 e) 18

17. S pomoci periodické tabulky uéete elektronovou konfiguraci fluoru.
18.S pomoci periodické tabulky ukete elektronovou konfiguraci iontu $-.

19.S pomoci periodické tabulky ukete elektronovou konfiguraci iontu C&".

20. Mezi uvedenymi elektronovymi konfiguracemi najdte tu, ktera odpovida iontu Mré™.

a) [Ar] 3d® 4¢ c) [Ar] 3d®
b) [Xe] 4f 6¢ d) [Xe] 4F

21. Urcete, v jakém pdradi jsou zaphovany orbitaly 3p, 3d, 4s a 4p elektrony?

* Kk
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Regeni 29

rotonove&islo medi: Z = 29. Pokud A = 65, pak p =29, e =29, n6= 3

voo T

1.

2.

3.

4. Protonov&islo fluoru: Z = 9, nukleonovéislo A = 19. Anion Fma 1 elektron navic.
p=9,n=10,e=10

5. Doplreéné tabulka ma tvar:

Nazev prvku | Z A . Pocet - >
protoni elektroni neutroni
helium 2 3 2 2 1
kiemik 14 | 30 14 14 16
cin 50 | 117 50 50 67
stroncium 38 | 88 38 38 50
olovo 82 | 208 82 82 126

6. Sowet protonovych a nukleonovycisel prvki na levé i pravé str&mrovnice musi byt stejny.
7.Cc
8. Vznikne“Na.
9.d
10. a
11.b
12. a)
Rn- Z%Po+ Ja
YBi - T+ Ja
b)
2'Pb - %Bi+ Je
Opo - AL+ Je
13.Doplreéné rovnice maji tvar:
B+ fHe= N + In
WK+ D= K+ H
14.a
15. Ve druhé vrst¥ orbitaly d neexistuji. Vétvrté vrst¥ se nachazi 5 orbitad.
16.e
17.F: [He] 2¢ 2p’
18.5%: [Ne] 3¢ 3p°
19.Cé&": [Ar] 48°
20.c
21.Souwet (0 + I) pro jednotlivé orbitaly je3p = 4,3d = 5,4s= 4,4p = 5. Ri stejné hodnat
( + 1) rozhoduje niZsi hodnota hlavniho kvantovérsta. Spravné patadi: 3p, 4s, 3d, 4p.
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4. Chemicka vazba

@ Studijni cile @

» S vyuzZitim pedstav kvantové mechaniky &mvyswitlit principy vzniku kovalentni,
koordinané kovalentni a kovové vazby.

= Pochopit rozdily mezi jednotlivymi typy kovalenthizazeb.

» Na zéklad hodnot elektronegativit vazanych pévkimét rozhodnout, zda je dana vazba
nepolarni, polarni nebo iontova.

= VEdét, jaké veltiny slouZi k charakterizaci chemické vazby.

= Umget vyswitlit, jaké vazebné interakce se uglgi mezi molekulami latek.

» Na konkrétnich fikladech molekul latek u#h stanovit typy vazebnych interakci.

Vyklad E_—Il

4.1. Kovalentni vazba

» Jedna se o vazbu mezi atomy stejnych néboych prvk.

» Paet kovalentnich vazeb, které z atomu vychazejijjarjehovaznost

» Vznika peekrytim valegnich atomovych orbitéal slutovanych prvk, které jsou zapkny
jednim elektronem. Vysledkemigkryvu je vznik systému s jinou konfiguraci elekiip

ktery vykazuje niZSi energii oprotiipodnim izolovanym atofim. Elektrony jsou v tomto
systému umighy v tzv.molekulovych orbitalecHMO).

= Molekulové s o
orbitaly — orbitaly , _ ST T £
vicejaderné.  Jejich ca oe s P
elektrony jsou sdi- . | N ols s i
leny (pitahovany) prekryv (I b

souwasré atomovymi

./ p , A B a prekryv AO a vzniklé MO
Ja(ojry vazanych ato{ b energie atomovych a mols
mu. kulovych orbital

a

Obr. 4-1.Vznik vazebnych a protivazebnych MO v molekulé&uod

= Celkovy paet molekulovych orbitdl je vZdy roven p&u atomovych orbitdl, které se na
pirekryvech podileji.
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Priklad:

Prekryvem dvou atomovych orbitalznikaji dva molekulové orbitaly. Molekulovy orhits
niZzsi energii nezpvodni atomové orbitaly, se ozhge jakovazebny Molekulovy orbital s
energii vyssi nez je vifpadt atomovych orbitd, predstavujeprotivazebnyMO — viz obr.

4-1 (vazebny MO je ozr@ne, protivazebny MO pak[).

Obsadi-li elektrony pouze vazebny MO, ma vznikigtém nizsi energii — vznikéhemicka
vazba (nap Hy)

Je-li obsazen elektrony i protivazebny MO, nemadikly systém nizSi energii — chemicka
vazba nevznikénag. He).

» Obsazovani molekulovych orbitaklektrony seridi stejnymi pravidly(vystavbovy princip,
Pauliho princip, Hundovo pravidlo) jako obsazovattmovych orbitai.

» Na zaklad prostorového uspgadani a symetrie rozliSujeme molekulové orbitalputys
(sigma),n (pi), 8 (delta).

4.1.1. Typy kovalentni vazby.

Podle rozloZzeni hustoty vyskytu vazebnych elektwyoh pat mezi jadry vazanych atam
rozliSujeme nasledujici typy kovalentni vazby:

Vazba typu ¢ — je tvdena vazebnyms-orbitaly. Pravdpodobnost vyskytu elektronu je n&Si
na spojnici jader vazanych atémVazebnéc -orbitaly jsou prostorav charakteristicky
orientovany a wuji zakladni tvar molekuly. Vazba uvedeného typuwiitvjednoduchou
kovalentni vazbu

Obr. 4-2. Vznik vazby typa

Vazba typu m — je realizovana vazebnymi-orbitaly. Oblast maximalni pra¥godobnosti
vyskytu elektronu lezi mimo spojnici jader vazanyatomi. Vazban je sowasti nasobnych
kovalentnich vazeb

» Dvojnéa vazba je tv@na jednou vazbou typua jednou vazbou typu (nag. O;).

i**‘ﬁ
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» Trojné vazba je sloZena z jedné vazby tgpudvou vazeb typm (nag. Ny).

Obr. 4-3.Vznik vazby typu.

Vazba typu & — vznika kombinaci atomovych orbiiatypu 8, které se fekryvaji nactyiech
mistech. Prawipodobnost vyskytu elektronu je n&f§i v oblasti mimo spojnici jader vazanych
atomi. Tato vazba je slabsi nez vazba tgmeboo a vyskytuje se n&pv kovovych krystalech.

4.1.2. Polarita kovalentni vazby

Razné atomy prvi pritahuji valegni elektrony kovalentni vazbyizné siln€, coz je zfisobeno
jejich rozdilnouelektronegativitou

Elektronegativita (X) — empiricky nalezeng&islo vyjadujici schopnost atomu fipahovat

valertni elektrony kovalentni vazby.

»= Dosahuje hodnot od 0,7 u Frpo 4,0 u F.

» Hodnoty elektronegativit jednotlivych pritljsou uvedeny v periodické tabulce.

» U vazeb mezi atomy s rozdilnou elektronegativiteuvpzebny MO (a tedy i vazebny
elektronovy par) posunut na stranu atométSielektronegativitou.

» Podle rozdilu elektronegativink) mezi vazanymi atomy prékdélime kovalentni vazbu na
nepolarni, polarni aiontovou

Nepolarni vazba(AX < 0,4) — Vazebny MO lezi uprdstd mezi vazanymi atomy.
Jde o vazbu mezi atomy stejnych prvknag. Hy) nebo atomy prvk s malo odliSnou
elektronegativitou (nap CH,).

Polarni vazba (0,4 < AX <1,7) — vazebny MO je posunut na stranu atomu é&ssiv
elektronegativitou (na@p HCI). Disledkem je vznik parcialnich (necelistvych) ndboji na
atomech obou vazanych pik

H% - CIo

lontova vazba (AX > 1,7) — extrémé polarni kovalentni vazba. Vazebny MO je &&niplre
posunut na stranu atomu &8i elektronegativitou. Isledkemje vznik op&né nabitychionti.

Na*'Cl~
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4.2. Koordinaéné kovalentni vazba

» Vznika prekrytim atomového orbitalu pinobsazeného elektronovym parem s prazdnym
(vakantnim) atomovym orbitalem.

= Atom poskytujici vazebny orbital obsazeny elektrymo parem se oziaje jako donor,
atom podilejici se na vazlakantnim orbitalem jakceptor

» Koordinané kovalentni vazba byva oztmvana jakorazba donor — akceptorova

»= Tento typ vazby ma stejné viastngako vazba kovalentni.

Priklad:
NH, (donor) + H " (akcepto) = NH

= Ve vzniklém amonném iontu jsou NH jsou vSechnytyii vazby N-H zcela rovnocenné a
nelze ukit, ktera z nich vznikla jako koordita¢ kovalentni.

Obr. 4-4. Ramekovy diagram vzniku amonného kationtu.

o eneans .
atom dusiku T NN
SR aB I A R 1 ‘é
druhy atom vodiku 5o
tfeti atom vodiku .
kation vodiku r‘j

4.3. Kovova vazba

» Existuje jen u kow v tuhém aasté&ne kapalném skupenstvi.

» Jeji podstatou je vzajemné&efryvani valetnich orbitai kazdého atomu s obdobnymi
orbitaly vSech sousednich atbm

» Vysledek — vznik velkého souboru novych, vyra&zrdelokalizovanych molekulovych
orbitali, které dohromady vytwéji energetické pasys prakticky spojitymi hodnotami
energie.

» Kovova vazba je t@na jen vazbami typm ad, aniz by vznikaly orientované vazby typu

» Diisledek: je potlaen smérovy charakter kovalentni vazby, prostorové wadéni ator v
kovu je ovlivreno hlavré geometrickymi faktory

* P¥i spojovani atorin kovovou vazbou &tSinouneplati zakony chemického stavani.
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4.4. Parametry chemické vazby
Chemické vazby |ze charakterizovat pfednictvimvazebné energiadélky vazby

Vazebna (disoci#&ni) energie (B) — energie pdebna k roz&peni vazby a oddaleni vazanych

atomi do nekonéné vzdalenosti.

» Jedna se zaroie energii, kterd se uvolnfiprzniku vazby.

= Vyjadiuje se v jednotkackV nebokJmol™.

= Cim wt3i je hodnota vazebné energie, tim je dana vaevasjsi. S rostouci nasobnosti
vazby vazebna energie roste.

Délka vazby (1) — vzdalenost atomovych jader odpovidajici minirméhergii soustavy.

= Cim je vazba krat3i, tim m&$i energii a je pewsi. S rostouci nasobnosti vazby se jeji
délka zkracuje.

» Vyjadiuje se v jednotkachm nebppm.

Tabulka 4-1. Energie a délkadkterych vazeb

Vazba Energie (eV) Délka (pm)
C-C 3,6 154
C=C 6,3 133
C=C 8,7 121
N-N 1,7 147
N=N 3,9 124
N=N 9,8 110

4.5. Mezimolekulové fFitazlive sily

= Mezimolekulové ptaZzlivé sily ovliviiuji viastnosti celého souboru molekul — molekulové
latky.

» Spojovani molekul progdnictvim mezimolekularnich sil na kapalné nebctaiolekulové
latky se né#&di zakony chemického glavani, ani p ném nedochazi k chemickym
premsnam.

» Podle povahy a pevnosti ragdieme mezimolekulové sily nsily van der Waalsova na
vodikové vazhy

4.5.1. Van der Waalsovy sily

» Tyto sily jsou asi desetkrat slabSi nez kovalevazby, které pisobi mezi atomy v molekule.
= Jejich mivod se vysetluje podle toho, zda se jednd o molekuly polareba nepolarni.
Podstatou je vSak vzdyitazlivé elektrostatickéiysobeni mezi molekulami.
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= Polarni molekuly — orientuji se tak, aby se navzjefiblpzily opacné nabitymi poly, jimiz

se fitahuiji.

= Polarni a nepolarni molekula— &inkem polarni molekuly se v nepolarni molekule ikuje
dipdl, ktery pak jpsobi na polarni molekulu.

= Nepolarni molekuly — jsou pitahovany disperznimi silami. Jejich vznik se wthyje

tvorbou okamzitych dipdljako disledek neustalého oscitdho pohybu elektronového obalu

vaci jadru.

4.5.2. Vodikova vazba

» Vyskytuje se u sil& polarnich molekul, v nichz je vodik vazan na atBaoru, kysliku,
dusiku resp. chloru.

» Princip vodikové vazby- vodik vazany polarni kovalentni vazbou s atoméwstupuje do
vazebné interakce s dalSim atomem X (v sousedniekui@), ktery ma velkou

elektronegativitu a obsahuje volny elektronovy par.

J

VA o+ ~ 9" o+
X -—-H OOmX -H° 0

= Energie vodikové vazby se pohybuje v rozmezi 140a&Imol".

» Vodikova vazbyvySujecelkové mezimolekulovéigobeni - sloéeniny s podilem této vazby

N4

vykazuji vySSi teploty tani a varu

Shrnuti

2

Jako chemickd vazba jsou oz#flavany vazebné sily, kter@ipobi mezi atomy. Zaklad vSech

vazeb spdiva ve spoléném sdileni neboifedavani vazebnych elektr@miisluSnymicasticemi.
Podminkou pro vznik chemické vazby je vhodné ugpldni vale@nich elektroni a dostaténa

energie, kterou musi mit stiované atomy. Energie, kterd se uvolnfipvzniku vazby, se

ozna‘uje jako vazebna energie. Zakladnimi typy vazebujs@zby kovalentni, koordingné

kovalentni a kovové. Podle prostorového uipdani vazebnych elektranrozliSujeme vazby
typu ¢, # a 4. Schopnost poutat vazebné elektronové paiy yzniku chemické vazby je u

riaznych atonk rozdilna. Mirou této schopnosti je elektronegatavi prvki. Hodnoty

elektronegativit nAm umao#uji rozliSovat charakter chemickych vazeb #egdpovidat vlastnosti

latek.

Mezi molekulami se uplatuji tzv. slabé vazebné interakce. Jedna se o vanWlealsovy sily

nebo vodikové vazby. Jejich podstatou jsatitgzlivé elektrostatické sily dsobici bW’ mezi
molekulovymi dipdly nebo mezi siépolarnimi molekulami rkkterych molekulovych hydrid.
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N
AR, Otazky k opakovani

1. Elektronegativita je:
a) schopnost atomudmit intenzitu elektrického proudu
b) mira schopnostitftahovat elektrony sdilené jinym atomem
) energie pdgtbna k odtrzeni elektronu
d) schopnost atomu tiib kationty

2. V molekule fluorovodiku se uplatiuje vazba:

a) polarni kovalentni d) iontova
b) nepolarni kovalentni e) koordinani
c) kovova f) van der Waalsova

3. Mezi atomy kysliku v molekule Q pisobi:
a) jednoduchéa kovalentni vazba c) trojna kovalentni vazba
b) dvojna kovalentni vazba d) iontova vazba

4. Urcete, ktera slowenina netvdii vodikoveé vazby.

a) voda b) amoniak c) fluorovodik ohethan
5. K uvedenym slogeninam prirad’te typ vazby spravnou kombinaci pismen.
A) CsCl B) Mg C)8 D) [Co(bD)s]** E) Chl
a) kovalentni  b) koordigai  c) kovova d) polarni kovalentni e) iontova

6. Charakterizujte typ vazby v molekule chloridu lithného.
a) kovalentni C) iontova
b) koordina&ni d) vodikova

7. Vaznost atomu ukuje:
a) paet vodikovych vazeb, které atom fvo
b) patet kovalentnich vazeb, které & vychazeji
C) paet ionfi vzniklych z atomu
d) paiet iontovych vazeb, které atomige vytvdit

8. Vyberte trojici molekul, ve kterych se krome vazebe vyskytuji také vazby .
a) NHs, HCI, H, c) HF, Ch, HI
b) CHa, H.O, NH; d) COy HCN,N,

9. Urcete, zda v rkterych z uvedenych slodenin je iontova vazba: CaO, Bg, KF, HBr,
RbCI, H,S, H,O, CHy4, Np, NaCl.

10. Porovnejte znakem nerovnosti pevnost jednoduchdvojné a trojné vazby mezi atomy
dusiku. Vyuzijte udaji v tabulce 4-1.
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% Reseni

1.b

2.a

3.b

4.d

5. Ae, Bc, Cd, Db, Ea

6.C

7.b

8.d

9. U iontové vazby je rozdil elektronegativit vazanyovki AX > 1,7. Tuto podminku splji

tyto slodeniny:CaO, KF, RbCl aNaCl.
10. Chemicka vazba je tim peyii, ¢im je kratSi &im WétSi je jeji vazebné energie. Z tabulky
4-1 pro pevnost vazeb mezi atomy dusiku plizeN < N=N < N=N.

Poznamka

V pripadt chybnych odposdi si znovu pozorhprostudujte kapitoly.1.az 4.5.
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5. Periodicka soustava prvk

@ Studijni cile @

= Seznamit se s periodickou soustavou firvitzv. dlouhé Upray
» Ujasnit si souvislosti mezi stavbou elektronovéliala a umisinim prvii v periodickém
systému.
= Porozundt rozctleni prvki podle elektronové konfigurace na bloky s, p,-dpirvki.
» Pochopit a urt vyuZivat zakladni pravidla, vyplyvajici z postavervku v periodickém
systému:
a) odvodit poet valergnich elektrod,
b) ukit zakladni hodnoty oxidmichdisel,
c) rozctlit prvky na kovy a nekovy,
d) znat, jak se gmi hodnoty elektronegativit v periodach a skupinach
e) ukit acidobazicky charakter oxid

Eﬁl Vyklad §|

5.1. Periodicky zakon

» QOdvodil jej poprveD. I. Mendlejev (1869), jeho satasna formulace zni:

Fyzikalni a chemické vlastnosti prvki a jejich slowenin jsou periodickou funkci jejich
protonovychéisel.

» Grafickym vyjadenim tohoto zdkona jeeriodicka soustava pruk

» Periodicita vlastnosti prikizce souvisi se stavbou jejich elektronovychabal
O chemickych vlastnostech piivkozhoduje pedevsim konfigurace ¥j8i —valenéni —
elektronové vrstvy.

5.2. Periodicka soustava

» Periodicka soustava pritje rozdlena do vodorovnychiad a svislych slougic Vodorovné
fady se nazyvajeriody, svislé sloupcskupiny.

* Kk
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Obr. 5-1. Periodicka soustava pruk

hod 1 [ 2[3]a]5]6[7]8 | 9 [10]11]12 13 [14[15 16|17 | 18
He
‘Blc|N|O|F |Ne
) "Al|'si| P |'s|cl|Ar
E 21S‘c: 22Ti 23"uf zbr 2Ifuﬂn zii:e ZE.':o 2Ef\li zéu %n 3(133 zée 3j‘-\s‘. 34Se 35I‘3r SsKr
: "Y |z |Nb|{Mo| Tc |[Ru|Rh | Pd [Ag|Cd|In [Sn|Sb|Te | | |Xe
La||Hf| Ta| W |Re|Os | Ir | Pt|Au|Hg| TI |Pb| Bi|Po| At |Rn

ai\c mquj?'\pﬁanh ﬁ?nsﬁﬂnoﬂgnetluunﬂuuﬁzub

dik 58 |58 N E B2 B3 |64 65 3 BT 56 ] 70 T
e kouy Ce | Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb |Dy |Ho| Er [Tm|Yb | Lu
Skowy alkalickyeh | Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf | Es |Fm|Md|No| Lr

Tlkovy

Penody— periodicka tabulka jich obsahufe

Cislo periody se shoduje s hlavnim kvantovyislem orbitalus, ktery se v ni z#na
zaphovat elektrony.

Kazda perioda zén4 prvkem, jehoZz jeden valari elektron napiuje orbitals, a korgi
prvkem se zcela zaginymi orbitalyp.

Vyjimku tvoii prvni perioda — valemi elektrony zapuji pouze orbital s

Skuglny — periodicka soustava jich ma celkéd

Skupiny tzv.nep‘echodnych prvk (sap prvki) jsou navic ozngenaiimskymicislicemil az
VIIl —Zcislice udavaji peet valegnich elektrof.

Skupinu tvai prvky se stejnym ptem valegnich elektrofi — prvky tedy maji_podobné
chemické vlastnosti

Pro rékteré skupiny prvi, pripadre jejich ¢asti, se pouzivaji tzekupinové nazvyJejich
piehled uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 5-1 Prehled skupinovych nazv

Skupinovy nazev Prvky
Alkalické kovy Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
Kovy alkalickych zemin Ca, Sr, Ba, Ra
Chalkogeny 0, S, Se, Te, Po
Halogeny F, Cl, Br, |, At
Vzacné plyny He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

* Kk
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5.2.1. Klasifikace prvk podle elektronové konfigurace

Na zéklad elektronové konfigurace prvkylme na:

-Qrvky prvky, jejichz valenni elektrony zagiuji orbitalys ve vrst n.
Pati sem prvky 1. a 2. skupiny a He.
= Ve sloweninidch vystupuji tyto prvky v stabilnich oxéaéch cislech |1,
respektive 1l (kroms He).
= S vyjimkou H a He se jednakovoveé prvky
= Kovy maji nizké hodnoty elektronegativit, jsou Znéareaktivni.
=V reakcich vystupuji jakeedukéni ¢inidla.

perioda

13 |14 |15 |16 |17 |18

p-prvky : prvky, které dopluji valereni elektrony do orbitdilp ve Lt L. 1V [V [vi. Vil
VISt n. He
= Pati sem prvky 13. az 18. (kranie). 5 6 _ 7. [5_ [F_ [©

| prviey ‘ ( ) B|C|N|O|F |Ne

= Jedna se o nekovy, polokovy a kovy.
= Prvky maji pordrng stala oxidani ¢isla. Pokud se tateisla [“a;|'si|"p |"s | cI | Ar
meéni, pak nejasgji o dvé jednotky (nap. C: Il, IV nebo CI: I,

I, V, VI, Ga|Ge|As|Se | Br|kr

» Prvky s a p se rkdy souhrng oznauji jako nep‘echodné SR Sb|Te| | | Xe

prvky. Tl |Pb| Bi |Po| At |Rn

d-prvky: prvky, jejichz valetni elektrony 3 [ 4[5 [6 [ 7 [8]9[10]11]12

zaphuji orbitaly typud ve vrst¢ (n — 1) Ve

vrstwé n jsou elektrony zapkmy pouze orbitaly
typus.

