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Resumé

Bakalatska prace je zamétena na vytvoreni studijniho materialu, ktery bude podporovat
vyuku predmétu Semindr z obecné chemie na Pedagogické fakulté Masarykovy univer-
zity. Bylo vytvofeno celkem 25 kapitol fazenych stejné jako studijni material pro pted-
mét Obecna chemie. Autor této bakalarské prace ma v planu navazat na toto téma ve své
diplomové praci.

Klicova slova
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Summary

Bachelor thesis is focused on creating a study material that will support teaching of the
subject Seminar in General Chemistry at the Faculty of Education, Masaryk University.
Altogether 25 were created, that are order in accordance with the study material for the
subject General Chemistry. The author of this bachelor thesis plans to build on this top-
ic in his future diploma thesis.
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l. Uvod

I.  Uvod

V soucasnosti je v nasi republice nedostupna publikace, ktera by vyhovujicim
zpusobem podporovala vyuku volitelného ptedmétu Seminar z obecné chemie, ktery je
vyucovan na Pedagogické fakult¢ Masarykovy univerzity pro studenty oboru Pedago-
gické asistentstvi chemie pro zakladni Skoly, od Skolniho roku 2017/18 oboru Chemie
se zaméienim na vzdélavani. Tento pfedmét je nabizen i studentim mimo mateiské
obory. Seminaf navazuje na povinny predmét Obecna chemie a aplikuji se zde informa-
ce ziskané na ptrednasce k fesSeni pocetnich nebo tvahovych piikladi. Ty byly doposud
bohuzel Cerpany ze sbirky ptikladt uréené pro Piirodovédeckou fakultu Masarykovy
univerzity, nesouci nazev Problémy a priklady z obecné chemie a nazvoslovi anorga-
nickych sloucenin (Ruzi¢ka, Meznik a Touzin, 1991). V uvedené sbirce jsou piiklady
fazeny jinak, nez odpovida osnova piednasky z predmétu Obecna chemie na Pedago-
gické fakult¢ Masarykovy univerzity. Svou obtiznosti tyto ptiklady a ukoly taktéz ne-
odpovidaji pozadavkim Pedagogické fakulty, navic k nékterym piikladim neni vysvét-
lena studentiim teorie, coz fadu studentd od studia odradi. Tato sbirka navic vysla
Vv mnoha rtiznych vydanich, s riznym fazenim ptikladd, proto ¢asto dochazi k omylim
pii zadavani piikladi a jejich zbyte¢nému hledéani, cozZ mimo jiné zvysuje casové poza-
davky, naptiklad pti zaddvani samostatné prace studentim nebo pti pfimo ve vyucovaci

hodiné¢ hledani konkrétniho ptikladu.

Za zminku stoji i vypsani grantového projektu FR MU ¢. 2017/41/MUNI/FR/
1093/2016 — Studijni materidaly pro predméty Semindr z obecné chemie a Industrial
Chemistry. Autor bakalafské prace je jednim ze spolufesiteld tohoto grantového projek-
tu. Bakalafska prace navazuje na diive vytvotené bakalaiské nebo diplomové prace stu-
dentek Masarykovy univerzity Petry Svihelové, Miloslavy Plaché, Petry Polaskové a
Katetiny Paschové. Jmenované posluchacky vytvarely materialy zamétené pouze K vy-
branym kapitolam seminafe, zatimco tato bakalaiska prace se snazi kapitoly zkompleto-

vat a pfevést do finalni podoby pro vyuku.



Il.  Cil bakalarskeé prace

Cil bakalarské prace

Cilem prace bylo sestavit sbirku ptiklada, ktera bude plné odpovidat potiebam

student oboru Pedagogické asistentstvi chemie, od $kolniho roku 2017/18 oboru Che-

mie se zaméfenim na vzdélavani, Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity.

K dosazeni hlavniho cile prace bylo potieba splnit nejdiive tyto dil¢i cile:

1.

Od vyucujici predmétu Seminar z obecné chemie ziskat seznam ptikladl ze sbir-
Ky autord Meznik, Ruzic¢ka, Touzin, pouzivanych ve vyuce na PdF MU a pievést

ptiklady do elektronické podoby.