» Pati sem prvky 3. az 12. skupiny. Tyto prvk
jsou kovy, tvaei barevné ionty, maji
proménlivé} oxvida“;ni véisla, sqadno t_\ld)rz‘ “Ii 'v 'er 'vnFe 'co I'Ni Icu | Zn
komplexni slogeniny, casto maji katalytické 1 L L L L L
acinky, jejich sloeniny byvaji Y | Zr [Nb|Mo| Tc |[Ru|Rh |Pd|Ag|Cd

paramagnetické. 57 72 |73 74 75 76 77 78 78 80

= d-prvky se kdy oznauji jako prechodné @[ Hf| Ta| W Re Os | Ir | Pt |Au|Hg
~ ~ 7 - 89 104 105 106 107 108 108 110 111 12

kovy, protoze lezi mezap prvky. Ac||UngUnpUnh|UnsUnoUne{UunUuulUub
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-Qrvg prvky s valenimi elektrony umisiymi v orbitalecms a(n — 2)f.

Mezi f-prvky pati lanthanidy (prvky 6. periody s protonovyndisly 58 — 71, nachazejici se
za lanthanem) aktinidy (prvky 7. periody s protonovymndiisly 90 — 103, nachazejici se za
aktiniem).

Prvky byvaji ozn&ovéany jakovnitiné pfechodné

V disledku stejné elektronové konfigurace dvou nejygststev fi an — 1) vykazuji tyto
prvky podobné vlastnosti nejen ve skupinach, al@eriodach.

549 =] &1 62 63 B4 65 65 6T BB 69 70 Vi

Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb | Dy |Ho| Er |Tm|Yb | Lu

21 92 83 04 85 98 a7 98 a8 100 1 102 102

Th|Pa| U |Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf | Es [Fm|Md|No| Lr

5.3. Periodicita vlastnosti prvk

Postupné obsazovani atomovych orlitalektrony vykazuje periodicky charakter. ¢@b
prvka v jednotlivych periodach rosterack:

2 8 8 18 18 32 32

Tato posloupnost vyplyva gystavboveho principupodle &hoz jsou atomové orbitaly
obsazovany elektrony v titétm pdadi. Z tohoto dvodu se periodicky #mi rovrez rizné
vlastnosti prvk.

Prvky s obdobnou elektronovou konfiguraci vykazigidu podobnych chemickych i
fyzikalnich vlastnosti. Jedn4 séedevsSim o ionizmi energii, elektronegativitu, kovovy
charakter, stalost oxidaichcisel, acidobazicky charakter.

5.3.1. lonizani energie a elektronegativita

lonizaéni energie (1) - energie pdebna k odtrzeni elektronu od atomu.

Slouzi k charakteristice volnych atéme mirou schopnosti atomu odevzdéavat elektron.
Energie patebna k odtrzeni jednoho elektronu od elektrickytréniho atomu se oztaje
jako prvni ioniza¢ni energie

Periody- hodnoty prvnich ionizanich energii prvik rostouve snéru zleva doprava
Skupiny - hodnoty prvnich ionizanich energii prvi rostouve sngru zdola nahoru

Elektronegativita (X) - velicina, ktera se pouziva k charakterizovani vazanfamia

(podrobrji viz kap. 4.1.2.).

Lze ji vypcitat z hodnot vazebnych energii.
Za zaklad stupnice elektronegativit byla dohodooiewa elektronegativita vodikupe 2,15.
Zavislost hodnot elektronegativit na protonovésie vykazuje periodicitu.

Neprechodné prvky

Periody: elektronegativita prvkrosteve snéru zleva doprava
Skupiny: elektronegativita prukrosteve snéru zdola nahoru

* Kk
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Prechodné kovy
= elektronegativita prvk zavisina oxid&nim ¢isle (roste s jeho rostouci hodnotou).

5.3.2. Kovovy a nekovovy charakter prvk

Podle chemickych vlastnosti Ize prvky réldna kovy a nekovy. O Zzazeni prvk mezi kovy
nebo nekovy rozhoduje usf@alani elektronového obalu a jejich schopnost odexatdnebo
prijimat elektrony (elektronegativita).

= Kovy - jsou charakterizovany malym gem elektrof v posledni elektronové vrsivMaji
nizkou ioniz&ni energii a slabpoutaji valetni elektrony.Snadno elektrony uvaduji a tvai
jednoduché kationty typhl**.

= Nekovy - v posledni elektronové vretimaji WtSi paet elektroi. Vyznauji se vysokymi
hodnotami ionizénich energii a velkou schopnosti poutat véhknelektrony. Snadno
prijimaji elektronya tvai anionty.

» Periody- kovovy charakter prikroste zprava doleva
= Skupiny- kovovy charakter prvkroste shora dat.

" Hra_ni_ci mezi kovy a nekovy tvd prvky, lezici kolgm SB BC ?N 30 SF Ne
spojnice B-At (B, Si, Ge, As, Se, Sb, Te, At). Jedndse —_— | | |
polokovy Al|Si| P| S|CIl|Ar

» Polokovy maji ¢ast&né vlastnosti kou a cast&né vlastnosti fi—1= = [= [= [=
nekow. J Ga |Ge| As | Se | Br | Kr

“In [Sn|sb|Te| I [Xe
I |Pb | Bi | Po| At |Rn

5.3.3. Oxid@&ni ¢isla prvki ve sloweninach

Kladna oxidaéni &isla

» Nepfechodné prvky maximalni kladné oxidai ¢islo odpovid&imskémuwislu skupiny.

» Stélost _nizSichoxidatnich stupi se _zvySujes rostoucim protonovyngislem prvku ve
skupire.

» PiFechodné kovy disponuji ¥tSim mnozstvim kladnych oxidaich¢isel.

» Stalost _vysSSichoxidatnich stupia se zvySujes rostoucim protonovyndislem prvku ve
skupire.

Zaporna oxidacni &isla

= Vyskytuji se u nefechodnych nekovovych prukl3. az 17. skupiny a vodiku.

= Jejich hodnoty jsou dany u vodiku a piivk3. skupinyfimskym ozndenim ¢isla skupiny
(tedy | repektive Ill), u prvik 14. - 17. skupinyozdilemmezi Fimskym¢éislem skupiny ve
které se prvek nachazipamickou.
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5.3.4. Acidobazicky charakter oxid

» Jedna se o reakce oxid vodou, kyselinami a zasadami. Podiehto reakci se rozliSuji
oxidy kyselé zasadit¢amfoternianete’né.

= Zavisi fgiblizné na_elektronegativdt prvku. Vliv elektronegativity na acidobazicky chéter
oxidu vyswtluje nasledujici tabulka.

Tabulka 5-2.Vliv elektronegativity na acidobazicky charaktedichi

AX Typ vazby Acidobazicky charakter
velké iontova zasadity
malé kovalentni kysely

Nepiechodné prvky

Skupiny- srovnavaji se oxidy stejného typu (stejna oxidisla)
» zasadity charakter oxidoste ve srru shora dal.

Periody- srovnavaji se oxidy v maximalnich oxéméch cislech

» zasadity charakteréthto oxich roste ve siru zprava doleva.

Piechodné kovy

» acidobazicky charakter oxidzavisina oxid&nim ¢isle
= s rostouci hodnotou oxidaiho ¢isla u téhoz prvku se &ni charakter oxitl od zasaditého
pies amfoterni az po kysely.

Shrnuti E

Tabulka periodické soustavy pnikje grafickym vyjadenim periodického zakona a podava
struény piehled o vztazich mezi prvky periodického systénklad se ze 7 vodorovnydiad —
period a 18 svislych slougic— skupin. Prvky tvéici skupinu maji podobnou elektronovou
konfiguraci a tedy i podobné vlastnosti. Na zakiaelektronové konfigurace prvkydime na s,
p, d a f — prvky. Prvky s a p jsou ozftvany jako nepechodné, d — prvky tvo stredni ¢ast
tabulky a oznéuji se jako gfechodné kovy. Lanthanidy a aktinidy jsou vii pirechodné
prvky (f — prvky) a jsou Wlenény na zvlastniradky, které se obvykle uv&d pod periodickou
tabulkou. Na postaveni prvku v periodickém systénzmaviseji w@které charakteristické
vlastnosti prvié. Jedna se fedevSim o oxidéni ¢isla prvki ve sloweninach a jejich stalost,
elektronegativitu, kovovy a nekovovy charakter pévi& acidobazicky charakter oxid
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N
AN

N

Otazky k opakovani .
ky k op 0N

1. Terminem perioda se v periodické tabulce oz®iaiji:
a) svislé sloupce b) vodorovaéy c) uhlafEky

2. Paradi prvki v sowtasné periodické tabulce je uéeno:
a) nukleonovymgislem c) protonovymgislem
b) molarni hmotnosti d) neutronovyntislem

3. Urcete, které bloky prvki oznatujeme jako nepgrechodné prvky.
a)d,f b)s, p c)s,d d)p,d

4. Které z uvedenych prvka nepaftii do bloku s-prvkii:
H, Br, Fe, Sr, Xe, K, Li, Co, Zn, U, Ca, La, Ag, Kr

5. Urcéete a zdivodnéte, které z danych prvki mohou dosahnout maximalniho
oxidaéniho ¢isla VI: Mo, Te, As, Mn, Se, Cr, Br.

6. Prvky s nejvysSi hodnotou elektronegativity seathéazeji:
a) vlevém dolnim rohu
b) na p@atku period
¢) narozhrani mezi d- a s-prvky
d) v pravém hornim rohu

7. Prvky, jejichz hydroxidy jsou nejsilnéjSi zasady, se nachazeji:

a) na konci period c) Vv levém dolnim rohu
b) na rozhrani mezi p- a d-prvky d) v pravém hornim rohu

8. Do které skupiny pafi prvek s elektronovou konfiguraci X [Kr]:4d'°5s?5p2.
O ktery prvek se jedna?

9. Napiste elektronovou konfiguraci manganu. Uete pdiet elektronta v posledni vrst\ i
pciet valentnich elektroni a odval’te mozna oxidd@ni ¢isla manganu.

10. Vyswtlete, pro& neexistuje slodenina NaCl (obsahujici N&™).

11. NapiSte ¥ hydroxidy, které budou nalezet k nejsilr€jSim zasadam.

12. Z nasleduijicich oxid vyberte ty, které maji kyselé vlastnosti: NgO, SO,, SG;, CaO.
13. Elektronova konfigurace ufitého prvku ma tvar: 1s* 2 2p° 3. Uréete (bez pomoci

periodické tabulky) do kterého bloku prvek nalezi,kolik ma valenénich elektroni a jaké
mize byt jeho maximalni a minimalni oxid&ni ¢islo.

* Kk

*  *

* gk
4



Chemie | — Obecna chemie

Qe

.b,
C,

b

arwN P

Reseni

. Br, Fe, Xe, Co, Zn, U, La, Ag, Kr
. Se, Te - prvky 16. skupiny (maji 6 vateich elektrof)

Cr, Mo - prvky 6. skupiny (maji 6 valémich elektroi)

d,
c

© 0N

.Jedna se o Sn, pato 14 skupiny.
. Elektronova konfigurace manganuNim[Ar]: 3d ° 4€. Mangan ma celkem valergnich

elektroni, z toho dva v posledni &tpv predposledni vrst« Podobg jako ostatni d-prvky,
nenuize @ijimat elektrony a ziskat zaporné oxtdacislo. Ri ztrat elektrori mize nabyt tato
oxidatni ¢isla:

v v s

volnych d-elektrofi (elektronovy oktet Ar),

c) vSechny ostatni hodnoty mezi minimalni a maximéaodnotou (I, 1V, V, VI ), dané

postupnou ztratou volnych d-elektfon

10. Sodik mé jako prvek 1. skupiny pouze jeden valéelektron. Jeho uvodnim vznika kation
Na’. Ten disponuje velmi stabilni elektronovou konfiagi gedchoziho vzacného plynu Ne.

11.Jedna se o tyto hydroxid€sOH, RbOH, Ba(OH),.

12.Kyselé vlastnosti maji oxid80O, a SOs;.

13. Prvek nalezi do bloks-prvki, ma2 valenéni elektrony a bude vystupovat ve skeninach
pouze v oxidanim stupnill , ktery odpovida ztratobou elektron.

Poznamka

V piipadt chybnych odpodi znovu pozoré prostudujte kapitolp.1.az5.3.
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©

6. Skupenské stavy latek

Studijni cile a

Umét charakterizovat jednotlivé skupenskeé stavy z isledstupti uspdadanosti stavebnich
¢astic a velikosti soudrznych sil.

Nawit se orientovat ve fazovém diagramu jednosloZkemdstavy a odvodit zéppodminky
skupenskychigmen.

Znét stavovou rovnici idealniho plynu, @tji aplikovat nareSeni jednoduchychiiladi.
Byt schopen charakterizovat jednoduch§eds idealnim plynem pomoci tzv. plynovych
zakor.

Umét vyswtlit pojmy: syta para, var, krystalograficka sowsta alotropie, polymorfie,
izomorfie.

Vyklad E:“

6.1. Charakteristika skupenskych staw

Latky se mohou nachazet wyiech skupenskych stavectuhém, kapalném, plynnéna
plazmé. Pisobenim vijSich podminek mohouechazet z jednoho skupenstvi do druhého.
Jednotlivé skupenské stavy latky se od sebestifinem uspd‘adanostistavebnichtastic a
velikosti soudrznych silpisobicich meziémito ¢asticemi.

Pro chemii jsou dlezithd gedevSim skupenstvi tuhé, kapalné a plynné - skipestavy, ve
kterych se negmi chemicka podstata latky.

Plynné skupenstvi

Castice plynu jsou daleko od sebe, jejich vzajeniogé pisobeni je téri zanedbatelné.
Castice plynu se pohybuji velkymi rychlostmifig@mz vykonavaji transtai a rot&ni
pohyby.
Disledky:

a) plyny jsou snadno stlitelné, Upl& a stejnomirné zaphuji libovolny objem

b) narazy molekul plynu nagsty nddoby vzniké tlak plynu

Kapalné skupenstvi

Castice kapalin jsou na sebe vazatitaglivymi silami zn&né velikosti.
Soudrznost molekul vSak nebrani jejich postupnéatybpu.
Dusledky:
a) kapaliny zachovavaji 8jvobjem, maji malou tepelnou roztaznost ac#tdnost,
b) kapaliny jsou tekuté aippusobuji se tvaru nadoby.
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Tuhé skupenstvi

» Stavebntastice jsou usgadany pravidekav prostoru do krystalové iizky.

» Velké gitazlivé sily nedovoluji stavebnitf@sticim konat postupny pohygstice mohou jen
kmitat kolem svych rovnovaznych poloh.

= Dusledky:
tuhé latky jen obtizhmeéni objem a tvar.

6.2. Skupenské pemeny

= Zahtivdnim tuhé latky roste kineticka energéstic - z¥tSuje se amplituda jejich kmitavého
pohybu.

= Pri ourcité teplot - teplo# tani - castice latky opousfi krystalovou niizku, tuha latka
prechazi v kapalinu.

= Zahfivanim kapaliny se dale zvySuje pohyb stavebnigstic. Castice, které maji vy3si
energii, nez je energie jejich vzajemnéhiatgzlivého misobeni, opousfi kapalinu - nad
kapalinou vznik& péra.

» S rostouci teplotou roste &t ¢astic opousficich kapalinu, az seipteplo¥ varu veSkera
kapalina pemeni v péaru.

» Prechod latek z jednoho skupenstvi do druhého jeespsg zmnou vnitni energie. Tato
zmena se projevuje navenek uiioanim nebo spt#bou energie ve forétepla.

Skupenské teplo- teplo potebné k peméné skupenstvi.
» U dgji probihajicich za konstantniho tlaku se skupers® tvyjaduje znénouentalpiedH.
» Skupenska tepla dvou apg/ch skupenskychipmen jsou aZz na znaménka stejna

AH tani == AH tuhnuti

» Skupenské teplo se vztahuje na hmotnost 1migneé skupenské teplonebo na 1 mol
(molarni skupenskeé teplo

Sublimace - jev, kdy rekteré tuhé latky $ zahrivani fechazeji gimo do skupenstvi plynného
(nag. I, COy).

6.2.1. Fazovy diagram jednosloZzkové soustavy

» SlouzZi ke zndzaovani rovnovaznych stdwmezi jednotlivymi skupenstvimi.
= Jednotlivé kivky fazového diagramu zndzwiji rovnovazné stavy mezémi skupenstvimi,
jejichz oblasti existence odidiji. Nazyvaji sekfivka vypa&ovani tani asublimace

Trojny bod — spolény priseik téchto Kivek — znazafuje podminky, za kterych jsou v
rovnovaze vSechnyitskupenskeé stavy dané latky.

= Je charakterizovan ¢itou hodnotou teploty a tlaku.

» Fazoveé peneny jsou sil zavislénatlaku.

* Kk
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= Vodorovné tékovanécary znazaofiuji déje pii zvySovani teploty za konstantniho tlaku. V
jejich pris&tiku s rekterou z kKivek dochazi ke zimé skupenstvi. Teplota odpovidajicich
prasesiku je teplota tanj varu nebosublimace

Obr. 6-1. Fazovy diagram jednosloZzkové soustavy.

p s - oblast tuhe faze

| - oblast kapainé faze
f g - oblast plynné faze
f - fluidni oblast
K - kriticky bod
T - trojny bod
t, - tepiota sublimace
t, - teplota tani
t, - teplota varu

Poznamka:Je-li vrejSi tlak (p) mensi nez je tlak trojného bodu dané latky, |qazahiivani
sublimuje. B vétSim vrejSim tlaku (p) nez je tlak trojného bodu latky, latké pahrivani taje.

Kriticky bod - charakterizuje tzvkriticky stav latky a je uéen kritickym tlakem a kritickou
teplotou Jedné se o mezni stav, ve kterémejegistuje kapalna faze dané latkyi plog vyssi
nez je kriticka teplota latka nerbe za Zadnych okolnosti existovat v kapalném stavu.

Fluidni oblast - oblast nad kritickym bodem, neni v ni mozZno igizmezi kapalnym a plynnym
stavem. Takéiechod do této oblasti neni spojen se vznikem Vidteo rozhrani.

Shrnuti E

Latky se mohou vyskytovat celkem dtgi‘ech skupenskych stavech: tuhém, kapalném, plynném
a plazn#. Pro chemii maji vyznam pouze ty skupenské staeykterych se neémi chemicka
podstata latky. Jedna se o skupenstvi tuhé, kapanglynné. Jednotlivé skupenské stavy se
navzajem odliSuji stupém uspdadanosti ¢astic a velikosti soudrznych siliggobicich mezi
nimi. NejvySSim stupém uspdiadanosti ¢astic a nejetSimi soudrznymi silami se vyztiaje
tuhé skupenstvi. Kazda #fma skupenského stavu je doprovazena uaManim nebo spéebou
energie ve fornd tepla. Toto teplo se ozdaje jako skupenské. Ke znaamvani rovnovaznych
stawi mezi skupenstvimi a podminek skupenskyébmpén se pouziva fazovych diagraim

* Kk
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N %
AR Otazky k opakovani AR

1. NejvySSim stup®m usparadanostiéastic se vyznduje skupenstvi:
a) plynné b) plazmatické c) kapalné d) tuhé

2. Sublimace je fechod ze skupenstvi:
a) kapalného do plynného c) tuhého do kapalného
b) tuhého do plynného d) plynného do kapalného

3. Na Mt. Everestu je tlak asi 35 kPa. Voda tamite asi [¥i:
a) -3°C b) 7€ c) 160 d) 11T

Eﬁl Vyklad Eﬁl

6.3. Plazma

= Ctvrty skupensky stav hmoty.

» Vznika ionizaci plynu napvysokou teplotou nebo elektrickym vybojem.

» Plazma se vyzraije stejnou hustotou klad#é i zaporré nabitychéastic. Disledek- celkovy
elektricky naboj soustavy je roven nule.

» Vysoka hustota nabityatastic zgisobuje, Ze plazma vykazuje vysokou elektrickou vost.

Razné vlastnosti plazmatu v Sirokém energetickérmiale umo#uji jeho rozdleni na plazma
vysokoteplotni a nizkoteplotni.

» Vysokoteplotni plazma- je tvaeno volnymi elektrony a klag@gmabitymi atomovymi jadry.
Energiecastic odpoviddadow milionam Kelvina.

= Nizkoteplotni plazma - je slozeno z volnych elektron radikati, ionti a elektricky
neutralnichtastic plynu. Je vhodné pro chemicky vyzkum.

* Kk
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6.4. Plynné skupenstvi

Hlavnim znakem plynného skupenstvi je velka rozgstgkt molekul.

Molekuly se vzajem# silové neovliviiuji, mohou se proto votnpohybovat a vykonavat
ptitom postupny i roténi pohyb.