Vyhledat zavérecné prace studentek, které se jiz problematikou sbirky ptikladi

pro Seminar z obecné chemie zabyvaly, a prostudovat piislusné materialy.

Ziskané materialy vhodné roztiidit tak, aby navazovaly na jiz existujici skripta

pro vyuku predmétu Obecnd chemie a aby odpovidalo fazeni kapitol.

Priklady roz¢lenéné do jednotlivych kapitol sdruzit dle typu na teoretické otaz-
Ky, vzorové (vétSinou vypocetni) piiklady a piiklady urc¢ené k samostatnému fe-
Seni. V piipadé¢ tematicky Sirokych kapitol také v ramci kapitol vytvofit podkapi-
toly dle uzsich problematik.

Chybgjici ptiklady po konzultaci s vyucujici seminafe vhodné doplnit.

Dle svych sil a mozZnosti ¢ast ptikladl piekontrolovat a upozornit na pfipadné
chyby, taktéz seskupit spravné odpovédi na ulohy v podkapitolach C do zavéru
téchto kapitol.

U vybranych ukazkovych piikladi z pozice studenta posoudit, zda se autorské
feSeni alespon piiblizuje uvazovani studentd Pedagogické fakulty Masarykovy
univerzity.

Ove¢tit v praxi pouzitelnost nékterych ¢asti pripraveného materialu ptfimo ve vy-

uce predmétu Semindr z obecné chemie a odstranit piipadné nedostatky.



1. Postup prace

Postup prace

Prace postupovala podle nésledujicich krok a dle vymezenych cilt:

1.

Autor se béhem svého studia seznamil s pfedmétem, pro ktery piSe tuto préci,
a to jeho absolvovanim v akademickém roce 2013/2014. Taktéz vyuzival nejed-

notnou studijni literaturu primarné uréenou pro jinou fakultu.

Po ziskani informaci od vedouci prace byly autorem dohledany dalsi bakalatské
a diplomové prace zabyvajici se problematikou sbirky ptikladii pro pfedmét Se-

minar z Obecné chemie. VZdy se jednalo o vybér dil¢ich témat.

Shromazdéné materialy byly autorem roztéidény dle obsahu a podle kapitol.

Opakujici se piiklady byly zredukovany.

Ptiklady pro jednotlivé kapitoly byly autorem rozdé¢leny podle typu na teoretické
otazky (podkapitola A), vzorové (vétsinou vypocetni) ptiklady (podkapitola B) a
piiklady ur¢ené k samostatnému feseni (podkapitola C). Ke kapitolam C byly

navic vzdy doplnény autorské vysledky (pokud chybély).

Dle navrht vedouci bakalatské prace byly doplnény ptiklady, které chybély ne-
bo jich bylo k danému tématu malo, ptipadné doplnéna nebo opravena autorska
feSeni.

Autor prace zkompletoval vSechny vysledky podkapitol C, po dohod¢ s vedouci

prace byla tato feSeni umisténa vzdy za danou kapitolou.

U vybranych prikladt bylo s vedouci prace konzultovano ukazkové feseni, a to
zejména otazka, zda je ukazkové feSeni podle nazoru autora bakalarské prace
pochopitelné pro studenty. Autor vychazel ze svych zkuSenosti s pfedmétem

Seminar z obecné chemie.

Autor proved| kontrolu a opravu chyb, které vznikly manipulaci s ptiklady, kon-

trolu feseni podkapitol C za pomoci vedouci bakalaiské prace.



IV. Vysledky prace

IV. Vysledky prace

Nasledujici strany (kapitola IV) bakalarské prace obsahuji viceméné kompletni sbirku
obsahujici ulohy pro vyuku predmétu Seminar z obecné chemie, jejiz kompletace je
hlavnim vysledkem této bakalatské prace.
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Mili ¢tenafi,

predkladame vam studijni material, uréeny pro vyuku predmétt Uvod do studia
chemie a prirodnich ved a Semindr z obecné chemie, vyu¢ovanych na Pedagogické fa-
kulté Masarykovy univerzity. Na této fakulté byla dlouho jako podklady pro vyuku Se-
mindre z obecné chemie vyuzivana skripta vytvofena autory z Piirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity: RUZICKA, Antonin, Jiti TOUZIN a Lubomir MEZNIK. Pro-
blémy a priklady z obecné chemie: Ndzvoslovi anorganickych sloucenin. 6. upr. vyd.
Brno: Masarykova univerzita, 1996. ISBN 80-210-1389-3.