Postupna rychlost molekul plynu i jejich kinetiodsergie jsou fimo unerné teplok.

Stav plynu se popisuje pomatavovych veidin - tlaku, objemu a termodynamické teploty.
Vzhledem k jednoduchym pamiim v plynech byly teoreticky odvozeny jednoduchéatazt
mezi stavovymi veliinami - plynové zakony

Plynové zakony platifpsre jen pro tzvidedlni plyn

6.4.1. Idealni plyn

Mezi molekulami idealniho plynu négobi Zadnéiitazlivé sily.
Dusledek- idealni plyn je dokonale tekuty (neexistuje&mvnitini trent).

Pri srdzkach se molekuly ideélniho plynu chovaji jdk&onale pruzné koule.
Dusledek- pri srdzkach nedochéazi ke ztratam energie.

U molekul idealniho plynu se zanedbava jejich obgrtvar, hmotnost molekuligtava
zachovéana. Molekuly plynu se chovaji jdkmotné body
Dusledek- idealni plyn je dokonale stigelny (Ize jej stl&it na nulovy objem).

Skute&né plyny se modelu idealniho plynu blizi tim viten jsouziednéjsi a ¢cim vysSije
jejich teplota

6.4.2. Zakony idealnich plyi

Boyliv - Mariott iv zakon -

Popisujeizotermickydej (T = konst.). '

Souin tlaku a objemu idealniho plynu jéi stalé teplot

a stalém latkovém mnozZzstvi plynu konstantni. 5 fzotermy pro 3 rlizné teploty
d T 2T, 4T,

plvl = p2V2

Grafickym znazorénim zakona je rovnooséa hyperbola.

Obr. 6-2.Priibehy izoterem prodzné teploty
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Gay-Lussadiv zakon

» Popisujezobarickydj (p = konst.). P

* P¥i tomto i s idedlnim plynem o stalém latkové
mnozstvi je objem plynu #mo udmérmy jeho
termodynamickeé teplét

ﬁ _ V2 izobara

LT,

» Grafickym znézorénim izobarického ¢ge v pV diagramu
je primka rovnoldZzna s osou V.

1/
v

Obr. 6-3.Grafické znazoréni izobarického ée — izobara

Charlesiiv zakon

» Popisujezochorickydgj (V = konst.).

» Pfi tomto &ji s ideélnim plynem o stalém latkover’ zochora
mnozstvi je tlak plynu §mo Un®rny jeho
termodynamické teplst

» Grafickym vyjadenim izochorického&e v pV diagramu
je primka rovnolsZzna s osou p.

1/
¥

Obr. 6-4.Grafické znazoréni izochorického ¢e — izochora

Prehled zakladnich zadkéndeélniho plynu uvadi tabulka 6-1.

Tabulka 6-1.Z&kladni zakony idealniho plynu.

Stala vel€ina D¢j Vztah Dusledek Zakon
T = konst. : ] _ . Boylav -
(dT = 0) izotermni pV = konst. Pp=V: Vs Mariottiy
p = konst. ) o T,
= izobaricky 1=V — 1:Vo=T1:Ts ay - Luss
(dp = 0) barick V, =V T ViVo=T1:To | G Lussaitv
2
V = konst. ) o T,
= izochoricky L= P — pr:p=Ti:Ts arlesv
dVv = 0) horick PL=P T T T Charles
2
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6.4.3. Stavova rovnice idealniho plynu

» Vyjadiuje vzdjemny vztah mezi stavovymi w@tiami p, V aT.
Spojenim Boylova - Mariottova, Gay-Lussacova a @&sava zakona vznikatavova rovnice
idealniho plynu pro stavové zny:

PV — P,V,
T T,

» V chemii setastji pracuje sobecnou stavovou rovnici ideélniho plyrue tvaru:
pV =nRT
kden je latkové mnoZstvi plynu@ je molarni plynova konstanta (R = 8,314 ##0l™).

= Stavova rovnice idealniho plynu plati také prasinmavzajem nereagujicich idealnich gyn
Je-li sngs tvarena plynnymi slozkami A, B, C, Ize stavovou rovipsat ve tvaru:

P: (nA + nB +nC)RT
VS

kdeP je celkovy tlak plynné sisi, Vs je celkovy objem skssi.

Daltonuav_zakon - celkovy tlak plynné sisi P je roven sottu parcialnich tlak vSech slozek
Smesi:

P=p,+ps+Pc

Parciélni tlak plynné sloZky - tlak, ktery by tato sloZzka &a, kdyby za dané teploty vyjavala
celkovy objem srési sama. Pro parciélni tlak jedné slozky (nay) plati ot stavova rovnice:
_n,RT
A VS

6.4.4. Realné plyny

= Zakony idealnich plyin pro re plati pouze fiblizné. Odchylky od idealniho chovéani se

e

» Molekuly realnych plyd zaujimaji u€ity objem, ktery se neda stit
Dusledek- reélné plyny maji ip vysokych tlacich $tSi objem, nez odpovida stavové rovnici
idealniho plynu.

» Mezi molekulami realnych plynpisobi gitazlivé van der Waalsovy sily

Dusledek- objem realnych plyin je @i nizkych a stdnich tlacich mensi nez odpovida
stavoveé rovnici.
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6.4.5. Van der Waalsova stavova rovnice realnéhmpl

» Vyjadiuje matematicky posmné presré skut&né chovani redlného plynu. PiSe seasdji
ve tvaru:

2
(p+%j(v —nb)=nRT

» Clen (%a/V?) predstavuje kohezni tlak, ktery je vysledkem {sobeni itaZlivych
mezimolekulovych sil. Paivadz vyslednicegthto sil pisobi ve srru od sén dovnit plynu,
je nangieny tlakp o hodnotu kohezniho tlaku mensi, a proto musirte karekci k tlakup
pricitat.

= Clennb predstavuje korekci na vlastni objem molekul. Teriem se uz neda stia

6.5 Kapalné skupenstvi

= Kapaliny tvai prechod mezi tuhym a plynnym skupenstvim. V blizkbstdu tuhnuti maji
vnitini uspdadani obdobné s tuhymi latkami a v blizkosti bodruwse stlgenymi plyny.

» Mezi molekulami kapalin {sobi gitazlivé sily zn&né velikosti, umoiuji vSak molekuldm
konat postupny pohyb. Tyto sily jsodignou fyzikalnich jew - povrchového nagi a
viskozity

= Vlastnosti kapalin jsou ve vSech &mch stejné - kapaliny jsamotropni.

» Hustota kapalinp je fddow asi tisickrat ¥tSi neZz hustota plyn Se stoupajici teplotou
zpravidla klesa. etnych, zejména nepolarnich kapalin se zavislostoty na teplat #idi
vztahem:

p=p, LAY,

kdep je koeficient objemové roztazno$i ] apo je pasatesni hustota kapalinyipteplot to.

6.5.1. Tlak péary nad kapalinou

= Kapaliny se povrchavvypauji pii kazde teplat vysSSi nez je jejich teplota tuhnuti.

» V uzaweneé nadobse kapalina za dané teploty viyge tak dlouho, az je prostor nad ni parou
nasycen. Vznikdyta para

Syté péra - péra, ktera je v dynamické rovnovaze se svowlkagu. Jeji tlak se nazyvénze

syté parya zavisi na druhu kapaliny a na tepldiezavisi na mnozstvi kapaliny.

» Tenze syté pary roste exponendt&teplotou podle vztahu (logaritmicka forma):

a
Inp=b-—
: T

= Clenya, b jsou konstanty zavislé na druhu kapaliny.
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Var kapaliny - nastava f teplot varu, kdy se tenze syté pary vyrovna tlaku okarphostedi.
Kapalina se p varu vyp&uje nejen na povrchu, ale v celém svém objemu.

6.5.2 Amorfni latky

= Tuhé latky, které se svou strukturou podobaji kapal. Nemaji krystalovou fizku.

= Jsou tgpodchlazené kapalinyu kterych dosloip chladnuti k takovému nastu viskozity, ze
zabranilatasticim kapaliny zaujmout polohy nezbytné k vyerd krystalové ifizky.

» Vyznamn4 vlastnosttani amorfnich latekprobiha spoji#, v uritém rozmezi teplot. Zéna
meknutim a kowi tekutym stavem, tedy bez charakteristické tepiay.

= Mezi amorfni latky séadi: pryskyice, asfalty, anorganicka a organicka skla, vosk.

6.6. Tuhé skupenstvi

= Za tuhé jsou pokladany latky, jejichz staveldastice (atomy, molekuly, ionty) maji stalé
prostorové usp@dani. Tyto latky se vyziaji krystalovou strukturou
» P zahvivani tuhych latek se jejich fyzikalni viastnosémnnahle pi dosazenteploty tani
= Krystal - nerostny jedinec, omezenyinezenymi a @vodnimi plochami, které jsou odrazem
jeho vnitni struktury. Lze jej charakterizovat prvky sotrmosti.
= Prvky krystalové soungrnosti jsou:
a)rovina soun@rnosti - kli krystal na d¥ zrcadlo¥ shodné poloviny,
b) osa sourdrnosti - krystal Ize kolem ni ot#t tak, Ze pootenim ziska podobu shodnou
se zékladni polohou,
c) sti‘ed sound@rnosti - stejnocenné body protilehlych stran jsou égstejre vzdaleny.

6.6.1. Krystalografické soustavy

Na zaklad prvka soungrnosti Ize krystalické latky roztlt do 7 zakladnich krystalografickych
soustav, od nichzZ Ize odvodit maxim&t prostorovych usgadani (viz obr. 6-7).

Krystalografické soustavy - kubicka (krychlovd), tetragonalnict¢ereina), orthorombicka

(kosatverezna), monoklinicka (jednoklonna), triklinicka (trdglana), hexagonalni (Sesténd) a

trigondélni (klencova).

» Krystalografické soustavy se vyzngi charakteristickou souwmosti tzv. osnich ikt —
soustavou krystalografickych os protinajicich setedu krystalu.

= Krystalové usptadani souvisi s chemickym slozenim latky. Asi 50%k{p a 70% binarnich
slowenin krystaluje \Kubickeé krystalografické soustay

» Sloweniny obsahujici 3, 4 a 5 atdmv molekule krystaluji #Sinou v hexagonalnj
tetragonalniaorthorombické krystalografické soustady

» SlozijSi organické sloteniny krystaluji z 80% v soust&wrthorombické triklinické a
monoklinicke

Krystalové miizky tuhych latek dlime podle druhu elementarni¢idstic a podle charakteru
soudrznych sil n@ntové atomové molekulovéakovoveée
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» Vznikaji tak, Ze stavebni jednotky krystalu (atomrmglekuly, ionty) zobrazime pouze jejich
stredy, které vzajeminspojime niizkovymi Useékami. Jednotlivé body krystalovéribky se
oznauji jakouzly.

lontova méizka - je tvacena pravidela se
sttidajicimi kladnymi a zdpornymi ionty. Mezi iont
pusobi elektrostaticke sily.

= Lé&tky s touto strukturou jsou tvrdé, algekke, maji
stredni teploty tani (500 az 120C) a vykazuji
VvV roztaveném stavu i v roztoku iontovou vodivost

= Dobfe se rozpousji v polarnich rozpoustlech,
nag. ve voc.

» Priklady: NaCl, CsF, CuSg NaNG;, CH;COONa

Obr. 6-5.Kubicka krystalova wizkaiontove slodeniny
NaCl ( ionty Na predstavuji malé kuiky, ionty Cl
jsou znazoreny velkymicernymi koulemi).

Atomova niizka - je tvarena atomy, které jsoy
navzajem spojeny kovalentni vazbou.
» Lé&tky s touto stavbou jsou velmi pevné a tvrdé,im
vysoké teploty tani (nad 250%C), a jsou elektricky
nevodivé.
» Priklady: C - diamant, femik, SiC, gkteré oxidy
kowvi.

Obr. 6-6. Atomova mizka uhliku ve forgh diamantu -
kubicka krystalograficka soustava.

Vrstevnata nizka - vrstvy atoni, vazanych chemickymi vazbami, jsou vzajénpoutany
slabymi mezimolekulovymi silami.

» Charakter mizky umo#uje dobrou Stipatelnost latek ve &mvrstev.

= Vyskytujese jen u skterych latek, naip grafitu, Cd} aj.

Molekulova mfizka - je tva'ena molekulami, které jsou v ni vazany slabymi \cer
Waalsovymi silami.

» Latky s touto strukturou jsou dkké, maji nizké teploty tani (do 20), jsou tkavé a
elektricky nevodive.

» Dobie se rozpousji v nepolérnich rozpou&dlech.

= Priklady: organicke latky, Nkl CO,, sira (), fosfor (R)
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Charakteristixa
moustavy

Elementsrni bulikx

1, kubické a = b = ¢

r,

§ o =B = P= 900

) A

-]

/-—

A Q

zdkladni

prostorovl
centrovani

Pl oling
centrovans

2. tetragondlni a = b

ja!

zAKladni

4 <

g = B -'T = 900

jci

Proatorove
centrovand

3. hexagonilni

ai= a3 = ay % C,

=N =7 = 1200

4. trigonalnt

a=hbh=g,

5. rhoamblcka

)

zdkladni

Prostorové centrovans

atbtc, «=g=
bazélné centrovani
]
oh OL
0

plodnd centrovana

6. monoklinicka a $ b+ c, o« =@ =900 , T>90e¢
Q
5
ZTAK]Lxdnt Pazdlnd centrovans
7. triklinieka a4 bte, Bt Pu 900

Obr. 6-7. Prrehled krystalografickych soustav — elementarnikigu
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Kovova n¥izka - je tvaena atomy kof. Atomy
nejsou nabité a vazby v kovech nejsowmmwané - /.
struktura kow se vyzndauje  nejEsrgjSim ./ |~
uspdadanim atorin |
= Kovy jsou kujné a tazné. AP
» Vyzn&uji se elektronovou vodivosti. /;/
LA

kubické ploSa centrované soustay

Obr. 6-8.Kovova krystalova riizka Al (hlinik krystaluje v ./,l /'

6.6.2. Jevy spjaté s krystalovou strukturou

» Polymorfie - nektere latky krystaluji podle Zigobu gipravy a vijSich podminek viiznych
krystalografickych soustavach.

Priklad:
CaCQ krystaluje jakdkalcit - trigonalni soustava
aragonit - orthorombicka soustava

= U prvka se tento jev nazyvaotropie.

Priklady:
Uhlik: modifikacegrafit adiamant
Sira: modifikacekosaitvera’na ajednoklonndsira.
Fosfor: modifikacebily, éervenya ¢erny fosfor.

Izomorfie - schopnost chemicky odliSnych latek vytetasngésné krystaly.
» Podminka:izomorfni latky musi tviit stejny typ krystal, jejich strukturni¢astice musi byt
priblizn¢ stejre velikeé.

Priklady:
MgCG; - FeCQ - CuCQ, KCIO4 - KBF4, kamence

f*'a
T 3 62
* *
* ok
4



Chemie | — Obecnéa chemie

Z Shrnuti E

Existuji ¢étyfi skupenské stavy hmoty: plazmaticky, plynny, kapala tuhy. Rozdil mezi
jednotlivymi skupenstvimi sgitva v nizné vzajemné vzdalenosti elementarnigstic hmoty a
v povaze jejich vzajemnéhaipobeni. Plazma vznik4 ionizaci plynu napvysokou teplotou
nebo elektrickym vybojem. Vyz#laje se #iznymi vlastnostmi v Sirokém energetickém
intervalu, coZz umoiiuje jeji dleni na plazmu vysokoteplotni a nizkoteplotni. Piynskupenstvi
se vyznéduje velkymi vzdalenostmi meZésticemi a tedy jejich malou vzajemnouifazlivosti.
Céastice plynu se mohou voihpohybovat. Pro snadfii zvladnuti matematicko-fyzikalnich
vztahi, popisujicich chovani plyi, byl zaveden model idealniho plynu. Reélné plyeyssym
chovanim modelu ideélniho plynu via® meéné priblizuji. Fyzikalni stav plynu je uffen tremi
zakladnimi stavovymi vafinami: teplotou, tlakem a objemem. NejjednodusSitalyy mezi
témito stavovymi vetinami plati tehdy, kdyZ jedna z nichigtava konstantni. Tyto vztahy se
ozna‘uji jako plynové zakony. Jejich spojenim dostavastavovou rovnici idealniho plynu.
Jeji neiras¥jSi tvar je pV =nRT.

Kapalné skupenstvi iedstavuje pechod mezi skupenstvim tuhym a plynnym. &skkdku
malych vzdalenostifastic kapalin mezi nimi psobi nezanedbatelnéFipazlivé sily. Castice
kapalin se nemohou od sebe véluzdalovat.

Tuhé skupenstvi se vyz#iaje nejvySSim stupbm uspdiddanosti ¢astic. Vzdalenosti mezi
Fasticemi jsou tak malé, Ze mezi nimigobi silné pitazlivé sily.Castice tuhych latek zaujimaji
urditou stalou polohu a vytvéeji krystalickou n¥izku. Latky mohou krystalovat v sedmi
zakladnich krystalografickych soustavach. Wkterych tuhych latek se setkAvame i s moZznosti
krystalovat v fiznych krystalografickych soustavach v zavislosti waéjSich podminkach.
Hovafime pak o alotropii respektive polymorfii.
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}-( Otazky k opakovani 3‘(

4. Ur¢ité mnozstvi N zaujima pii teploté 25°C a tlaku 100 kPa objem 87,4 cfh Jaky bude
mit objem pFi teploté 100°C a tlaku 75 kPa?

5. Jakou hmotnost ma 10 drimethanu pii teploté 50°C a tlaku 100 kPa?

6. V alotropickych modifikacich se vyskytuje:
a) brom C) sira
b) hlinik d) vapnik

7. Vypotitejte hustotu suchého vzduchu §i teploté 18°C a tlaku 1,04-16 Pa. Piimérna
molarni hmotnost vzduchu je 28,95 g mdl

8. Tvorba smésnych krystali je jev nazyvany:
a) izomorfie c) polymorfie
b) alotropie d) amfoterita

9. Jako alotropii ozna&ujeme jev, kdy se prvek vyskytuje:
a) v nekolika skupenstvich c) v raznych mistech
b) v nékolika krystalovych strukturach d) ve vice nez §i sloweninach

Poznamka

Vice gikladi na procvteni stavové rovnice idedlniho plynu a plynovychariknajdete nap ve
skriptu: PFiklady z chemie pro bakafgké obory B. Kostura, M. Gregorova, Ostrava 2004, str.
58 — 61.
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Reseni

1.d,
2.b,

3.b,

4.V, = p Vi To/Tip, = 100 kPa.87,4 ciiB373K/298 K.75 kP& 146 cnt
5.m = pVM/RT = 100 kPa.10 dir6 g mof/8,31J K'mol'.323 K=5,96 g

6.c,

7. Hustota je definovana vztahe p =V' Ze stavoveé rovnice idealniho plynu ve tvaru

mIRIT pIM

pV = pro hustotu vyplyvéa p =ﬁ' Po dosazeni:

104kPal2895¢g mol™

=1,24gdm3
8314kPadm’K *mol™ 291K g

©o
o
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7. Disperzni soustavy

@ Studijni cile @

Umét vyswtlit pojmy disperzni soustava, disperzni predt a disperzni podil.
Znét zakladni kriteria klasifikace disperznich gaus

VEdét, co je to roztok, jak roztoky klasifikujeme a gajsou nejbzngjSi typy roztoki.
Umét vyswtlit pojmy rozpustnost, nasyceny a nenasyceny kozto

Veédet, co je to difuze, kdy k ni dochazi a jak probiha.

Vyklad %ﬁl

7.1. Z&kladni pojmy a klasifikace disperznich sousty

Disperzni soustava - snmes, ve které jsou jednotlivé slozky velmi jegnrrozptyleny
(dispergovany a vzdjems mezi sebou promiseny. Jednotlivé slozky se @ghgako disperzni
prostediadisperzni podily

= Disperzni prostiredi- majoritni slozka soustavy, ktera v ni vyitivaakladni prosedi.
= Disperzni podily - zbylé minoritni sloZky, které jsou v disperznpnostedi rozptyleny.

Prehled zakladnich disperznich soustav uvadi tabiika

Klasifikace disperznich soustawse provadi podleiznych kritérii:

A) podlegeometrického usp@dani¢astic disperzniho podilu ve spojitém disperzninspedi
délime soustavy nasolyagely.

» Sol- disperzni soustava, ve které js@stice disperzniho podilu od sebe &ddy.
= Je-li disperznim prostdim plyn, vznikaaeroso| je-li disperznim progedim kapalina, vznika
lyosol

» Gel - disperzni soustava, ve kterécgstice disperzniho podilu vzajeéndotykaji a vytvéeji
strukturu souvislé sit prostupujici cely prostor systému.
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Tabulka 7-1. Prehled nejznagjSich disperznich soustav

Disperzni soustava| Typ soustavy| Disperzni pro&edi Disperzni podil
mlha kapky kapaliny
aerosol dym, prach plyn castice pevné latky
kour kapalina, pevna latka
péna - kapalina bublinky plynu
plynny plyn molekuly plynu
roztok kapalny kapalina molekuly, ionty
tuhy pevnd latka atomy, ionty tuhych latek
emulze wolej” ve vogﬁ kapalina kapky jiné kapaliny
voda v ,oleji
hrubé krystalky,
suspenze - kapalina shluky krystalk nebocastic
pevnych amorfnich latek
. castice jsou vzajendrpropojeny
gel i kapalina nebo plyn (zestovany) v jeden celek

B) podlevelikosti¢asticdisperzniho podiludime disperzni soustavy mpaavé roztokykoloidni
roztokyahrubé disperze.

Charakteristiky jednotlivych tylpdisperznich soustav jsou uvedeny v nasledujicil¢aly-2.

Tabulka 7-2. Klasifikace disperznich soustav podle velik@sstic.

Nazev Velikostéastic Typ éastic
pravé roztoky <0,45um molekuly, atomy, ionty
koloidnf disperze 10" - 10° m ol molekuly, shluky atorin
hrubé disperze >10"m zrnka samostatné faze

Pozn: Je-li velikosttastic mensSi nez 100 nm, pohybujeme se v oblastdaatic.

7.2. Prave roztoky

Roztok - homogenni disperzni soustava dvou nebo vice dkgrtistych latek, jejichz vzajemné
zastoupeni Ize v gitych mezich plynule gnit.

» Vznika rozpoudmim disperznich podilv disperznim progtdi a ma v celém svém objemu
stejné slozeni.

= Disperzni prosedi se u pravych roztéloznauje jakorozpoustédlo.

= Disperzni podily se u pravych rozto&znauji jakorozpusténé latky.

» V zavislosti na vijSich podminkach (tepléta tlaku) roztoky dime na:plynné (vzduch),
kapalné(NaCl ve vod), pevné(slitiny kowvi).

Rozpousgni - samovolny proces, na kterém se podileji vSetdtRy tvorici roztok.
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» Probih& tehdy, ziska-li soustava smisenit$ivstabilitu, nez je stabilitadggodnich ¢istych
latek.

Stabilita soustavy- souvisi s jeji energii a usf@aanosti zakladnich stavebnidstic (atom,
molekul, ionfi).

v

= Cim niz8i je energie soustavy a usmanost jejich stavebnickéstic, tim je soustava
stabilrgjsi.

Vzajemna misitelnost latek- je silné ovlivnéna gitazlivymi silami mezi zakladnimiasticemi.
Nejmensi sily fpsobi meztasticemi plyi - plyny jsoudokonale misitelné

» Neomeze® misitelné latky - nekteré latky, které spolu vytvdji roztok v libovolném
poITreru.

» Omezeré misitelné latky - latky, které se rozpou§t pouze v ukitych pontrech az do
vzniku tzv.nasyceného roztoku

Difuze - samovol® probihajici pevod rozpu&ne latky z mist vySSi koncentrace do mist s nizsi
koncentraci.

» Probih& az do vyrovnani koncentraci v celém objesmatoku a ustaveni rovnovahy.

» Koloidni ¢astice difunduji pomaleji nez molekuly nebo iorgpustné latky v roztoku.

* Prabeh difuzeje zndzorgn na obrazkur-1.

(1)

@) | e e

Obr. 7-1. Schématické znazami pribehu difuze:

(1) Pa*tecni stav- dw navzajem misitelné latkyqd vzajemnym smisenim.

(2) Vlastni difuze Latky pechazeji samovain(Brownovym pohybemz prostedi kde je jejich
koncentrace vysSi gnem tam, kde byla dosud jejich koncentrace nizédifNnduje jen jedna
latka do druhé. Proces je pro latku a rozp@d vzajemny.

(3) Vysledny stav vznik roztoku, ustaveni rovnovazného stavu
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Rozpustnost (S) maximalni mnoZstvi latky, které se rozpusti ¥itém mnoZstvi rozpousdia
za danych podminek (teploty a tlaku).
» Vyjadiuje se bd hmotnostnim zlomkenmozpusgné latky nebdimotnostirozpuséné latky,

m(B) [100g, kde mg je

R

pripadajici nal00 g rozpousidla. Pro latkuB tedy plati: S; =

hmotnost rozpouétlla.
» Rozpustnostasto znan¢ zavisi na teplet

Obr. 7-2.Zavislost rozpustnostiekterych soli na teplét

mg (g)
— / NaCl
2% KNO,
20 KCIO,
10 7 Ce, (S04}
1 L | I I |
0 20 40 60 t(°C)

vz

» Vzajemna rozpustnost latekje zavisla na jejiclthemické povazge tim lepSigim jsou

latky chemicky pibuzrgjsi.
Priklad: Rozpustnost iontové sléeniny NaCl uvadi nasledujici schéma.

Obr. 7-3. Schéma rozpustnosti iontové sleniny NacCl.

NacCl
(iontova sloucenina)

Dobra rozpustnost Spatna rozpustnost
polarni rozpoust édla nepolarni rozpoust édla
voda benzen
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Tabulka 7-3. Prehled rozpustnostigkterych anorganickych sléanin ve vod.

Slouwtenina Rozpustné Nerozpustné

. , oxidy alkalickych kow s o
oxidy kovi oxidy kowi alkalickych zemin Zbyvajici
oxidy nekovi vSechny krom SiO, CO je netény

. alkalickych kow, kowi alkalickych|_ . .. .
hydroxidy zemin, NHOH zbyvajici
. . hydroxiddustnany, nap
dusi¢hany vSechny Bi(OH),NOs
. L BaSQ,SrSQ, CaSQ,PbSQ,

sirany zbyvajici Ag>SO,, HgSO
chloridy zbyvajici AgCl, PbGl, Hg.Cl,
uhli ¢itany Na,COs, K2COs, (NH4),COs zbyvajici
fosfore‘nany NagPQy, KsPOy, (NH,)3PO, zbyvajici

S rozpustnosti latek souvisi pojmgsyceny, nenasyceny &pyceny roztok

Nasyceny roztok- roztok, ve kterém se zadité teploty jiz nerozpusti vice latkyrébyte&na
latka je v dynamickeé rovnovaze s nasycenym roztokem
= SloZeni nasyceného roztoku ud&wapustnostatky za dané teploty.

Nenasyceny roztok- roztok, ktery obsahujenér¢ latky nez udava jejfozpustnostza dané
teploty.

Presyceny roztok- obsahujericerozpuséné latky, nez odpovid@zpustnostza dané teploty.

» Lze jej ziskat opatrnym ochlazovanim nenasycenénoku.

» Presyceny roztok igdstavujemetastabilni stav vhozenim krystalku rozpusté latky ihned
vykrystalizuje nadbyiné latka a vznikneasyceny roztokodpovidajici dané teplot

7.2.1. Idealni roztok

» Modelovéa soustava, ve které se jeji slozky vzageaomemicky ani fyzikala neovliviuji.
= Extenzivni veliny (objem, energie aj.) jsaaditivni - gfitatelné

Priklad: Objem idealniho roztoku je roven stw objem Cistych sloZek.
» Vznik idedlniho roztokuneni spojense spatbou ani uvalovanim energie ve forértepla.
* Pro idealni roztokyiesre platiRaoultiv zdkon

» |dealnimu roztoku se svym chovanintibfizuji smesi plynmi a roztoky chemicky velmi
piibuznych latek, napuhlovodiki.
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7.2.2. Raoulév zadkon

» Jako nad kazdodistou latkou se i nad roztokem ustavuje rovnovaitalk nasycené pary.
Jednotlivé slozky roztoku jsou v plynné fazi nadtokem zastoupeny tim vicéim jsou
tekavejsi.

» Pro parcialni tlak libovolné slozky nad idealninztakem odvodilM. M. Raoult (1887)
zakon, ktery Ize vyjadt vztahem:

Ps = pg Xg

Parcialni tlak pg libovolné slozkyB nad idealnim roztokem je gfimo Umérny molarnimu
zlomku xg této latky v roztoku.

= Konstanta Urrnosti pg odpovida tenzi nasycené péigté latkyB pri stejné teplat.
» Platnost Raoultova zakonagedminkou idealnosti roztoku
= Zakon ma pro roztoky stejny vyznam jako stavovarow idealniho plynu pro plyny.

7.2.3. Neidealni roztoky

» Vykazujiodchylkyod Raoultova zakona. Odchylky mohou byt kladné@omé:

» Kladna odchylka - skutea tenze slozky nad roztokem jét3i nez v pipact idealniho
roztoku.

» Zaporna odchylka - skutea tenze slozky nad roztokem je menSi nez v idealaztoku.

» Provelmi_zitedéné roztoky, které vykazuji odchylky od Raoultova zakona, iplgnryho
zakon:

Xg =Ky Psg

Molarni xg zlomek rozpusgné latky B je primo amérny parcialnimu tlaku pg této latky
nad roztokem.

» Konstanta urrnosti Ky se nazyvaHenryho konstanta Zavisi na druhu rozpougtla a na
teplo€. S rostouci teplotou klesa

Ml s

Smési plyni

»  Smesi vzadjemi chemicky nereagujicich plyrize povazovat zalealni roztoky

= Jednotlivé slozky plynné sfei se chovaji navzajem nezavisle, jako by za dapgpdminek
byly v nadols samy.

» KaZzdou slozku s#isi Ize charakterizovatarcialnim tlakem(viz oddil 6.4.3.

= Celkovy tlak snisi plyni je danDaltnovym zakonengviz oddil 6.4.3.
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» Mezi parcialnim tlakenpg libovolné slozkyB a celkovym tlaken® plynné snisi plati vztah:
Ps =XgP
kdexg je molarni zlomek sloZkB ve sngsi

Roztoky plynia v kapalinach

A) Plyny s kapalinou chemicky nereaguiji.

* Rozpustnost plyinv kapalném rozpou&dle je mala - vznikajiiedkné roztoky.

* Pro rozpusdiny plyn plati Henryho zakonRozpustnost plynu v kapaléhvznista s rostoucim
parcialnim tlakem plynu nad roztokem a s klesajieplotou.

Priklad: O,, Np, Hp, He

B) Plyny s kapalinou chemicky reaguiji.

» Rozpustnost takovych plynv kapalném rozpou&dle je velka. B rozpouséni se uvaluje
" srgorbzpu%y plynneplatiHenryho zakon.

Priklad: SO,, CO,, NHs, Cl,

Roztoky v kondenzovanych soustavach.

= Kondenzovana soustavasystém, ve kterém neniifpmna plynna faze.
» Vzajemna rozpustnost slozek (kapaliny, roztavengykesoli, tuhé latky) jevelmi rizné
Nékteré sloZzky se navzajem rozpaijiste vSech porrech, jiné se misi pouze omeéen

Shrnuti Z

V piirodé i technické praxi¢asto nalézadme soustavy &si, ve kterych jsou sloZzky velmi je@n
rozptyleny — dispergovany a vzajethmezi sebou promiseny. Takové soustavy se éghgko
disperzni. Jedna sloZzka byv&imna v pgeebytku a vytvéi disperzni progedi, ve kterém jsou
ostatni sloZzky — disperzni podily — rozptyleny. dffixace disperznich soustav se provadi podle
riaznych kritérii. Jednim z nich je velikostastic disperzniho podilu a uvedené soustavy podle
néj délime na roztoky, koloidni disperze a hrubé disperze

Roztoky jsou homogenni disperzni soustavy dvou nélbe chemickyistych latek. V zavislosti
na vngjSich podminkadch mohou byt plynné, kapalné i tuhd. kapalnych roztok se slozka

v nadbytku oznduje jako rozpousidlo, ostatni slozky jsou rozpuste latky. Vlastni
rozpouséni je samovolny proces, kémuz dochazi tehdy, ziska-li soustava smiseniétsiv
stabilitu, nez je stabilitacistych slozek. Bkteré latky spolu vytvi&eji roztok v libovolném
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poméru — jsou neomezeh misitelné, jiné se misi pouze vditych ponerech az do vzniku

nasyceného roztoku. Ty oz#lajeme jako omezaehmisitelné.

Pridame-li k roztoku dalSi podil rozpusié latky nebo rozpouétila, dojde k samovolnému

vyrovnani koncentraci — difuzi.

N

74
= Otazky k opakovani
1. Kour fadime mezi:
a) emulze C) suspenze
b) aerosoly d) inkluze
2. Vzduch je:

a) heterogenni, viceslozkova soustava.
b) heterogenni, vicefazovéa soustava.
¢) homogenni, vicesloZzkova soustava.
d) homogenni, vicefazova soustava.

3. Rozpustnost kysliku ve vod roste:
a) s rostoucim parcialnim tlakem &s klesajici teplotou.
b) s rostoucim parcialnim tlaken} @ s rostouci teplotou.
c) s klesajicim parcialnim tlakem, @ s klesajici teplotou.
d) s klesajicim parcialnim tlakem, @ s rostouci teplotou.

4. Nasyceny roztok je:
a) soustava dvou neomezanisitelnych latek.
b) roztok, ve kterém se za dané teploty jiZ neustipvice latky
c) roztok, ktery obsahuje mé&rétky, nez je jeji rozpustnost za dané teploty
d) roztok, ktery obsahuje vice latky, nez je jegpustnost za dané teploty

N
AN

5. Benzen GHg a toluen GHsCH3 tvori idealni roztok. Jaky bude objemovy zlomek

benzenu v roztoku, ktery vznikl smichanim 60 crhbenzenu a 20 crhtoluenu?

6. V roztoku kyseliny chlorovodikové o objemu 300ro® je rozpu$tno 5,00 g HCI.
Vypatitejte molarni koncentraci tohoto roztoku.

7. Hustota roztoku hydroxidu sodného o hmotnostninzlomku w(NaOH) = 14,0 % je
1,1079 g-ci. Vypogkitejte objem roztoku, v ném? je obsaZeno 320 g NaOH.

8. Hmotnostni zlomek KNQG; v nasyceném roztoku pi 20 °C je 0,243. Ukete rozpustnost
KNO3 ve 100 g vody.

* K
* *
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Poznamka

Vice pikladi na sloZzeni soustav a roztokajdete nafp ve skriptu: PFiklady z chemie pro
bakal&‘ské oboryB. Kostura, M. Gregorova, Ostrava 2004, str. 28—

. Hmotnostni zlomek NaOH Ize vyjatrovnici: w(NaOH) =

b,

c,

a,

b
. 9(CeHe) = V(CsHe)/[V(CeHe) + V(CsHsCHa)] = 60 cni/(60 cnt + 20 cn) =0,75
.cHCh=1=_" >00g =0,46mol dm™

V MV 365gmoltD3dn?
m(NaOH) _ m(NaOH)
mS VS ms '

=2063cm® =2,06dm?

m(NaOH) 320g

Odtud vypoteme:Vg = = —
w(NaOH) [ps  014001,1079g cm

KNGQO; a 75,7 g vody.

s = m(KNQ;)

243
o, = 100g =29 moog = 32,19

mg 75,79

* Kk
e
* *
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8. Chemickeé reakce

@ Studijnf cfle: @

= Osvaoijit si kritéria klasifikace chemickych reakdailast je aplikovat na libovolnou reakci.

=  Umét na zaklad reakniho tepla rozhodnout, zda je dana reakce exotemetttd endotermni.
VEédet, co tyto pojmy znamenaiji.

* Nauwit se vyvozovat fedlEzné zavry o spontannosti chemickychgjd na zaklad jejich
termodynamickych charakteristiki).

= Védét, jak je definovana rychlost chemické reakce.

» Znat moznosti ovliiiovani rychlosti chemické reakce.

» Byt schopen definovat pojmy katalyza a katalyzatorgt vyswtlit prabéh katalyzované
reakce.

» Znat zakladni teorie chemické kinetiky.

E:H Vyklad E:”

8.1. Charakteristika chemickych reakci

Chemické reakce- tkje, jejichZ podstatou jsou zmy vazeb mezi atomy ve skaninach.

» Vysledek d@ju - latkové penmeny, tj. zanik vychozich latekdaktanti) a vznik novych latek
(produkti).

» Pribeéh chemickych reakci se kvantitatémyjadiuje chemickymi rovnicemi

Chemicka rovnice- kvantitativni zapis chemické reakce.

* Rovnice musi sgbvat zakon zachovani hmotnosti na obou stranach rovnice musi byt
stejny p@et atont daného prvku. Rovnost mezi levou a pravou stranenice se znazauje
rovnitkem

Zn+2HCI| =2ZnCl, +H,
= (Cisla udavajici v chemické rovnici gt castic reaktarit a produkh se nazyvaji
stechiometrické koeficienty
* P¥i reakcich ioni se uplatuje zakon zachovani elektrického nabojeuhrnny elektricky
naboj reaktaritje roven thrnnému elektrickému naboji produkt

2Sk* +3H,S=ShS, +6H *

* K
* *
* *
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= Nevyislena nebo nelplna chemicka rovnitedstavujeeakéni schémav némz je rovnitko
nahrazeno Sipkou.

Cu+ HNO, - Cu(NO,), + NO+H,0

= V nekterych gipadech se v chemické rovnici ué¢ficskupenské stavy latelk tomuto @elu
se pouzivaji nasledujici symboly:
(s)-tuhalatka, I} - kapalina, d)-plyn, @q)-vodny roztok

3Cu(s) +8HNO, (ag) = 3Cu(NO,), (aq) + 2NO(g) + 4H ,0()

= UpIng sestavena a vislena chemicka rovnice umaie provadt stechiometrické vypity.

Obvykle se @ nich ukuje mnozstvi reagujici latky nebo produkttippdajici na znamé
mnoZzstvi jiné reaguijici latky.iPvypoctech se vychazi ze skdtesti, Zepomér latkovych
mnozstvi dvou latek v rovnici je roven pém jejich stechiometrickych koeficienit
Vyjadiuje to vztah:

ALY

n2 I/2
kde n; a n, jsou latkova mnoZstvi znamé a ¢fiané latky, v a v, jsou gislusSné
stechiometrické koeficientg¢dhto latek.

Priklad: Vypaeitejte, kolik grani KCI vznikne rozkladem 24,5 g KCKO

ResSeni Rozklad probiha podle rovnice: 2KCIO, = 2KCI + 30,.
Indexem 1 ozndme KCIQ; a indexem 2 KCI. M= 122,5 g mét, M, = 74,5 g mot, vy = v, = 2.

— [in, M, _245g[¥45gmol™
2y, M, 1225g mol™

=149¢g
Rozkladem 24,5 g KCl©vznikne 14,9 g KCI.

8.2. Klasifikace chemickych reakci
= Chemickeé reakce Ize klasifikovat podtenych kritérii:

A) Klasifikace podle vréjSich zmeén - rozliSujeme chemické reakskladné, rozkladné,
substituni areakce podvojné zamy.

B) Klasifikace podle pditu fazi - reakce sedi nahomogennaheterogenni

C) Klasifikace podle prenasSenychéastic - negastji pouzivany zfisob dleni chemickych
reakci. KItovym cjem je proces spojeny sgmosem protaly elektrorii nebo s tvorbou

* Kk
!?r e
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koordina&né-kovalentni vazby. RozliSujeme chemické reakmetolytickeé, oxidéne-
reduk’ni akomplexotvorné

8.2.1. Klasifikace chemickych reakci podledich zmén

s

» Reakce skladné (syntézy) ze dvou nebo vice latek jednodusSich vznikélat&zitjsi.

CaO+ SiO, =CaSiQ

s

» Reakce rozkladné (analyzy} z latky slozigjSi vznikaji d¥ nebo vice latek jednodusSSich.

2H,0, = 2H,0+0,

» Reakce substiténi (vytésiiovaci) - atomy prvku vazaného ve st@mirg jsou nahrazeny
atomy volného prvku.

Mg +H,S0O, = MgSQ, +H,

» Reakce podvojné zamny (konverze) - dochazi k vyréin¢ atomi nebo atomovych skupin
mezi molekulami dvou sl@enin.

NaOH + HCI = NaCl+H ,O

8.2.2. Klasifikace chemickych reakci podledbo fazi

» Reakce homogenni vSechny slozky re&hi soustavy jsou v jedné fazi.

N,(9) +3H,(9) =2NH,(9)
KOH (aq) + HNO, (aq) = KNO, (aq) + H,O(l)

» Reakce heterogenni slozky jsou v realni soustay v riznych fazich.

Zn(s) + 2HCl(aqg) = ZnCl,(aq) +H,(9)

8.2.3. Klasifikace chemickych reakci podlégmaSenych¥astic.

= Protolytické reakce - déje, zaloZzené na vy&né protonu H mezi kyselinou a zasadou podle
obecného vztahikyselina = zasada + H

HNO, +H,0 = NO; +H,O"

* K
* *
* *
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= Oxidaéné-redukéni reakce - mezi reagujicimi latkami dochazi kemosu elektrain podle
obecného vztahuOx + z2 = Red kde Ox je oxidovana &ed je redukovana forma latky.
Prvky meni sva oxidani ¢isla.

CuSQ +Fe=Cu+FeSQ
= Komplexotvorné reakce - vyzna&uji se genosem iont nebo molekul mezi reagujicimi
latkami za vzniku koordirmich slogenin.

NaOH + Al(OH), = Na[Al(OH), ]

2 Shrnuti Z

Déje, jejichz podstatou jsou zéy vazeb mezi atomy ve sk@mninach, se oznéuji jako
chemické reakce. Jejich gibéh se kvantitativié vyjad‘uje chemickymi rovnicemi. Kazdé uplna
chemicka rovnice musi spbvat zakon zachovani hmotnosti a ¥pad® reakce iont také
zakon zachovani elektrického naboje. Chemické reakze klasifikovat podledznych kritérii.
Nejcas®jSimi kritérii jsou pa‘et fazi v reakni sousta¥ a typ grenasSenychfastic. Podle prvniho
délime reakce na homogenni a heterogenni, podle driubéozliSujeme protolytické, oxidaé
— redukéni a komplexotvorné reakce.

4 N
N Otazky k opakovani AR,

N

1. Doplitte stechiometrické koeficienty do nasledujici cheroké rovnice:
BaCl, + K ,PO, - Ba,(PO,), + KCl

2. Doplitte pravou stranu rovnice, rovnici viislete a ukete druh chemické reakce.
As,S, +HCl - ..............

3. Z nasledujicich tvrzeni vyberte ta, ktera povazjete za spravna:

a) souwet objent latek na levé strarovnice se rovna soétu objenti latek na pravé strén
rovnice,

b) sowet hmotnosti latek vstupujicich do reakce se reamétu hmotnosti latek z reakce
vystupujicich,

c) pocet moli latek vstupujicich do reakce se rovnétpanoli reaknich produki,

d) pocet atonii urcitého prvku na jedné stramovnice se musi rovnat ¢tol jeho atonm na
druhé stra&érovnice.