Skripta, kterd nyni Ctete, byla uvedenym studijnim materidlem silnou mérou in-
spirovana. Vyuzita je vSak pouze ¢ast prikladii a byly doplnény jiné piiklady tak, aby
podklady pro vyuku studentii Pedagogické fakulty co nejlépe korespondovaly s jejich
prednaskou a s obsahem ucebnice, kterd prednasku doprovazi: CIDLOVA, Hana,
MOKRA, Zuzana a VALOVA, Barbora. Obecnd chemie. Brno. Masarykova univerzita
(ptipraveno k publikovani). Také byla v fad¢ pripadt doplnéna nova ukazkova feseni
ptikladi, aby podle zkuSenosti autor byla studentim co nejptistupnéjsi a nejsrozumi-
telnéjsi.

Jsme si védomi velké podobnosti s materialem diive vytvofenym Ruzickou et al.
Problém jsme diskutovali pfimo na Ptirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity. Do-
stupni zijici autofi proti vyuziti a piepracovani uloh z uvedené sbirky pro potieby Peda-
gogické fakulty nevznesli zadné namitky.

Skripta, ktera pravé ¢tete, jsou rozdélena shodné s ucebnici doprovazejici pted-
nasku z Obecné chemie do 25 kapitol. U tematicky rozsahlych celkd (napt. Skupenské
stavy) je pouzito jesté jemng&jsi d€leni na uzsi tematické okruhy. V ramci vétSiny kapitol
jsou ptiklady a tkoly dale déleny do podkapitol A (otazky urcené k opakovani teoretic-
kych poznatki — odpovédi nejsou ve skriptech uvedeny, ale je mozno je nalézt
Vv ucebnici), B (ukazkové piiklady), C (piiklady uréené k samostatné praci) a ,,Vysled-
ky“. Doufame, Ze toto ¢lenéni usnadni orientaci ve skriptech.

Jsme si také védomi toho, Ze zejména tato prvni pilotni verze skript mize obsa-
hovat fadu chyb a nedostatkil. Prosime proto ¢tenafe o laskavost, zda by nas na chyby
mohli upozornit, aby pokud mozno mohly byt odstranény. Za tuto pomoc jako autofi
pfedem dékujeme.

Za autorsky kolektiv
Hana Cidlova

Jan Nekvapil

~11 -



1.  Postaveni chemie v systému véd

10.

Postaveni chemie v systému véd

Pokuste se vysvétlit rozdil mezi védou Cistou a védou uzitou.

Ktera chemicka reakce byla pravdépodobné lidstvem zvladnuta (k praktickému
vyuziti) nejdiive?

Které kovy vyuzivalo lidstvo nejdiive? Pokuste se odhadnout pficiny, pro¢ slo
prave o tyto latky.

Jaké byly zakladni cile a pfinosy alchymie?
Ve kterém obdobi se zacinaji osamostatiovat jednotlivé ptirodni védy?
Strucné vysvétlete hlavni teze flogistonové teorie, jeji ptinosy i nedostatky.

V 19. stoleti se v Evrop¢ stala chemie velmi dilezitym pomocnikem urcitého
pramyslu. O ktery primysl §lo?

Které jméno je spjato s pocatky biochemie a zdklady védeckého Iékarstvi?

Uved'te jména né€kolika nositelti Nobelovy ceny za chemii. Za jaké konkrétni ob-
jevy byli tito 1idé ocenéni?

Vyjmenujte a charakterizujte zdkladni obory chemie.

—12 —



2. Stavba hmoty

Stavba hmoty

Kter¢ jsou formy hmoty?

Kter¢ jsou jeji dveé zakladni vlastnosti?

Vysvétlete rozdil elektrickym nabojem a nabojovym cislem.

Co rozumime pojmem ,,stiedni doba zivota® fundamentalnich ¢astic?