* Kk
!?r e
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4. Ktera z nasledujicich reakci je reakce oxidimé - redukéni:
a) HCl + KOH = KCI + H20
b) Pb(NQ), + 2KI = Pbb + 2KNO;s
c) Si® + 4HF = Sikz + 2H,0
d) 3CuS + 8HN@= 3CuSQ + 8NO + 4HO

5. Protolytické reakce jsou dje, pFi kterych se mezi kyselinou a zasadou vy&iuiji:
a) neutrony b) protony C) etehly d) ionty e) molekuly

6. Kolik fazi je v nasledujici heterogenni reaéni soustaw?
Mg(s) + 2HCl(aq) = MgChk(aq) + Hx(9)
a) 1 faze c) 3 faze
b) 2 faze d) 4 faze

7. VypXitejte hmotnost uhliku potitebného k redukci 1000 g oxidu Zelezitého na
elementarni Zelezo.

Poznamka

Vice pikladi na sestavovani a #iglovani chemickych rovnic, respektive na v§tyo
z chemickych rovnic, naleznete ve skripiifiklady z chemie pro bakatgké obory B. Kostura,
M. Gregorov4, Ostrava 2004, str.33 — 36, respel@iwe 41.

5

Vyklad E:“

8.3. Energetika chemickych reakci

Chemicka energetika- zabyva se energetickou bilanci chemickyegf,dz ni vyvozuje z&kry o
uskuteénitelnosti gchto dju.

Stav soustavy je ugen souhrnem stavovych funkci. Jednaisel@vSim o termodynamické
funkcevnitini energii (U) a entalpii (H).

Termodynamicky déj - ozn&uje se tak fechod z jednoho stavu resk soustavy do stavu

druhého. B muze byt vratny nebo nevratny.

= Vratny (reverzibilni) @& - soustava prochazi velkym ggem malych stavovych zn, @i
kterych je stale v rovnovéaze s okolimgjze kdykoliv zastavit a obracenym sledem malych
zmen vratit soustavu i okoli dotwodniho stavu. B mizZe byt obracen sdm od sebe, nebo
kon& maximalni praci.

* K
* *
* *
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»= Nevratny (ireverzibilni) ¢j - kazdy &j, ktery probiha samovoin(bez dodani energie)iiP
tomto cji neni kondna maximalni pracesjanuze byt obracen pouze dodanin€jéhenergie.

8.3.1. Vni¥ni energie reakni soustavy
» Souet vSech druln energii obsaZzenych v soustajenergie atomovych jader a elektiion
energie vSech drdhmolekulového pohybu, energie mezimolekulovéasgbeni atd.)

* Nelze utit absolutni hodnotu vritti energie, ale pouze jeji Zmu.

Zména vnitini energie AU) - miZe byt vyvolana chemickou reakci.
* Projevuje se uvdbvanim nebo sptgbou energie ve forértepla (Q) a prace (W).

AU =Q+W
= U chemickych reakci se uptafe pouze objemova prace (probihaji vésma konstantniho

atmosférického tlakuWW = -p4V, kde 4V je zmEna objemu. Zrnu vniftni energie pak
vystihuje rovnice:

AU =Q- pAV
8.3.2. Reakni teplo
» Jedna se o teplo uva@iné nebo spdebované i chemické reakci. Zrid seQ a vyjaduje se v
jednotkachkd mor™.
» U chemickych reakci probihajicich za konstantnibkut (izobarické &e) se reakni teplo
(Qp) vyjadiuje pomoci zrény stavové funkcentalpie (AH).
AH =Q, =AU + pAV

» Podle toho, p jakém pochodu se re&ki teplo uvohuje nebo pohlcuje, rozeznavame:
a) teplo neutralizani b) teplo rozgeai
c) teplo zed’'ovaci d) teplatovaci
e) teplo spalné
= Standardni reakéni teplo (AH®) - reakini teplo reakce, jejiz vychozi latky i produkty jsee
standardnich stavech (T = 298 K, p = 101,325 kBand latka je v nejstalejSi modifikaci).
» Podle hodnot reakiho tepla dlime chemické reakce rexotermniaendotermni
Exotermni reakce- reakni soustava teplo uvalije, AH < O.
Priklad: 2K0g) + Ox(g) = 2HO(Q) AHP = -483,6 kJ mot
Endotermni reakce- reakni soustava teplo pohlcujaH > 0.

Priklad: C(s) + 2S(g) = &9 AHC = 128 kJ mot

* Kk
e
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Obr. 8-1. Zmeny entalpie soustavyipchemickeé reakci

i (a) L (b)
H, g e rimnsinans LH S
\ AH<Q J l AH>0
) S ’ H, - -
tas ¢as
Legendai(a) — pfibeh exotermické reakce «mribéh endotermické reakce

8.3.3. Termochemické zékony

1. Termochemicky zakon:

Reakeéni teplo pFimé a z@tné reakce je az na znaménko stejné

Priklad: C(s) + HO(g) = CO(g) + H(g)  AH®= 131,16 kJ mat
CO(g) + K{g) = C(s) + HO(g)  AH®°=-131,16 kJ me!

2. Termochemicky zdkon (G. H. Hess, 1840)

Celkové reakeni teplo nezavisi na pechodnych stavech reakce, ale jen na f@te¢nim a
kone¢ném stavu reakni soustavy.

» Zakon umo#uje vypditat reakni tepla reakci, u kterych je nelzérpo zneiit.
Priklad: C(s) + O(g) = COx(Q) AH® = -392,9 kJ mot*

1) C(s) + 1/2Q(g) = CO(g) AH% = -109,7 kJ met

2) CO(g) + 1/2Q(g) = CQ(g)  AH% = -283,2 kJ mot

AH® = AH? +AH? =-3929 kJmol™

* K
* *
* *
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8.3.4. Vypdty reak’niho tepla

» K vypoctaim reakniho tepla lze vyuzit sbovacich nebo spalnych tepel.

» Slwovaci a spalnd tepla se udavajik¥ mol’ a jsou tabelovana pro skeniny za
standardnich podminek.

Slutovaci teplo AH%) latky - reakni teplo reakce, ip niz vznikd 1 mol této latky z prik
Slwovaci tepla prvik ve standardnim stavu jsou rovna nule.

AH® = Z(V A|_|2I)prod. B Z(V AHg')vych

1.¢len na pravé str&nsoutet slitovacich tepel produit
2.¢len na pravé stransouwet sliovacich tepel vychozich latek.

» Slwovaci tepla je vZdy nutno vynasobit stechiometniok§oeficientem ) prislusné latky v
chemické rovnici.

Spalné teplo (SHOSp) latky - reakni teplo uvolgné i dokonalém spéleni 1 molu latky na stalé
oxidani produkty (HO, CQ apod.).

AH 0 = Z (V AH SP)V)’Ich - z (V AH SDp)prod.

1.¢len na pravé stransoltet spalnych tepel vychozich latek
2.¢len na pravé str@nsouwet spalnych tepel produkt

= Spalnd tepla je vzdy nutno vynasobit stechiomegritkoeficientem ¥) prislusné latky v
chemické rovnici.

Shrnuti 2

Pii kazdé chemické reakci dochazi k wiovani nebo sp@eké energie ve forrd tepla. Toto
teplo se nazyvéa redki teplo a nefasiji se vyjaduje jako zn¥na stavove funkce entalpie
(4H). Podle hodnotydH délime reakce na exotermni a endotermni. Tepelné zabai
chemickych reakci séidi dwma termochemickymi zakony. S jejich pomoci Ize r&dktepla
reakci p@itat. Ze znény entalpie Ize usuzovat také na samovolnost chégtb dji. U wtSiny
spontanr¥ probihajicich @&ji se entalpie soustavy snizuje. Pozor,épna entalpie neni jediné
kriterium, které uréuje samovolny piébéh chemickych dja.

* Kk
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\N'L{ Ota k kovani
AR azky k opakovani

8. Zmeéna vnitini energie soustavy se projevuje:
a) pouze uvalovanim nebo spi#bou energie ve forétepla (Q),
b) pouze konanim mechanické prace (W),
c¢) uvohovanim nebo sptgbou energie ve forértepla (Q) a prace (W),
d) Zadnou z uvedenych moznosti.

9. F¥i exotermni reakci je:
a) AH < 0, reakni teplo se spétbuje
b) AH < 0, reakni teplo se uvdiuje

c) AH > 0, reakni teplo se spiétbuje
d) AH > 0, reakni teplo se uvdiuje

10. Reakéni teplo reakce 2HgO(s) = 2Hg(s) + £g) je AH® = 180,8 kJmol*. Jaka bude
hodnota reakéniho tepla reakce: 2Hg(s) + €g) = 2HgO(s) ?

11. Reakni teplo reakce Mg(s) + 2HCI(g) = MgGs) + Hx(g) jeAH® = -456 kImol*.
Jaké bude reakni teplo reakce, vznikne-li 6,5 molu vodiku.

12. Urtete hodnotuAH® pro reakci Sn(s) + 2Gi(g) = SnCk(l), je li pro reakci:
Sn(s) + Cl(g) = SnCh(s) AH. = -349,4 kJmot

a pro reakci: SnCh(s) + Ch(g) = SnCi(l) AH? =-195,2 kImdt.
13. DokaZzte platnost Hessova zakona pro reakci vii oxidu sirového.
Vysledna reakce: S(s) + 3/2¢8g) = SQ(Q) AH° =-39193kJmol™
Diki reakce: 1) S(s) + £y) = SQ(9) AH; =-29693kJmol™

2) %G) + 1/2Q(g) =SQ(g)  AH; =-9500kJmol™

14. Ze spalnych tepel jednotlivych latek vypététe reakéni teplo esterifikace:
C;HsOH(l) + CH;COOH(l) = CHCOOGHs(1) + H.0(l)

AH &, C2HsOH(l) = -1373,3 kJ mat AH 2, CHCOOGHS(l) = 2279,3 kJ mot
AH ¢, CH;COOH(l) = 870,9 kJ mdl AH 3, H0() = 0 kJ mott
Poznamka

N
AN

Vice pikladi na vypa@et reaknich tepel naleznete ve skriptBFiklady z chemieJ. Trzil, J.

Ullrych, V. Slovék, Ostrava 1994 a ngsi vydani, str. 91 — 95.
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9

Vyklad E:“

8.4. Chemicka kinetika

= (éast chemie, ktera vydeje, jakou cestou a jak rychle dospiva realni soustava z
pocateniho stavu do witého stavu konaeého.

» Na rozdil od termochemie studuje chemicka kinetikalcni systém v  kterémkoliv
okamziku.

= Konetnym cilem chemické kinetiky je objasri reakénich mechanizni.

Reakéni_mechanizmus - cesty (nap dilci chemické reakce), po kterychreghézi readni

soustava z p@teeniho do konéného stavu. Podle re&kiho pabehu dlime chemické reakce na

jednoduchéaslozené

» Jednoduché reakce jejich ptib¢h Ize vyjadit jedinou rovnici

= Slozené reakce- jejich pitibeh se vyjaduje soustavou rovnic. Ratsem reakceéboéné a
reakcenasledné

Priklady jednoduchych reakci:

» syntézni reakce
Fe+S=FeS
» samovolné radioaktivni rozpady

226 __222 4
s Ra= R+, a

Priklady sloZzenych reakci:

* bocné reakce
C,HOHOM . C,H,+H,0
C,H.OH O/ - CH,CHO+H,

= nasledné reakce
. 2NO=N.,0,
II. N,O, +Cl, =2NOCI
2NO+ Cl, =2NOCI

* X %
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8.4.1. Reakni rychlost

» Je danacasovym ubytkem latkového mnozZstvi kterékoliv vydht@tky nebo piristkem
latkového mnozstvi kteréhokoliv produktu reakegedym stechiometrickym koeficientem
této latky.

Reakéni rychlost (J) je pro obecnou latkB uréena vztahem:

J :i%
vy dt

kdet je ¢as avg je stechiometricky koeficient latky B v chemicla¥nici.

= Jednotkou realni rychlosti jemol s™.

* Proizochorické reakni déje (V = konst.) Ize realni rychlost vyjadit jako casovou zranu
molarni koncentrace lathk.

_ 1 dcg

Vg dt

= Jednotkou takto upravené réakrychlosti jemol dm?s™.

8.4.2. Teorie chemické kinetiky

Srazkova teorie - podminkou vzniku chemické reakce mezémyv molekulami latek je jejich
vzajemna srazka
» Aby byla srazka &inna (tj. vedla k chemickeé reakci), musi byt gpiyntyto podminky:

a) molekuly latekmusi bytv okamziku srazky&i sobs vhodré prostoro¥ orientovany

b) molekuly latekmusi mitv okamziku srazky dostates vysokou kinetickou energii

=  Minimalni energie pdebné k uskutséni chemickeé reakce se nazyaldivaéni energie Ex.
Jeji hodnota je dana rozdilem potencialnich enegiivovaného komplexu a vychozich
latek.

Teorie _absolutnich reakinich rychlosti - predpoklada, ze v okamziku sradzky vznika novy

nestaly celek aktivovany komplex

= V aktivovaném komplexu dochazi s@asré k oslabovani fwvodnich vazeb (energie se
spotebovava) a vytv@ni vazeb novych (energie se uuge).

» Protoze kazda molekula prodilkthemické reakce musegbaojit aktivovanym komplexem, je
reakeni rychlost undrna koncentraci aktivovanych komptex

* Xk
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Obr. 8-2.Priibeh reakce jodu s vodikem.

‘ H 1 H
Energie [ + | 53 I
H I I

Ea

|
|
!
|

Vychozi molekuly [ Aktivovany Molekuly produki(: Cas

1
|
T
| kamplex ;

8.4.3. Faktory ovlivtujici rychlost chemicke reakce

Vliv koncentrace reaqujicich latek— popisuje Guldbefy-Waagdv zakon:

Rychlost chemické reakce je tfma souwfinu okamzitych koncentraci reagujicich
(tj. vychozich) lateKGuldberg, Waage, 1867).

= Proreakci aA + bB = cC + dDlze uvedenou zavislost vyjatkinetickou rovnici:
v=Kkcicy

kde konstanta u#nnostik je rychlostni konstanta

= Souwet exponeri v kinetické rovnici se nazyvéad reakce U jednoduchych reakci jsou
exponenty totozné se stechiometrickymi koeficiengaktant, u slozigjSich reakci se
ziskavaji experimentétn

= RAd reakce slouZi k objasvani reaknich mechanizin

Vliv teploty na rychlost chemické reakce matematicky vigjgeltzv. Arrheniova rovnice -
feSi vztah mezi rychlostni konstantou dané reakeplatou.

k= Ae_[%j

* Xk
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A je konstanta ugrnosti (tz. frekvetini faktor),Ex je aktivani energieR je molarni plynova
konstanta (R = 8,314 Jknol"), T je termodynamicka teplota @ je zéklad firozenych
logaritmi (e = 2,718).

, . E . -
Vzroste-li teplota klesa hodnota exponent%% v Arrheniové rovnici a rychlost reakce

vzrista

Vliv katalyzatoru

Rychlost chemickych reakci oviiuje pitomnost gkterych latek, a to i v nepatrném
mnozstvi. Jev se nazy¥katalyzaa latky, které jej zfisobujikatalyzatory

Katalyzator - latka, ktera jiz v nepatrném mnozstvi &ma ovliviiuje rychlost chemické
reakce a ptom vychazi z reakce nezmena.Zvyseni rychlostreakce je zfisobencsnizenim
aktivani energie protoze reakce probiha jinym mechanizmem.

Pozitivni katalyzator urychluje chemickou reakci

Negativni katalyzatofinhibitor) - zpomaluje chemickou reakci.

Obr. 8-3.Energeticky diagram nekatalyzované (a) a katalgméyb) reakce.

Legenda:

A, B - reaktanty
K - katalyzator
AB - produkt
[...] - aktivovany

[A...B]

komplex

(a) (b}

Katalyzu ¢lime podle prosedi, ve kterém probiha, i@mogenniaheterogenni
Homogenni katalyza- reagujici latky i katalyzator jsou ve stejnéiféabvykle v plynné
nebo kapalné).

Heterogenni katalyza- katalyzator je v jiné fazi (obvykle tuhé) neageijici latky (obvykle
v kapalné nebo plynné fazi).

* X %
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Obr. 8-4.Schéma katalyzované syntézy amoniaku ziprvk

Legenda: a) adsorpce Nkatalyzatorem, b) reakce dusikug Hc) desorpce NH

= Promotory - latky, které v malych mnozstvich pozittvnovliviuji U¢inek tuhych
katalyzatot.

» Katalyzatorové jedy - latky, které snizuji &innost katalyzatdr a ¢asto zfisobuji jejich
znehodnoceni (n&pCO, HS, HCN).

Shrnuti Z

Studiem rychlosti chemickych reakci a faktr které tuto rychlost ovlikuji, se zabyva
chemicka kinetika. Jejim cilem je obja#ni reakénich mechanizr.

Reak’ni rychlost chemické reakce je dangasovym Ubytkem latkového mnozZstvi kterékoliv
vychozi latky nebo ifiriastkem latkového mnoZstvi kteréhokoliv produktuélehym
stechiometrickym koeficientem této latky. Zavisi mkamzité koncentraci vychozich latek,
teplo¥ reakéni soustavy a naifitomnosti katalyzatoru.

Nezbytnou podminkou vzniku chemické reakce je seaddstic vychozich latek. Aby byla
srazka winna, musi byt ¢astice i srazce vhodd prostoro¥ orientovany a musi mit
dostaténou kinetickou energii. Minimalni energie péebna k uskuténéni chemické reakce
se nazyva aktiwni energie. Nesoulad hodnot aktigaich energii vypdtenych a
experimental@ zjisStnych vedl k vypracovani teorie absolutnich realkch rychlosti. Tato
teorie p‘edpoklada vznik nestalého red&hkiho meziproduktu — aktivovaného komplexu, ktery
obsahuje jak oslabenéjvodni vazby, tak i zarodky vazeb novych.

* X %
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% , . N
/7'-& Otazky k opakovani 71'&

15. Vyberte spravné tvrzeni. Reaéni rychlost
a) nezavisi na koncentraci vychozich latek.
b) je danaasovym ubytkem latkového mnozstvi vychozi latky.
C) se shiZujesobenim katalyzatar
d) nezavisi na teplét

16. Aktiva¢éni energie B aktivovaného komplexu je ugena:
a) podilem potencialni energie aktivovaného kompleyotencialni energie vychozich latek,
b) soktem potencialnich energii vychozich latek a prod@lukt
c) rozdilem potencialni energie aktivovaného kompla potencialni energie vychozich latek,
d) rozdilem potencialni energie aktivovaného komiple potencialni energie produkt

17. Rychlost chemické reakce s rostouci teplotou
a) roste C) nemeni se
b) klesa d) zélezi na typu reakce

18. Vyberte pravdivé tvrzeni:
a) [ispontans probihajici reakci se teplo nikdy neuswje
b) katalyzatory zvySuji rychlost reakce, protod&sji aktivani energii
c) reakni rychlost nezavisi na koncentraci reakiant
d) reakni rychlost zavisi pouze na tegiot

19. Uréete rychlost chemické reakce, z#mi-li se véasovém intervalu 15 s koncentrace
produktu z 0,20 na 0,40 mol drif. UvaZujeme, Ze reaéni rychlost je v tomto &asovém
intervalu konstantni.

20. Rychlost urité reakce pi teploté 20°C je 0,10 mol dm® s*. Ur&ete rychlost této reakce
p¥i teploté 50 °C, vime-li, Ze [¥i kazdém zvysSeni teploty o 10C se rychlost reakce vzdy
zdvojnasobi.

21. Ur¢ete celkovyiad reakce: CHBr + KOH = CH 30H + KBr. Zapiste kinetickou rovnici
dané reakce.

* Xk
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® 5 /D
ReSeni 7

3BaC} + 2KsPOy = Bay(POy), + 6KCI

As,S; + 6HCI = 2AsC} + 3H,S. Jedna se o reakci podvojné 2y reakce je heterogenni.
b, d,

d
b
c
Oxid Zelezity se redukuje uhlikem podle rovniceFeOs; + 3C = 2Fe + 3CO.

ndexem 1 ozndme FeOs; a indexem 2 C. M= 159,6 g mét, M, = 12,0 g mof, vy = 1,v, = 3.

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
I

m = V2 M M, 30100091209 mol™
2y, M, 1596 g mol™

= 225,69

8.c,
9. b,

10.Z 1. termochemického zakona plyne At¢° = -180,8 kdmol™.

11.AH® = (-456 kImot).6,5 =-2964 kImol*

12.Z 2. termochemického zakona plyné° = -349,4 kJmot - 195,2 kImot = -544,6 kdmol*
13. AH = AH® + AH? = -29693kJ mol ™ + (~9500kJ mol™) = 391,9%J mol ™

14.0H° =3 [ aHS) =Y (v aHS) = -1873,3 kI mot + (-870,9 ki mat)

— (-2279,3 kJ md) = 35,1 kJ mol™.
15.b,
16.c,
17.a,
18.b,

19. Rychlost reakce Ize vypiat ze vztahu: v = % ,

kde Ac =c,— ¢ = 0,40 mol drit — 0,20 mol dii = 0,20 mol drif. Po dosazeni dostaneme:

-3
v=>2¢ 020moldm™ _ 0,013moldm3s™.

20.Vysledky Ize shrnou do nasledujici tabulky:

Teplota °C) | Rychlost reakce (mol dnt s¥)
20 v=0,1
30 w=2v=0,2
40 w=2w=04
50 v3=2w=0,8

21.Kineticka rovnice uvedené reakce ma twv =k &, 5 [€,p, . Z kinetické rovnice plyne, ze
fad reakce 2.
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Studijni cile:

9. Chemicka rovnovaha

&

= Osvojit si Guldbergv - Waagév zakon chemické rovnovahy a pochopit vyznam ro@ioe

konstanty.

* Nauwit se odvodit rovnovaznou konstantu pro libovolmeakci.

» Na pikladu konkrétni vratné chemické reakce ¢urmyswtlit, jak je mozné ovliviovat
rovnovahu tohoto systému.

Vyklad

9.1. Charakteristika chemické rovnovahy

9

Chemicka rovnovaha - stav soustavy, vémz senen¢ni jeji slozeni, i kdyZ v ni neustale

probihaji chemickége. Ustavena rovnovaha ma charaktgnamické rovnovahy
= Homogenni chemicka rovnovaha - vSechny ¢aaklozky jsou v jedné fazi.
= Heterogenni chemicka rovnovaha - v r&gdksntsi je vice fazi.

» Kazda reakce probiha do ustaveni rovnovazného ,stdery je charakterizovan hodnotou
rovnovazné konstanty KReakce s hodnotou rovnovazné konstanty blizkowktédré Ize

zmeénou podminek (nap zménou koncentrace latek) snadno obracet se nazyvainé
reakce V reakini soustav jsou stéle fitomny jak vychozi latky, tak i produkty.

* Nevratné reakce- probihaji kvantitativél - tedy tak dlouho, dokud se nesfettuji vychozi

latky.

9.2. Rovnovazna konstanta reakce

» Slouzi k fyzikalnimu popisu chemické rovnovahy desekce.
» Podminkou chemické rovnovahy je vyrovnani rychlpsthé a zptné reakce.

Priklad: Pro obecnou reakci typu

je rychlost pimé reakce
je rychlost zptné reakce

Podminka rovnovahy:

V=V,

aA+bB « cC+dD
V= kl[A]a[B]b
v, =k,[C][D]

=k,[AJ’[B]; =k,[c]}[D]]
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Pozn.: index vyjadiuje rovnovaznou koncentraci.
Vyrazy v hranatych zavorkach vyjagi relativni latkové koncentrace, definované vetah

A=

" 1moldm@"

* RovnovdZzna konstanta pro vySe uvedenou obecnouciresk odvozuje z podminky
rovnovahy a bude mit tvar:

_k,_[c[[D]f
kT AeP

kde indexc u rovnovazné konstanty znamena, Ze byla \tgjdal pomoci latkovych
koncentraci reagujicich latek. Indexwyjadiuje rovnovaznou koncentraci.
= Vztah proK. se nazyvd&uldbergiv - Waagaiv zakonrovnovahy:

Souwdin relativnich rovnovaznych koncentraci produktumocrénych pfisluSnymi
stechiometrickymi koeficienty,dleny sowinem relativnich rovnovaznych koncentraci
vychozich latek, umoamych pfisluSnymi stechiometrickymi koeficienty, je pro daun
reakci a teplotu konstantni.

Priklad:  Pro reakci H,(g) +1,(g) =2HI(9)

] o HI |2
bude mit rovnovazna konstanta K = %

LI

v <4 c4
) [H1] . H1]
8 [Ha)=[12] [H]-[12]
— o o
a b ¢

Obr. 9-1. Zmeny rychlosti a koncentracipustaveni dynamické rovnovahy reakce
Ha(9) + 12(9) = 2HI(9)
ajeny rychlosti, vychazi-li reakce z H I,
b) zmeny koncentraci, vychazi-li reakce z &ll,
c) zneny koncentraci, vychazi-li reakce z Hl

* X %
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» U reakci probihajicich v plynné fazi Ize rovnovainkonstantu vyjait i relativnimi
parcialnimi tlaky(p;): sloZek.

Priklad: Pro reakci H,(9)+1,(9)=2HI(g )

(Pu )i

bude mit rovnovazna konstanta t\ K, =—"—
(Py,): (P,),

= Relativni parciélni tlak je po#n parcialniho tlaku latky ke zvolenému standardnttakiu po.
Obvykle jepo = 101,325 kPa
= Mezi rovnovaznymi konstantamiK. a K, existuje vzajemny vztah, umiagici jejich

pfepo“:et:
Ay
c,RT
<, = Kc( : ]
Po

kde co = 1moldm?®, py = 101,325 kPado je rozdil stechiometrickych koeficienteaguijicich
latek.

Pro uvedenou reakcido = 2 - (1 + 1) = Qpak K, = K..

9.2.1. Heterogenni chemicka rovnovaha

= V heterogennich soustavach nejsou vSechny slozkyeyeé fazi.
» Rovnovazna konstantaje v heterogennich soustavach definovana ppazeélnimi tlaky
plynnych latek nebokoncentracemi latek pritomnych v nenasyceném roztoku

Priklad:
A) rozklad uhlEitanu vapenatého:

CaCQy(s) = CaO(s) + Clg)
Rovnovazna konstanta: K, = (pcoz )r
B) Vytésnovani nédi zinkem:
CuSQ(aq) + Zn(s) = Cu(s) + ZnS(&xq)

« =1Znsql,

Rovnovazna konstanta: e e
[cusq],

* Xk
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9.2.2. Vyuziti rovnovaznych konstant

» Podle hodnoty rovnovazné konstanty lzedpowdét, kterymsmérem bude reakce probihat a
na kteréstran¢ se ustavi rovnovazny stav.

Disledky:

K> 10° rovnovaha je zcela vpravo
v gystému existuji prakticky jen prodykty

K=1 rovnovaha igrostred

K <10° rovnovéha je zcela vlevo
(v systému existuji prakticky jen vychozi [atky

9.2.3. Faktory ovliviujici chemickou rovnovahu

= Vliv reakénich podminek na rovnhovazné slozeni soustavy jeobdénnymprincipem akce a
reakce (Le Chatelier, K. F. Braun, J. H. van' t Hpff

PoruSeni rovnovahy wSim zasahem (akci) vyvolav#dreakci) sméfujici ke zruseni
G¢inku tohoto vréjSiho zasahu.

A) Ovliviiovani rovnovazneho slozeni soustavy #mou koncentrace

Priklad:
CH3COOH + GHs0H = CHCOOGHs + H,O

_ [eH,coocH;] [H,0],
° " [cH,co0H] [c,H,OH],

» QOdebirani produktuCHs;COOGHSs) vede k posunu rovnovaltpprava
» P#danim vychozi latkfnag. C;HsOH) se rovnovaha posoudéprava

B) Ovliviiovani rovnovazného sloZeni soustavy zmou tlaku

= Zménou tlaku lze ovliviovat chemickou rovnovahu u reakci, v nichz senimatkova
mnoZstvi plynnych reakich sloZek.

Priklad:
NH,4CI(g) = NHs(g) + HCI(9)

* X %
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_ (P ) (Prci)
(pNH4CI)r

p

= SniZzenim tlakuse posouva chemickd rovnovataprava (ve snéru zwtSeni latkového
mnozstvi a tim i objemu).
= ZvySeni tlakuvede k posunu rovnovalupleva(ve snéru zmenseni latkového mnozstvi).

C) Ovliviiovani rovnovazného slozeni soustavy &mou teploty

» Endotermni reakce - srostouci teplotouroste hodnota rovnovazné konstanty, rovnovaha se
posouv&oprava(k produkfim).

= Exotermni reakce - srostouci teplotouklesa hodnota rovnovazné konstanty, rovnovaha se
posouvélevo(k reaktanim).

D) Ovliviiovani rovnovazneho slozeni soustavy katalyzatorem

Priklad:
» nekatalyzovana reakce: A, + B, =2AB
2
rovnovazna konstanta: K. = m—[—]—[AB]'
Az r BZ r
» katalyzovana reakce: I. 2K + A, = 2KA

I. 2KA + B, = 2K + 2AB

B A (35
S A S (VA )

[AB];
[Az]r [BZ]r

rovnovazné konstanty: K

Vysledna rovnovazna konstanta: K, =K K. =

» Katalyzator urychli ustaveni rovhovamgovliviuje vSak hodnotK, a tedy anrovnovazné
sloZeni soustavy

Moznosti ovliviovani rovnovazného slozeni régak soustavy shrnuje nasledujici tabulka 9-1.
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Tabulka 9-1.Prehled aplikaci principu akce a reakce na chemiaksmnovahu.

VnéjSi zasah (akce) Posun rovnovahy (reakce)
pridani vychozi latky ve sénu produkti
pridani produktu ve s#nu vychozich latek
odebirani produktu ve s produkf
zvySeni tlaku ve siému mensSiho objemu
snizeni tlaku ve sénu vétSiho objemu
sniZeni teploty ve stru exotermni reakce
zvySeni teploty ve sénu endotermni reakce

Shrnuti E

Chemicka rovnovdha se ustavuje v sougtakatek, mezi nimiz probihaji vratné chemické
reakce. Jsou-li vSechny redki slozky v jedné fazi, jedna se o rovnhovahu homute Je-li
reakéni smés tvaena vice fazemi, je rovnovaha heterogenni. Vratriéemické reakce jsou
reakce probihajici o¥fma snery. Vysledna rychlost gemény je dana rozdilem rychlosti reakci
v obou sndrech. V pipad® ustaveni rovnovadhy se redki rychlosti v obou sr¥ech
vyrovnavaji a vysledna rychlost reakce klesa nawnublozeni soustavy se jiz dale ném i
kdyz ol# reakce probihaji nadéle. Ustavena rovnovaha macider dynamické rovnovahy.
Kazdou chemickou rovnovahu lIze charakterizovat rovaznou konstantou. Tato konstanta je
matematickym vyjaéenim Guldbergova — Waageova zékona, podléhot je sodin
rovnovaznych koncentraci produit umocreénych na pFislusné stechiometrické koeficienty,
déleny sowinem rovnovaznych koncentraci vychozich latek, umétych na pFislusné
stechiometrické koeficienty, konstantni. \Fipad¥ plynnych soustav lze jejich rovnovéazneé
sloZzeni vyjadit i parcialnimi tlaky jednotlivych slozek.

V heterogennich soustavach je rovnovazna konstawi@finovana pouze parcialnimi tlaky
plynnych latek nebo koncentracemi latekippmnych v nenasyceném roztoku.

Vliv reakénich podminek na rovnovazné slozeni soustavy je géimcipem akce a reakce.
Rovnovazné slozeni soustavy lIze v souladu s timtwipem ovliviovat zn#nou koncentraci,
teploty, pop. tlaku.

* Xk
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%
AR

Otazky k opakovani

. Zapiste niznymi zpiasoby rovnovaznou konstantu reakce:

N2(g) + Ox(g) = 2NO(Q) AH = 180 kJ mol*

. Jak ovlivni zvySeni teploty nebo tlaku rovnovdhueakce uvedené v fikladu 17?

. Napiste rovnovaznou konstantu pro uvedené rovn@zné systemy:

a) 2Ch (g) + 2H0 (g) = 4HCI (g) + Q(9)
a) C (s)+CQ(g)=2CO(9)
c) NHHS (s) = NH (g) + H:S (9)

. Chemicka rovnovaha v reaknim systému je charakterizovana:

a) neustale proémnou koncentraci vychozich latek a produikt

b) nengénnou koncentraci vychozich latek a pgmmou koncentraci produkt
c) proneénnou koncentraci vychozich latek a remou koncentraci produkt
d) nengnnou koncentraci vychozich latek a produkt

. Guldbergiav - Waagaiv zakon byl odvozen na zakla# zavislosti:

a) rychlosti chemické reakce na koncentracich eyidh latek,

b) energie chemické reakce na tepelném obsahy late

c) rychlosti chemickeé reakce na potencialni en@midukii,

d) rychlosti chemické reakce na potenciélni emexgihozich latek.

. Vyberte spravné tvrzeni pro rovnovazné reakce:

a) zvySeni teploty ma vliv na st koncentrace produkexotermni reakce,
b) pi odebirani produktu dochazi ke zvySeni koncentvgchozich latek,

N K
AN

c) znena tlaku nema vliv na rovnovaznou reakéi,mpz se latkové mnoZzstvi plynnych sloZzek

nengni,
d) odebirani produktu neoviiuje rovnovazny stav reakce.

. Ma&-li systém vysokou hodnotu rovnovazné konstaptznamena to, Ze v systému:

a) existuji prakticky jen produkty,

b) existuji prakticky jen vychozi latky,

c) jsou koncentrace vychozich latek i prodiutakticky stejné,
d) reakce probiha typicky vratn

8. Vypocététe pramérnou hodnotu rovnovazné konstanty systému:

4H0O (g) + 3Fe (s) = 4kl(g) + FeOs (s)
pri teploté 900°C na zakladé téchto experimentalnich Gdaji:

(PH2)r 14,2 | 306 674 50,1
(PH20)r 10,0 | 215| 46,6 36,4
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9. Dopliite tabulku pro reakci: CH3COOH (I) + C2HsOH (I) = CH3COOC:Hs (1) + H20 ().

Rovnovazné koncentrace (mol dr'ﬁ)
Hodnota K.
CH3COOH (1) C,Hs0OH (1) CH3COOC,Hs (1) H-0 (1)
0,829 0,009 0,171 0,171
0,333 0,333 0,667 0,667
1,320 0,142 0,858 0,858
0,034 7,034 0,966 0,966

Vypoctéte priamérnou hodnotu rovnovazné konstanty tohoto systému.

10. Rovnovazna konstanta systému:
a 50,7 pi 713 K.
a) Reakce zleva doprava je exotermni nebo endotermni?

Hg) + 1> (9) = 2HI (g) je 66,5 i 633 K

b) Jaka je hodnota rovnovazné konstanty Ksystemu: Y2 H (g) + Y2 b (g) = HI (g) p¥i
teploté 633 K a 713 K.
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Qe

Reseni

2
1. KC :M

IN.],[0],

nebo Kp =

— (pNO)r2
(Po,)r (Py,):

2. zvySeni teploty rovnovaha se posune doprava (ve p¥ospNO)
zvySeni tlaku - nenastane posun rovnovahy (stejnéa latkova simiovlevo i vpravo)

(Puci)? (Po,): (Peo)r
3.a K, = 2z ==L c)K, = . ,
)1 (Pe, ) (Pro)? " (Peo, ), Ko = (P ) (Prs)
4.d,
5.8,
6.c,
7.a
8. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce:
(PH2)r 14,2 30,6 67,4 50,1
(PH20): 10,0 21,5 46,6 36,4
_(Pw)r
b = 2 4,07 4,10 4,38 3,59
(Pr0)r
Pramér K, 4,04
9. Doplrené tabulka: -
Rovnovazné koncentrace (mol di)
CHsCOOH (I) | C,HsOH (I) | CHsCOOC,H:s (1) H.0 () Hodnota K
0,829 0,009 0,171 0,171 3,92
0,333 0,333 0,667 0,667 4,01
1,320 0,142 0,858 0,858 3,93
0,034 7,034 0,966 0,966 3,90

Piimérna hodnota rovnovazné konstantydje4

10.a) Reakce jexotermnj hodnota rovnovazné konstanty seigtajici teplotou klesa.
b)K, = JK . Pro teplotu 633 K je hodnota rovnovazné konst&ritga pro teplotu 713 K

pak7,12
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10. lontové rovnovahy

©

Studijni cile: @

=  Umét vyswtlit pojmy elektrolyticka disociace, elektrolyt ae@lektrolyt, pochopit vyznam
disociani konstanty.

» Znat zékladni principy protolytickych, sradZecichredoxnich reakci. Ush tyto reakce
identifikovat.

= Osvoijit si Bronstedovu teorii kyselin a zasaddt, co je to konstanta acidity resp. konstanta
bazicity a kéemu ok konstanty slouZzi .

» Pochopit vyznam s@inu rozpustnosti.

» Znat definici pH, ¥dét jakych hodnot pH riZe nabyvat kysely, neutralni a zasadity roztok.

» Definovat pojmy oxidace a redukce, v konkrétni sedaeakci poznat oxidai a redukni
¢inidlo.

= Podle hodnoty Ea postaveni kovu v elektrochemidlegt nagti kovii umst odvodit redoxni
vlastnosti daného kovu.

Vyklad E:“

10.1. Elektrolytick& disociace latek

lontové rovnovahy - jedna se o homogenni nebo heterogenni rovnova&woustavach, v nichz

n¢které castice nesou elektricky naboj. Mezi tyto rovnovddagi reakceprotolytické, srazeci,
oxidacné-redukeni aj.

Elektrolyticka disociace - dgj, pri kterém se molekuly gkterych latek Sipi v roztoku na nabité

castice - ionty.

» Latky podléhajici elektrolytické disociaci se naapelektrolyty

» Meazi elektrolyty pat: kyseliny, zasady, soli

» Z hlediska vazebnych sil¢time elektrolyty naiontové sloweniny nebo molekulové
slou¢eniny s polarnimi vazbami

lontové sloweniny - soli a kkteré hydroxidy (KOH, NaOH).

= Obsahuji ionty jiz v tuhém stavu, jsou v3apohyblivé

* P¥i rozpouséni v polarnich rozpoudtlech (nap. H,O) jsou ionty z krystalu ysobenim
dip6lovych molekul rozpou&tla vytrhavany a fechézeji do roztoku - stavaji selné
pohyblivymi. Uvolréné ionty jsou nasledrsolvatovany (hydratovany).

* ¥k
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Solvatace- obklopeni uvolanych ionti urcitym pastem molekul rozpoustila (v gripad vody
hovaime o hydrataci).
» P¥i solvataci (hydrataci) dochazi k uvioivani energie.

Obr. 10-1 Rozpou&mi iontové slodeniny a nasledné solvatace

0O » @ @
OO0 . & @ @

&
®@®@% AW
< &

@ - kation @ ... anion ... molekula rozpoustédla

Molekulové slowteniny s polarnimi vazbami- kyseliny atetné zasady (n&pHCI, HNG;, NHs)

» Tyto sloweniny bez pitomnosti polarniho rozpoustla, nap. v bezvodém stavu, ionty
neobsahuji. Vznik iorit je vysledkem chemické reakomezi molekulami rozpouidla a
elektrolytu.

= Chemickéa reakce se oznge jakoprotolyticka reakce.

Priklad:
HCl +H,0=H,0" +CI"

nebo
NH, +H,O0=NH; +OH"

Latky nepodléhajici elektrolytické disociaci se ywagi neelektrolyty. Pati k nim fada
organickych latek (napcukr, m@&ovina).

Disociaini konstanta (Kq) - charakterizuje miru disociace latky.
» Vyjadiuje rovhovahu mezi disociovanymi ionty a nedisoaioumi molekulami.
* Pro elektrolyt obecného vzor8#4, kde probiha disociace podle rovnice:

BA=B" +A

je disoci&ni konstanta K, = _[BEIJ?:,L']A\_L

* X %
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Podle velikosti disociéni konstanty rozeznavame:
= silné elektrolyty - jsou v roztoku H vSech koncentracich zcela disociovany gnadyacCl,
KNO3, NaoSOQy, NaOH, KOH, Ca(OH)atd.)

= slabé elektrolyty - jsou v roztoku disociovany pouzg@sténé a kron€ ionta obsahuji i
nedisociované molekuly (nBpH,COs;, HCN, HS, NH:.H,O, organické kyseliny jako
HCOOH, CHCOOH a organické zasady)

10.2. Protolytické rovnovahy

» Ustavuji se v soustavach, kdié ppakci dochazi k vygné protoni mezi reagujicimi latkami.
Reakce se ozggji jako protolytické, reagujicimi latkami jsolyselinyazasady

= Kyselina - latka, ktera fedava proton ve forénH™ jiné latce. Kyselina je darcedonor -
protonu (Bronstedova teojie

» Zasada - latka, ktera je schopnarijpmat proton ve forrs H* od jiné latky. Zasada je
piijemce -akceptor- protonu (Brénstedova teojie

Priklad:
HNO, + H,0 = H,0" + NO;

Pozn.: lorH3;0" se oznauje jako oxoniovy kation.
Kazdou protolytickou rovnovahu Ize formalrozctlit na dw dilci rovnovahy.

Priklad:
HNO,=H"+NO; a H,0+H"=H,0"

HNO; odSEpuje proton kyseling H,O proton pijima - zasada

» KaZda kyselina méa svdjionjugovanou zasaduktera z ni vznikai ztrag protonu.
» Kazda zdsada mé svépnjugovanou kyselinyktera z ni vznikaifjetim protonu.

Priklad:
HNO, =H " +NO;
kyselina= H* + konjugovaa zasada

H,O+H" =H,0"
zasada+ H" = konjugovaa kyselina
» Kyselost nebo zasaditost latky se projevuje teprakamziku jejiho styku s dalSi latkou, kdy
jedna z latek je donorem a druha akceptorem protonu

= Nekteré latky (nap voda) vystupuji v protolytickych reakcich jednjalko kyseliny a jindy
jako zasady - magmfoterni charakter.

* X %
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Priklad: HCI+H,0=H,0" +CI~ #D plni funkcizasady

NH, +H,0=NH, +OH" 1D pini funkcikyseliny.

Obr. 10-2. Schéma obecné protolytické reakce.

konjugovany par 1

| kyselina 1] + + Izésﬁadd»v‘! I

10.2.1. Disociace kyselin a zasad

Elektrolyticka disociace kyselinyve vod vede k ustaveni protolytické rovnovahy, kterou Ize
charakterizovat rovnovaznou konstantou

Priklad: Pro reakci HF +HO = H30" +F

' - -] |H,0°)
ma rovnovazna konstanta tvar: T T
[HF],[H,0].