Stru¢né charakterizujte stavbu atomu az na Groven fundamentalnich ¢astic podle
soucasného stavu védeni.

Uved'te zakladni klasifikaci fundamentélnich ¢astic do 4 kategorii.
V souvislosti s fundamentalnimi ¢asticemi vysvétlete pojem ,,generace™.

Struéné vysvétlete Heisenbergliv princip neurcitosti.

_ 13—



3. Zdkladni chemické zdakony

3.  Zakladni chemické zakony

A

1. Formulujte zékladni slu¢ovaci zdkony a jejich platnost ilustrujte na konkrétnich
prikladech.

2. Formulujte Avogadriiv zakon a jeho pouziti ilustrujte na konkrétnich ptikladech.

3. Formulujte spojeny zékon zachovani hmotnosti a energie.

4. Zapiste Einsteiniv vztah mezi hmotnostnim tbytkem a energii uniklou ze sys-
tému.

B

1. Oxid sificity byl pfipraven jednak:
I.  pfimou syntézou z prvkd S + O, — SO; a jednak
Il. reakci NaySOz S HySO4. V prvnim piipadé zreagovalo 48,09 g siry
s kyslikem za vzniku 96,06 g SO,, v druhém piipadé¢ bylo po analyze zjiste-
no, ze pripraveny SO, obsahuje 50,05 % siry. Ovéite, zda namétfena data
vyhovuji zdkonu stalych pomért slu¢ovacich.

Reseni:
Vypocteme pomér hmotnosti siry a kysliku v SO pfipraveném uvedenymi zplsoby:
PE{ L m(S) m(S) _ 48,09 — 1002
HPravat 1 0) = m(S0,) —m(S) _ (96,09 — 48,09)
m(S)  %(S) _ %(S) 50,05

Priprava II: = 1,002

m(0) _ %(0) 100 — %(S) _ (100 — 50,05)
Podil je v obou ptipadech stejny. Namétend data v daném ptipad€ vyhovuji zakonu sta-
lych pomért slucovacich.

2. Na piikladu CO a CO; ovéite platnost zdkona ndsobnych pomért sluovacich.
Stiedni relativni atomové hmotnosti jsou: ASY (O) = 15,9994; AS¥(C) =
12,011.h

Reseni:

Hmotnostni pomér C : O v obou uvazovanych latkach je:

CO CO,
m (C) m (O) m (C) m (O)
V obou latkach stejnd hmotnost uhliku 12,011 © 15,9994 12,011 - 2-15,9994
(Sedé pole)
Pomér hmotnosti kysliku ptipadajicich 15,9994 31,9988
na stejnou hmotnost uhliku 1 : 2

3. Vodik reaguje s kyslikem podle rovnice: 2 H; (g) + O, (g) — 2 H,0 (Q).
14 —



3. Zdkladni chemické zdakony

Za ptedpokladu, Ze vytézek této reakce je 100 % a ze vSechny objemy byly méfeny pfi
téze teploté a tlaku, vypocitejte:

a) Objemy plyna ve smési po reakci, jestlize pied reakei bylo ve smési 15 dm? vodiku
a 10 dm® kysliku,

b) pomér po&tu molekul viech plynii pred a po reakei 15 dm® vodiku a 10 dm? kysliku.
Reseni:

a) Pti reakci kysliku s vodikem za vzniku vody zreaguji dva objemy vodiku s jednim
objemem kysliku za vzniku dvou objemt vody (stechiometrické koeficienty v rovni-
ci zadané reakce). Zadana poc¢ate¢ni mnozstvi vodiku a kysliku jsou ale v poméru 15:10
neboli 1,5 : 1. Vodiku tedy bylo v systému pied reakci méné, nez je zapotiebi pro uplné
zreagovani kysliku. Proto je vodik z hlediska mnozstvi latek limitujicim faktorem, ke
kterému budeme vztahovat vypocet.

Vodik zreaguje vSechen, kysliku pouze Cast. Zadany pocatecni objem vodiku 15 dm?®
tedy predstavuje 2 dily. Jeden dil je tedy 7,5 dm®. V reakci tedy zreaguje 7,5 dm? kysli-
ku a zbude 2,5 dm*kysliku nezreagovanych. Kromé toho vznikne 15 dm?vodni pary.
Objemy plynti po reakci budou:

V(vodik) = 0 dm®, V(kyslik) = 2,5 dm®, V(vodni para) = 15 dm°.

b) Podle Avogadrova zakona je pomér po¢tu molekul libovolnych plynti roven poméru
objemu téchto plynd, métenych za téze teploty a tlaku.