» Ve vodném roztoku je voda vzhledem ke kyselie velkém nadbytku, jeji koncentrace se ani
pfi disociaci kyseliny prakticky ne#ni. Lze ji proto zahrnout do nové konstanty, tzv.
disociatni konstanty kyseliny- konstanty acidity (Ka).

R ]

N

Dusledek: Cim vy3Sije konstanta acidity, tim je kyselis#dnéjsi.
Elektrolyticka disociace zasadyve vod vede k ustaveni protolytické rovnovahy, kterou lze

charakterizovat rovnovaznou konstantognebo z ni odvozenadisociatni konstantou zasady
- konstantou bazicity (Kg).

* ¥k
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Priklad:

Pro reakci NH3 + H,0O = NH," + OH"

_[NH; | JoH-),

ma konstanta bazicity tvar: Kg [NH ]
3dr

v

= Disledek: Cim vy3sije hodnota konstanty bazicity, tisiingjsi je prislusna zasada.
* Pro obecnou reakci typuHA + H,O = H;O" + A" plati, Ze:
K,(HA)K,(A")=K, =10m0™
Kv v uvedené rovnici jeontovy sowin vody. Silna kyselina je tedy vZzdy konjugovana se

slabou zdsadou a obraéen
* Hodnoty konstant acidity a bazicit§anych latek jsou tabelovany.

10.2.2. Disociace vody a pH

» Voda je latkeamfoterniho charakteru Nekteré jeji molekuly funguji jako kyseliny, jiné jak
zasady.
» Disociace vody autoprotolyza vody - probiha podle rovnice:

H,0+H,0=H,0" +OH"

a lze ji charakterizovat rovnovaznou konstantoiveeu:

» Pri disociaci vody pipada gi 25 °C na dvojici iont H:O" a OH asi 555 milior
nedisociovanych molekul vody.

= Koncentrace nedisociovanych molekul je tedy préigticonstantni a Ize ji zahrnout do nové
konstanty —iontového sowinu vody.

K, =[H,0]*K, =[H,0"] [oH"], =10m07 mom07 =100

Sowin koncentraci KO™ a OH je roven K nejen véisté vod, ale i ve vodnych roztocich.
HodnotaKy zavisi na teplat

* ¥k
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ProtoZe poitani se zapornymi exponenty je nepraktické, bglgedena logaritmicka stupniee

stupnice pH

oxoniovych kationt HsO".

pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmeedativni rovnovazné koncentrac

112

Tabulka 10-1.Roz@leni roztok podle hodnot pH.

pH = —Iog[H 30+Jr

Typ roztoku Koncentrace ionti pH
neutralni [H30'], = [OH], 7
kysely [H30"], > [OH], <7
zasadity [H30"]; < [OH], >7

10.2.3. Neutralizace, hydrolyza soli

Neutralizace - protolytick&4 reakce vodného roztoku kyseliny adnym roztokem zasadyjip

které dochazi ke spojovanigpazné ¥tsiny ionfi H;O" a OH na neutralni molekuly }D.

» VedlejSim produktem kazdé neutralizace je vznik sol

Priklad:

HCl(aq) + NaOH(aq) = H,0(l) + NaCl(aq)

Hydrolyza soli - protolyticka reakce ioftsoli s vodou. Touto reakci vznikaji samostatnéyion
HsO" nebo OH které zfisobuiji, Ze vodny roztok solitiie byt neutralni, kysely nebo zasadity.

Priklad: Sil silné kyseliny a slabé zasady

AICI, +3H,0 = Al(OH),(s) + 3HCI
Al* +6H,0 = Al(OH),(s) + 3H,0"

» Vodny roztok soli AIC} je kyselyv disledku tvorby iont HzO".
Priklad: Sil silné zasady a slabé kyseliny

K,SO, +2H,0 = 2KOH +H,SQ,

SO~ +2H,0=H,SQ, +20H"

» Slabé kyseliny (v tomtoifpadt H.SOs) zde fiiblizné povaZzujeme za nedisociované.
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» Vodny roztok soli KSG; je zasadityv diasledku tvorby iont OH'.

Priklad: Sil slabé kyseliny a slabé zasady

CH,COONH, +H,0 =CH,COOH + NH, [H,0O
CH,COO +NH, +2H,0 =CH,COOH+ NH, +H,0" +OH "

= Slabé kyseliny (CECOOH) a slabé zasady (NHH,O) zde piblizné povazujeme za
nedisociované.

= Vodny roztok soli CHCOONH, reagujeneutralné v disledku tvorby stejného mnoZzstvi
iont HsO" i OH'.

= Soli odvozené od silnych kyselin a silnych zasatiydrolyzuji- vodné roztoky&chto soli
jsouneutralni.

10.2.4. DalSi typy protolytickych reakci
Priklady dalSich typ protolytickych reakci uvadi nasledujici tabulka2l0

Tabulka 10-2.Zakladni typy protolytickych reakci

Typ reakce Molekulova rovnice
rozpouséni hydroxidi H,SO, + Mg(OH),(s) = MgSQ + 2H,0
vytésiiovani kyselin 2HCI + NaCO; = H,CO3 + 2NaCl
vytesiiovani zasad NH,Cl + KOH = KCI + NH;[H,0

Zn(OHX(s) + 2HCI = ZnC} + 2H,0
reakce amfolyk Zn(OH(s) + 2KOH = K[Zn(OH)]

10.3. Srazeci rovnovahy

= Soli jsou silné elektrolyty -iprozpouséni Uplre disociuji

» Prida-li se do rozpoudtlla il ve vétSim mnoZstyi nez odpovidanasycenému roztoku
zastane pebyt&né mnozstvi soli nerozpusie.

» Mezi nerozpu&nou soli a jejimi ionty v roztoku se ustavi hetenogi rovnovaha, kterou Ize
charakterizovat rovnovaznou konstantou zvasmuin rozpustnosti (Ks).

Priklad: Rozpouéhi siranu barnatého ve wod
BaSQ(s) = Ba®* (aqg) + SO (aq)

souwin rozpustnosti K, =[Ba* | [s0 ],

» Stejné rovnovaha se ustavuje, vznika-li v soustal/(ve forme sraZzeninyprazeci reakci
» Disledek:Cim jesowin rozpustnosti(Ks) mensj tim je srazeninenér¢ rozpustna.
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E Shrnuti Z

Rovnovahy, které se ustavuji v roztocich elektrd)yge nazyvaji iontové. Vznikaji v soustavach,
v nichZ rekteré ¢astice nesou elektricky naboj. Mezi iontové rovnby&fadime rovnovéahy
protolytické, redoxni, srazeci aj. Jako elektrolyte oznduji latky, které se fi taveni nebo
rozpouséni rozpadaji na ionty. Tentodjl se nazyva elektrolyticka disociace. Elektrolykyeré
jsou v taveni# nebo roztoku prakticky UGplé disociovany na ionty, jsou silné elektrolyty.
Naopak latky @itomné v roztoku ve for@ elektroneutralnich molekul a jen malo ve forn
iontiz jsou slabymi elektrolyty.

Protolytické rovnovahy se ustavuji v soustavachekgdfi reakci dochazi k vy@né protorvi.
Jednd se o reakce mezi kyselinami a zasadami. Jakselina se oznaje latka schopna
odevzdavat proton, zasadou je latka, ktera uvolyn proton pijima. Silu kazdé kyseliny Ize
charakterizovat hodnotou konstanty acidity, silusealy pak hodnotou konstanty bazicity. &b
konstanty se odvozuji od rovnovazné konstanf§slpsné protolytické reakce. #které latky
mohou protony jak pijimat, tak odevzdavat. Oéchto latkach Fikame, Ze maji amfoterni
charakter. Pak¥i mezi ¥ i voda, jejiz disociace se ozhge jako autoprotolyza vody.
Autoprotolyzu vody lze popsat novou konstantou,. tmntovym sodinem vody (K). Tato
konstanta ma ji teplot® 25 °C hodnotu K, = 1,0.10". Sowfin rovnovaznych koncentraci iouit
H3O0" a OH je roven K/ nejen v¢isté vod, ale také ve vodnych roztocich. lontys®" jsou
nositeli kyselych vlastnosti, ionty OlMaopak zasaditych vlastnosti.

ProtoZe pditani se zapornymi exponenty je nepraktické, byéwvedena logaritmicka stupnice
zvana stupnice pH. Tato stupnice vychazi z definitev. vodikového exponentu pH:
pH = -log[H30];.

DalSimi typy protolytickych reakci jsou neutralizaca hydrolyza soli. Neutralizace je reakce
vodného kyseliny s vodnym roztokem zasady za vzsili a vody. Jako hydrolyza soli se
ozna‘uje reakce ion# soli s vodou.

lontové rovnovahy ustavujici se v sous#dawe které vznikd jeden z produktve form¢
srazeniny, se nazyvaji srazeci. Tyto rovnovahy jebarakterizovany rovnovaznou konstantou
zvanou sodin rozpustnosti.Cim mensi je jeji hodnota, tim je srazenina stalejsi
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\N'IZ Ota k kovani
AR azky k opakovani

%
AN

1. U protolytickych reakci se vynéiiuji:
a) elektrony C) neutrony
b) protony d) ionty
2. Sila kyseliny je charakterizovana:
a) latkovou koncentraci kyseliny ¢) hodnotou pH roztoku
b) hmotnostnim zlomkem kyseliny d) disoci&ni konstantou kyseliny
3. Vyberte tu dvojici, ktera neni konjugovanym paren ve smyslu Bronstedovy teorie:
a) HCI, H* c) H,0, HO"
b) HCI, CI d) HPQ?, PQ*
4.V reakci CH;COO™ + H,O = CH3COOH + OH™ se HO chova jako:
a) neutralni latka c) kyselina
b) oxidani ¢inidlo d) baze

5. Rozhodréte, ktery ze vztahi plati pro kyselé pros¥edi:

a) pH > pOH c) [Hs0< 107
b) [OH]< 10’ d pH>7
6. Hodnota iontového sotinu vody se néni:
a) se zm¢nou teploty c) v zavislosti na pH
b) se zm&nou tlaku d) je stéla
7. Rovnovahu srazecich reakci charakterizuje:
a) iontovy sowgin vody c) disocia&ni konstanta
b) souwin rozpustnosti d) ani jedna z uvedenych moZnosti
8. Vyjadrete sowin rozpustnosti pro PbCrOg,.
9. Ozn&te slaby elektrolyt:
a) chlorid amonny c) hydroxid sodny
b) siran draselny d) amoniak

10. Mirou kyselosti vodnych roztoka je:
a) koncentrace kyselina v roztoku c) koncentrace oxoniového kationtu
b) mnoZzstvi kyseliny v roztoku d) koncentrace oxoniového aniontu

11. Vyberte slo@eninu, kterd ve vod vykazuje kyselou reakci:

a) NH4C| C) (NH4)2CO3
b) NaSO, d) HCOOK
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12. Napiste

a) konjugované kyseliny kmto zasadam: 0, CI, SO, NHs,

b) konjugované zasady kmto kyselinam: HO, HBr, HbPO,, NHs.
13. Napiste rovnice autoprotolyzy nasledujicich rqaoustdel: CH;OH, H,SO,, HCOOH.
14. Vypdtitejte koncentraci [HsO"] a [OH] v roztoku, je-li pH = 5,20; 8,85; 10,78.

15. Urcete, které z vodnych roztok nasledujicich soli budou kyselé, neutralni nebo
zasadité: NaNQ@, NaCN, NH,ClI, K3PO,, FeCk.

16. Vypaitejte pH roztoku kyseliny dusiné, jeho? celkova koncentrace je 0,030 mol dn

Poznamka

Vice pikladi na vyp@et pH naleznete ve skript@#iklady z chemie pro bakaidké obory B.
Kostura, M. Gregorova, Ostrava 2004, str. 54 — 57.

=

Vyklad E_—”

10.4. Oxidané - redukéni rovnovahy
= Ustavuji se v soustavach, ve kterych probihaji @&l - redukini reakce.

Oxidaéné - redukéni (redoxni) reakce- reakce, ve kterych seémi oxidani ¢isla prvki jako
dusledek vzajemnyctiymen elektroni mezi reaktanty.

» Pctet gijimanych a uvaiovanych elektroft mezi reaktanty v jedné reakci je vzslyodny

» Kazdou redoxni reakci Ize form&lnozctlit na dva diti déje: oxidaciaredukci.

= Oxidace- reakce, fi které reaktantigdava suj elektron (nebo elektrony) jinému reaktantu.
Oxidacni ¢islo prvku se uvoldnim elektrori zvySuje

» Redukce - &k, pti kterém reaktant fjima elektron (nebo elektrony) od jiného reaktantu
Oxidacni ¢islo prvku se pijetim elektrori snizuje
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Priklad:

CuSQ(aq) + Fe(s) = Cu(s) + FeSQ(aq)

Cu* +2e =Cu® redukce

Fe® —2e” = Fe* oxidace

=  Prvek ve vySSim oxidaim ¢isle jeoxidovana forma(Ox), stejny prvek v niz§im oxidaim
¢isle jeredukovana forma(Red.

» Oxidovana a redukované forma prvkuitvkonjugovany par redoxni systém

= V redoxnich soustavach reaguje vzdy redukovana dojedinoho redoxniho systému s
oxidovanou formou druhého systému a naopak.

Obr. 10-3.Schéma obecné redoxni reakce.

oxidace

redt| + [z T—/—= [rea2 + ox 1

redoxni systém 2

redukce

Priklad:
Fe’(red 1) + Cu* (0x 2) = Fe** (ox1) + Cu®(red 2)

= Uvedena redoxni reakcerguistavuje heterogenni rovnovahu, kterou lze chariakivat
rovnovaznou konstantoi¢) ve tvaru:

2+
K, = Fe2+ ;
Cu

.

» U redoxnich reakci s&asto pouzivaji pojmgxidacni ¢inidlo aredukéni ¢inidlo.

» Oxida¢ni €inidlo - latka oxidujici jiné latky tim, Ze od nichippma elektrony a sama se tak
redukuje.

Priklad: Cl,, B, Oy, (MNQy)’, (CO7)?, PbQ, atd.
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» Redukéni €inidlo - latka redukujici jiné latky tim, Ze jimigdava elektrony a sama se tak
oxiduje.

Priklad: Fe, Zn, Na, C, K H.S, I, atd.

» Oxida¢ni i redukéni vlastnosti— maji latky, které podle typu reaktamhohou v chemickych
reakcich vystupovat jednou jako oxidéa jindy jako redusni ¢inidla.

Priklad: H,O, MNnO,, SO, SIf*, atd.

10.4.1. Oxid@&né-redukeni potencial

Iektrodovy potencial (Eoxred) - Veli¢ina slouzici k charakterizaci elektrod.
Oxidovana a redukovana forma daného prvkuitikonjugovany oxidéné-redulkeni pér. Bi
ustaveni rovnovahy mezi &ma formami, ve které vystupuji také ,volné“ elektyp se
soustava nabije nadity elektricky potencial.
= Jsou-li ol latky vytv&ejici konjugovany par v kontaktu s kovem (elektnoyma vodicem),
ktery zprostedkuje givod nebo odvod elektrdn hovaime o elektrod® a o elektrodovém
potencialu

Elektrodovy potencial — je dan rovnovaznym né&gpm galvanickéhoclanku sestaveného z
meétené elektrody a srovnavaci elektrody.

Srovnavaci elektroda- standardni vodikova elektrodaje tvaena systémem H#H..
2H" +2e” =H,

= Potenciél vodikové elektrody je dohodou povazowenuovy

Obr. 10-4. Schéma standardni vodikové elektro

H,, 101 325 P4
» Hodnota elektrodového potencialu jeema obech Petersovou
rovnici: i
( P
E — EO T |n [OX] —H —
ox/ red ox/ red F | red | /_,,_,-'—'—'_'_ 1 _____H\

R - molarni plynova konstantd, - termodynamicka teplota, - R 5 g R
pocet vymenovanych elektrol, F - Faradayova konstanta (9648 -
C mol"), [ox] a [red] - relativni koncentrace oxidovane |- HCI, i dm S

redukované formy latky, E standardni elektrodovy )
potencidl.

* K %
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= Je-li pro danou elektrodu p@m[ox]/[red] jednotkovy, je elektroda ve standardnim stavu a
jeji potencial jestandardni.

Vyznam standardnich elektrodovych potencial

» Informuji o oxid&nich a redu&nich vlastnostech latek.
= Cim zaporijsi je hodnotaE%yjreq tim silnsj$im reduknim ¢inidlem je redukovana forma
dané latky.

= Silné oxid&ni ¢inidlo je vZdy konjugovano se slabym redokm ¢inidlem a opané.

10.4.2. Elektrochemick#ada nagti kowi

» Vznika séadime-li kovy a vodik (srovnavaci prvek, viz vodikoelektroda) podle rostouci
hodnoty jejich standardnich elektrodovych potericial

Priklad ¢asti elektrochemick#ady:

Li, K, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Pb, H, Bi, Cu, Hg, Pt, Au

» Podle hodnoty standardnich elektrodovych poteticgd kovy d@li na neuSlechtilé a
uSlechtilé

= Neuslechtilé kovy- maji zaporné hodnoti®, nachazeji se v elektrochemickads napti
vlevo pred vodikem.

= UsSlechtilé kovy - maji kladné hodnoty elektrodovych potengjalnachazeji se v
elektrochemickéadé nagti vpravo za vodikem.

Dusledky:
= Ménr¢ uSlechtily kov je schopen Wgnit z roztoku kov uSlechtilejSi, ofyg reakce neprobiha.

Fe+CuSQ =Cu+ FeSQ
Cu+ FeSQ = neprobiha

» Za vyvoje vodiku se mohou v kyselinach rozpsugbuze kovyneusSlechtile

Zn+2HCI =ZnCl, + H,
Cu+ 2HCI = neprobiha

= USlechtilé kovyse rozpousfi pouze v kyselindch s oxidiaimi (inky, reakci_nevznika
vodik

* K %

* *
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3Cu+8HNO, = 3Cu(NQ,), + 2NO+4H,0

» V neoxidujici kyselig seuSlechtily kovrozpousti pouze vifiomnosti oxidé&niho ¢inidla.
Reakci_nevzniké vodik

Cu+H,0, + 2HCI = CuCl, +2H,0

E Shrnuti Z

Redoxni rovnovahy se ustavuji v soustavach, veyderprobihaji oxid@&né redukéni reakce.
Obé¢ reakce, oxidé&ni i redukéni, probihaji vzdy soéasré. V kazdé redoxni reakci jeden
reaktant odevzdavéa elektrony (oxiduje se) a drubygijima (redukuje se). ZvlaStnim typem
redoxnich reakci jsou reakce, upkatjici se @ elektrolyze nebo v galvanickyclancich. Od
ostatnich redoxnich reakci se liSi tim, Ze rétehi redoxni reakce na dfl oxidacni a reduléni
déj neni formalni, ale skuténé. OkF dil¢i reakce probihaji na elektrodach. Kazdou elektrodu
Ize charakterizovat elektrodovym potenciadlem. Terdgn rovnovaznym nafim galvanického
cdlanku sestaveného z #érené elektrody a standardni vodikové elektrody. Jdanbé elektrody
ve standardnich stavech, je nadfeny potencial standardni. $adime-Ili kovy podle rostoucich
hodnot jejich standardnich elektrodovych potengiadostaneme elektrochemickdadu napsti
kowvii. Kovy, které maji vtétag‘adé zaporné hodnoty elektrodovych potendialjsou kovy
neuslechtilé. USlechtilé kovy maji kladné hodnotptpnciaki. Cim je kov uslechtilejsi, tim
mensSi jevi snahu fechazet do roztoku ve fonkationtz. Rozdily mezi uslechtilymi a
neuslechtilymi kovy se projevuji takéigejich rozpouséni v kyselinach.

N

X! Otazky k opakovanf N
az opakovani
N g VAN
17. Fi redoxni reakci je patet vyméiiovanych elektroni mezi reaktanty:
a) rozdilny,
b) shodny,

c) nelze rozhodnout, zalezi na pH,
d) nelze rozhodnout, zaleZi na elektrodovém pmidéun

18. Vyberte spravné tvrzeni. V reakci Zn + 2HCE ZnCl, + H,  se:
a) zinek redukuje
b) H* oxiduje
c) kation vodiku Hpiisobi jako redusni ¢inidlo
d) zinek fisobi jako redudni ¢inidlo

19. Z nésledujicich rovnic vyberte ty, ve kterych rd peroxid vodiku HO, oxida¢ni
vlastnosti.
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a) 2Kl + HO, + H,SO, = |, + KoSOy + 2H,0

b) 2KMnQ, + 5H,0; +3H,SO, = K;SO + 8H,0 + 50, + 2MnSQ
C) Mn(OH} + H,O; = MnG,.2H,0

d) PbQ + H,05 = Pb(OH) + O,

20. Oxidaci Ize charakterizovat jako:

a) odnimani kysliku ze sl@enin c) ztratu elektrof
b) hydrogenaci d) prijeti elektroni
21. Ktery z nasledujicich redoxnich dja se_neniZe uskutecnit:
a) Fe+Cd" =Fé" +Cu c) 2Na+ 2H = 2Nd + H,
b) Mg + 2H" = Mg®* + H, d) zrf*+ 2Ag =Zn + 2Ad

22. Uréete patet elektronii predanych i oxidaci ionté 2Cr** na Cr,0;%
a) 12 b) 6 c)3 d) 2

23. Na zaklad hodnot standardnich elektrodovych potencidl rozhodnéte, ktery z
uvedenych kow Ize z roztoku vyg&snit Zelezem?
a) Pb b) Mg c) Al d) Sn

E%(Fe*/Fe) = -0,440 V, HPE'/Pb) =-0,126 V, HMg*/Mg) =-2,363V, EAI*YAl) =
-1,662 V, E(Srf*/Sn) =-0,140 V

24. Urcete, kterd latka je v nasledujici oxid@né-redukéni reakci oxidagni ¢inidlo a ktera
redukéni ¢inidlo: K >Cr,07 + 6NO, + 2HNO; = 2KNO3 + 2CF(N03)3 + H,0.

% Re3eni
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NourwdhE
TCQoTOoODaT

8. rovnice rozpoudhi: PbCrOy(s) = P (aq) + CrQ?(aq), sowin rozpustnosti:
Ks = [PE*"].[CrO4*]
9.d,
10.c,
11.a.
12.a) HO — H30", CI — HClI, SQ;Z' — HSO4, NH; — NH,",
b) H,O — OH", HBr — Br’, H,PO, — HF’O42', NHz; — NH»'.
13. CH,OH + CH,OH = CH,OH; +CH,0"
H,SO, + H,SO, =H,SQ +HSQ,
HCOOH + HCOOH=HCOOH, + HCOO
14.|H,0*|=10"" a podoba [OH"|=10""°", kde pOH =14~ pH . Vysledky shrnuje
nasledujici tabulka:

pH 5,20 8,85 10,78
[H07 | 6,31.1¢F | 1,41.10 | 1,66-10"
[OHT] 1,58-10° 7,08-10 6,03-10"

15.Kyselé vodné roztoky: FeCls, NH,CI.
Zasadité vodné roztokyK sPO4, NaCN.
Neutralni vodné roztokyNaNOs.

16.|H,0"|=v, ,.[HNO,]=1[0030=0030 pak pH =-loglH 0" |=-10g0,030=1,52

17.b,

18.d,

19. Jestlize HO, pisobi jako oxidani ¢inidlo bude se sdm redukovat HaO.
Oxid&ni vlastnosti HO, predstavuji rovnice) ac).

20.c,

21.d,

22.b,

23.Zelezo je schopno Wgnit z roztoku pouze uslechtilejsi kov, tedy koxy33im elektrodovym
potencidlem. BFe'Fe) < B(PY+/Pb),  B(Fe’*/Fe) < EB(Srf'/Sn)
Spravné odpaydi: a) ad).

24. Oxid&ni ¢inidlo: K,Cr,07
Redukni ¢inidlo: NO,

11. Elektrochemie

* X
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©

Studijni cile: @

Definovat elektrochemické procesy.

Osvojit si principcinnosti galvanickyclelanki, unmet jej vyswtlit na konkrétnich fikladech .
Znat typy galvanickyckilanki a byt schopen je charakterizovat.

VeEdét, co je to elektrolyza a jak&je probihaji na jednotlivych elektrodach.

Znat Faradayovy zakony elektrolyzy, éne aplikovat naeSeni jednoduchych uloh.
Osvaoijit si princip elektrochemické koroze Kov

Vyklad E——“

11.1. Elektrochemické procesy

Jednd& se cedoxni dFje, pii kterych se rani v pribéhu chemické reakcgast energie re&ki
soustavy na energii elektrickou, nebo naopak doda&iéktrické energie je vyvolanjieh
chemické reakce.

Preménacasti energie, uvomé chemickou reakci, na energii elektrickou je tskiovana v
galvanickych ¢lancich.

Premena elektrické energie na energii chemické reakeesketé&nuje @i elektrolyze.

Pro dtje probihajici p elektrolyze nebo v galvanickycBlancich je charakteristické, ze
rozckleni redoxni reakce na oxidaci a redukci u nichi iermalni, ale skuiae. Oba dii
redoxni @&je probihaji na elektrodach.

Nakatod! dochazi pouze k redukaktant, naanod? probiha pouze oxidai ).

11.2. Galvanické¢lanky

Vznikaji vodivym spojenim dvou elektrod priesdinictvim elektrolytu.
V technické praxi slouzi jakelektrochemické zdroje elektrického nép

Danielliv galvanicky ¢lanek - je slozen ze zinkové adgaené elektrody.

M&deéna elektrodaméa vy3si elektrodovy potencial (& 0,344V) - jekladnou elektrodou.
Tvoti ji méd pondené do roztoku CuSOProbih& na medukéni déj:

Cu* (ag) +2e” =Cu(s)
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Obr. 11-1.Schéma Daniellova
clanku - elektrolyty odédleny
solnym nistkem (KCI).

Pozn.:Solny nistek umozuje — 7t cult— [

vodivé spojeni elektrolytbez g T T T T T SateTe
jejich vzadjemného smiseni. S A L _/)’
n 20+ Znd* cudts 2e0 Cu

» Zinkova elektroda tvorena zinkem porienym do roztoku ZnS©O Ma nizsi elektrodovy
potencial (B = -0,763V) - jezapornouelektrodou. Probiha na axidacni déj:

Zn(s) - 2e” = Zn**(aq)
= Vysledny redoxni &:  Zn(s) + Cu* (aq) = Zn** (aq) + Cu(s)

= Elektrolyty ZnSQ a CuSQ jsou oddleny diafragmou - porézni sinou, ktera zabraije
jejich smiseni, ale umaaje vodivé spojeni.

= Elektromotorické nafi ¢lanku- napgti nezatizenéhd&anku.

= Je rovno rozdilu potencigkladné a zaporné elektrody, konkepro Danieliiv ¢lanek:

E.=E

e~ —cu*/cu EZn2+ /Zn

Koncentraéni ¢lanek - vznika, ponéime-li dw stejné elektrody (n@&pmedéne) do dvou izne
koncentrovanych roztdkobsahuijicich ionty Cii.

» Kladna elektroda mé¢d” pondend do koncentrovaného roztoku CuS®oncentrace 1,
probih&a zdeedukeéni dgj.

Cu* (aqg) +2e” =Cu(s)

= Zaporna elektroda méd” pondend do #edtného roztoku CuSO(koncentrace 8, probih&
zdeoxidacni k.

Cu(s) - 2e” =Cu* (aq)

» Pro koncentrace roztalelektrolytu CuSQv tomto gipack plati: c; > c,.
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= Elektromotorické nagi clanku:

Ee = ECu2+(q)/Cu - E(:u2+ (c,)/Cu
Obr. 11-2. Schéma koncentfaiho &
galvanickéhalanku F————————1
(29 ! (2
- +
ERNCE= = =
= EeS——| o
—4 Cu = rozlok —3 Cu |
- zfedeny —— —T koncentrovany -

11.2.1. Typy galvanickyctankii

= Z hlediska technického provedeni se galvani¢kénky cli na priméarni, sekundarni a
palivové

Primarni_¢lanky - galvanické&lanky sestavené pouze pro jeden pracovni cyklus
= Elektroaktivni latky jsou do nich dodany jiigejich vyroks. Fi vybijeni ¢lanku jsou tyto
latky spotebovavany nevratnou elektrochemickou reakci.

Obr. 11-3.Rizné typy suchyc
baterii - primarnichclanki

Priklad:
Leclanchéiv ¢lanek (suchyélanek)

= Zaporna elektroda zinkovy obaklanku zevnit pokryty zinkovym amalgadmem. Probiha zde
oxidaini d& podle rovnice:

* K ¥
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Zn(s) - 2¢” =[Zn(NH,),|* (ag)

» Kladnd elektroda - grafitova tginka pokryta vrstvou Mn@ MnO, plni funkci
depolarizatoru - odstrauje polariz&ni &inky vodiku, ktery se vylkuje na uhlikove
elektrod a pisobi jako izolant. Probiha zde redokd] podle rovnice:

2Mn* +2e” =2Mn* jako 2MnO, +H, = Mn,0, [H,0

» Vysledna redoxni reakq#i vybijeni¢lanku:

Zn+2NH; +2MnO, = Mn,0, [H,0 +[Zn(NH,), |**

= Elektrolyt - pasta sloZzenéa ze zahir§tch roztok NH,Cl a ZnC}.

Sekundarni ¢lanky (akumulatory) - galvanickéslanky sestavené pro mnohonasobné opakovani
pracovnich cykl.

» Elektroaktivni latky se v akumulatorech tizelektrolyzou pi jejich nabijeni.

* P¥i vybijenic¢lanki jsou elektroaktivni latky aft spotebovavany.

Priklad:
Olovény akumulator

» Kladné elektroda - olovéna deska pokryta vrsttiou PbQ. Probih& zde reddki d&j podle
rovnice:

PbO, +2e” +4H,0" + SO = PbSQ +6H,0

» Zaporna elektroda olowna deska, probiha zde oxidda

dgi.

Pb-2e” +SQ = PbSQ

» Vysledna redoxni reakce

PbQ, + Pb+2H,SQ, O ™, PbSQ +2H,0
PbQ, + Pb+2H,SQ, M0 PbSQ +2H,0

Obr.11-4 Rizné druhy olognych akumulatat.

= Elektrolyt - Zedsna SO, o hustok 1,28 g/cm. )
= Napiti jednohoclanku olov¥ného akumulétoru je zhruba 2¥lanky se spojuji do baterii o
vysledném nagii 4, 6, 12 nebo 24V.
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Palivové&lanky - maji charakter kontinualniho chemického reaktoru
= Elektroaktivni latky jsou delanku givadény negfetrzitt behem jeho provozu.
= Ucinnost palivovyckelanka je ténef dvojnasobna oprotidinnosti tepelnych elektraren

Priklad:
Kysliko-vodikovy ¢lanek

» Elektrody - zhotoveny z porézniho grafitu s obsahem pradtmvéklu. Probihaji na nich
nasledujici reakce:

Zaporna elektroda - probiha oxété &j:  2H,(g) +40H " (aq) = 4H,0 +4e”

Kladna elektroda - probiha redink dgj: 0,(g9) +2H,0+4e” =40H (aq)

= Vysledna redoxni reakce 2H,+0, =2H,0
= Elektrolyt - vodny roztok KOH.
= Napsti ¢lanku je asi 1,23V. ® .
F . % e-
B'I e* _02
H,
Obr.11-5.Schéma palivového kysliko-vodikového H,0
danku. Anoda Katdda
Katalyzator

11.3. Elektrolyza

» Elektrochemicky proces,fpnémz dochazi v roztoku k chemickynfgminam pisobenim
stejnosmirného napti privadéného z vajSiho zdroje.

» Probihd v z#izeni zvanénelektrolyzér

= Elektrolyzér tvori nadoba s elektrolytem, d@&hmz jsou ponieny d¥ elektrody -katodaa
anoda

» Katoda - elektroda pipojena k zapornému polu zdroje. Vyzog se pebytkem elektroi,
které i styku s elektrolytemigdavéa ionim - probiha na rkatodické redukce

» Na kato@d dochazi p elektrolyze k vylg¢ovani kovunebo _vodikuv zavislosti na typu
elektrolytu.

*» Anoda - elektroda fipojena ke kladnému polu zdroje. Vyzuige se deficitem elektrdn
které i styku s elektrolytem odebira iagmh - probih& na ranodicka oxidace

» Produkty elektrolyzy mohou sekundérreagovat s dalSimi latkamiippmnymi v roztoku
nebo s materialem elektrod.

* X
* Tk
Ef ;o 120
*
4



Chemie | — Obecna chemie

Priklad:
A) Elektrolyza vody - slouzi k vyrols velmi ¢istého H.

= Katodicka reakce (redukce): 2H,0" +2e” =2H,0+H,(Q)
»= Anodicka reakce (oxidace): 40H™ -4e =2H,0, =2H,0+0,(g )

» Vysledna redoxni reakce: 2H,0=2H,(g) +0,(g )

Obr. 11-6. Pracovni schéma elektrolyzy vody

zdraj elektringy
e N
kwslil: wodil:
- —»>
o | <= e| | o
o 8% 24 0
L
andda -. katada
‘-\__ voda _/)

B) Elektrolyza vodného roztoku NaCl- slouzi k vyrok H,, Cl, a NaOH.
» Katodicka reakce (redukce): 2H,0" +2e” =H,(g) +2H,0

Pozn.:lonty H' respektive BO", které vznikaji disociaci vody, se redukuji srgidrez ionty
Na'. Ty Zistavaji v roztoku beze 2ny.

= Anodicka reakce (oxidace): 2ClI- -2e” =Cl,(g )
» Vysledna redoxni reakce  2NaCl(aq) + 2H,0 = 2NaOH(aq) + H,(g) + Cl,(9)

* K %
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C) Elektrolyza taveniny NaCl - slouzi k vyrol Na a C}.
» Katodicka reakce (redukce): 2Na" +2e” =2Na
» Anodicka reakce (oxidace): 2Cl~ —-2e” =Cl,

» Vysledna redoxni reakce:  2NaCl =2Na+Cl,

11.3.1. Faradayovy zakony elektrolyzy

= Kvantitativré popisuji elektrochemickése probihajici na elektrodachii glektrolyze.
1. Faradawiv_zakon: Hmotnost latkym, ktera se vylogi z elektrolytu na elektred je Ungrna
velikosti ndboje&, prosiého elektrolytenvpelektrolyze.

m= AQ = AlAt

» | je stejnosrrny proud protékajici elektrolytem po dolti
» Konstanta urrnosti A je elektrochemicky ekvivalenprislusné latky. Protuzné latky se
elektrochemické ekvivalenty lisi.

2. Faradawiv_zakon: Elektrochemicky ekvivalent prvku jé&imo angrny molarni hmotnosti
prvkuM a negimo un@rny pa‘tu jeho vymanénych nabaj v.

-M
Fv

» F je Faradayova konstanta (F = 9,65.00mol"),

11.3.2. Vyuziti elektrolyzy

= Vyroba kovi — neuSlechtilé kovy se ziskavaji elektrolyzou awenych soli nebo oxid
uslechtilé kovy pak elektrolyzou vodnych rozigkjich soli.

Priklad: Elektrolyticky se vyra§ji Na, Ca, Mg, Al.
» Rafinace (¢isténi) kovi, které byly vyrobeny jinak nez elektrolyticky.
Priklad: Cu, Ni

» Galvanické pokovovani - kovovy grednet, umistny v lazni jako katoda, se pokryva
ochrannou vrstvou vylaieného uslechtilejSiho kovu.

Priklad: galvanické pochromovani a poniklovani oceli
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Obr. 11-7. Elektrolyzér na vyrobu
Al (A-anoda, K-katoda, E-elektrolyt
Al,O3 a Na[AlFg]).

AN

¢/

) ;;\\

11.3.3. Elektrochemicka koroze kv

» Uplatiuje se pi vzajemném psobeni kou a elektrolyti, a to jak vodnych roztak tak
tavenin.
= Je vyslednici dvou diich reakci anodovéakatodové

Anodova reakce- oxidace, je charakterizovangephodem koviM do roztoku ve forré kationti
M.

M=M"+e

» Mista na povrchu kovu, kde probih& rozpéngkovu se oznaiji jakoanodové oblasti
» Vznikajici elektron oderpava katodova reakce v blizkém okoli.

Katodova reakce- redukini & (depolarizace), i némz se latkeD schopna fpbirat elektrony
(depolarizator) skuje s elektronem.

D+e =D~
= Depolarizatorem mohou byt iontys&8" nebo vzdusny ©
2H,0" +2e” =2H,0+H, nebo O, +2H,0+4e” =40H"

» Mista, kde probiha depolarizace, se @mjigako katodové oblasti
» P styku kovu s elektrolytem Zae mezi anodovymi a katodovymi oblastmi protékat tz
korozni proud Ten je podstatou celého procesu elektrochemiokézie.

Pri¢ina elektrochemické koroze- skut€nost, Ze vyrobené kovy nejsoisté.

= Kovy obsahuji pimési (legury), néistoty, jejich kovové rfizky jsou ¢asto naruSeny
mechanickym nebo tepelnym zpracovanim - vznikagtans rozdilnymi elektrodovymi
potencialy.

» Jsou-li tato mista na povrchu kovu ve styku s etdtem, tvdai se stovky az tisice tzv.
lok&lnich galvanickych mikr@lanka, které zisobuji lokalni rozpou&hi - oxidaci - kovu,
tedy jeho korozi.
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Obr. 11-8. Schématické znazam elektrochemické koroze lfov

Kov ELEKTROLYT
=
anodové - T = _ o+ Koro
oblast ﬁ—:—— M=M +e¢ kOvuzﬁ
/{/ _ -
katodovéd - - v .
oblast /@—'_ D+ e =D" depzo‘i:i::aéni

Shrnuti E

Elektrochemie se zabyva oxidaé-redukénimi déji spojenymi s penosem elektroia na
elektrodach. Fi téchto d¢jich probihaji oxidani a redukéni reakce oddlené. V disledku toho
dochazi bd’ k p‘eméné chemické energie na elektrickou (galvanick§anek), nebo naopak
dodanim elektrické energie se vyvola chemicka reakelektrolyza).

Galvanicky¢lanek vznikd vodivym spojenim dvou elektrod presinictvim elektrolytu. Vodivé
spojeni byva realizovano latipolopropustnou membranou, nebo solnymistkem. Elektroda
s vySSim potencidlem se ozige jako kladna, elektroda s niz§im potencialem zépornou
elektrodou. Na zaporné elektrégrobiha vzdy oxidéni déj, na kladné elektrod déj redukeni.
Rozdil potenciat obou elektrod v galvanickén#lanku se nazyva elektromotorické nép
Galvanickeé ¢lanky se v technické praxi vyuzivaji jako elektrashické zdroje elektrického
napéti. Podle provedeni seftil na priméarni, sekundarni a palivové. S népéi ¢innosti pracuji
palivovéélanky.

Elektrolyza je proces, ifp kterém dochazi v roztoku nebo tavedirk chemickym peménam
pizsobenim stejnosémného naggti z vrgjSiho zdroje. Elektroda Ppojend k zapornému pélu
zdroje se ozn&je jako katoda, je na ni vzdyrebytek elektrov. Elektroda gipojenéd ke
kladnému pélu zdroje je anoda a vyzhge se nedostatkem elektrén PFipojenim vrgjSiho
napéti probiha na katod redukéni déj, na anod pak @& oxidacnhi. Kvantitativné popisuji
elektrochemické de probihajici na elektrodach Faradayovy zakony ldtelyzy. Elektrolyza
slouzi predevsim k vyraba rafinaci kouw: a ochraré kowi proti korozi.

Podobné reakce, jaké probihaji na elektrodach wgalickych élancich, se uplatuji
v mikroskopickém réditku i pFi elektrochemické korozi kaw Jeji pfi¢inou jsou nefistoty,
obsazené v kovech.
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N Otérky Kk o0akovAn| N
AR tazky k opakovani AR

1. Na kladné elektrod galvanickéhoélanku probiha:
a) vzdy oxidani ], b) vZzdy redukni &j,
c) oxidani i redukni d&j, zalezi na hodneételektrodového potencialu,
d) Zadny z uvedenyctejl.

2. Vyberte spravné tvrzeni. Elektromotorické nagti galvanickéhoélanku je:
a) rovno rozdilu potenci@lobou elektrod v bezproudém stavu,
b) rovno sotitu potencial obou elektrod v bezproudém stavu,
C) nagti zmeiené na svorkach zatizenéhanku,
d) vzdy mensi nezZ jeho svorkové dtp

3. Napiste rovnici reakce, ktera probih& jpi elektrolyze taveniny MgChL na katodg.
4. Napisterovnici reakce, kterd probiha na anod pri elektrolyze vody.

5. Kolik médi se vylowi pii elektrolyze z roztoku CuSQ za 24 hodin proudem 10A.
Elektrochemicky ekvivalent médi (kationtu Cu?") je A = 0,329.10 kg C™*.

6. P¥i elektrolyze probiha:
a) na katod oxidace, b) na an@dredukce,
c) na katod oxidace a satasre na anod redukce,
d) na katod redukce a saiasré na anod oxidace.

7. Elektrolyzou taveniny NaCl se nize vyrabét:
a) sodik, b) chlorid, c) kyabka s, d) nelze provést.

8. F¥i elektrolyze vodného roztoku NaCl se na kato&lvylucuje:
a) chlor, b) kation sodny, voyik, d) anion chloridovy.

9. Stanovte elektromotorické nagti ¢lanku, v némz probiha tato vysledna reakce:
Cly(g) +2I =2CI + 12 (s)

Kladna elektroda: Lb) + 2= 2CI Eglzlzcr =136V
Zaporna elektroda: 2l (s) + 2& E|02/2|‘ = 053V

10. Napiste vyslednou rovnici reakce, ktera je zdjem elektromotorického napgti
koncentraéniho galvanického ¢lanku. Obé jeho elektrody jsou tvaeny zinkem
ponofenym do roztoku ZnCk o koncentracich ¢ a ¢, kde ¢ > ¢;. Kdy tato reakce korti?
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Poznamka

Vice pikladi na problematiku elektrolyzy a galvanicky&lanki naleznete ve skriptiriklady
z chemieJ. Trzil, J. Ullrych, V. Slovak, Ostrava 1994 @av§si vydani, str. 138 — 148.

@) 5 /@
ReSeni 7

. Na kato@ probiha redusni ], pii kterém dochéazi k vyltovani kovu podle rovnice:
Mg® +2e” = Mg
4. Na anod probih& oxidani d&j, pii kterém dochézi k vyktovani kysliku na elektrad
40H™ -4e =2H,0, =2H,0+0,
5. Podle 1. Faradayova zakonane= A-1At. Dosazenim iislusnych hodnot do tohoto vztahu
dostaneme: m = 0,32° kg C'[10AB6400s =0,284kg

6.d,

7.4,

8.c,

9.E=E-E=1,36V-0,53V 9,83V

10. Rovnice vysledné reakce mé tvanCl, (c;) — ZnCl; (c;). Reakce probiha do vyrovnani

obou koncentraci.
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