Pomér po¢tu molekul H : O : H,0O pted reakci byl roven 2 :1: 0.

Pomér po¢tu molekul H; : O, : H,O po reakci byl roven0:2,5:15=0:1:6

4) Zjistéte, o kolik procent klesne hmotnost reakéni soustavy pti vzniku 1 mol produktu:

a) u siln¢ exotermické reakce H, + 2 O, — H,0. Pti vzniku 1 mol H,O touto reakci se
uvolni teplo 242 kJ.

b) u jaderné fuze ‘H + ‘H — 'He, M(*H) = 2,0141 g mol !, M(‘He) = 4,0026 g mol*

Reseni:
a) u reakce H, + % O, — Hy0:
AE 242000 J ~ .
AE =Am ¢ = Am = — = = 269101 kg na 1 mol vzniklé vody

¢” (2998-108ms 1?2

Tento hmotnostni tibytek nyni pfevedeme na procenta:

2,60-10 ‘2 kg
X=—-

100%=15-10"2 %
0,018 kg —

Hmotnostni ubytek u této chemické reakce ¢ini 1,5 - 108 %.

— 15—



3. Zdkladni chemické zdakony

‘H . H _, !He

b) ujaderné fuze -
soucet hmotnosti reaktantii skute¢na hmotnost produktii
'H + 'H — .He
1mol 2,0141¢g 2,0141 ¢ 4,0026 g
— ~— _
4,0282 ¢

Am = 4,0282 — 4,0026 = 0,0256 g na 1 mol He
Tento hmotnostni ibytek pfevedeme nyni na procenta:
ImolHe .............oooii, 4,0026 g ..o 100 %

. 002569
4,002 69

- 100 %= 0,64 %

Hmotnostni ubytek u tohoto jaderného déje ¢ini 0,64 %.

C

1. Hmotnostni pomér vodiku ke kysliku ve vodé je 1 : 7,94. Zreaguje na vodu beze
zbytku 5,0 g H>s 30,0 g O,?

2. Jeden dm? chloru zreaguje beze zbytku s 1 dm?® vodiku. Zreaguje beze zbytku
1 kg chloru s 1 kg vodiku? Pokud ne, ktery plyn po reakci ptebude? Kolik ho
ptebude?

3. Riaznymi zplisoby byly pfipraveny tfi rizné vzorky téze slouceniny prvku X

s prvkem Y. Prvni vzorek obsahoval 35,9 % X a 64,1 % Y, druhy vzorek obsa-
hoval 4,20 g X a 7,50 g Y a2,00 g tietiho vzorku vzniklo reakci 0,718 g X
s prvkem Y. Ovéite, zda namétend data vyhovuji zdkonu stalych poméra sluco-
vacich pro slouceninu prvku X s prvkem Y.

4. Jaky je pfti teploté¢ 20 °C a tlaku 100 kPa pomér poctu molekul v téchto obje-
mech plynu?
1.dm® 0y, 0,5 dm® Hy, 4 dm® SO,, 3 dm® HCN a 1 dm® C,H?

5. Pti vysoké teploté a za pfitomnosti platinového katalyzatoru reaguje amoniak
s kyslikem za vzniku oxidu dusnatého a vodni pary:
4 NH3(g) + 5 02(g) — 4 NO(g) + 6 H,0 (g).
Kolik dm? kysliku zreaguje za uvedenych podminek s 1 dm?® amoniaku a kolik
dm? oxidu dusnatého a vodni pary vznikne? Objemy viech latek byly méfeny za
stejné teploty a tlaku.
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3. Zdkladni chemické zdakony

Vysledky:

1. zreaguje pouze 3,78 g H,

nezreaguje, pirebude vodik, zbyde ho 971,5 g

ve vSech ptipravenych vzorcich je hmotnostni pomér X:Y = 0,56
1:05:4:3:1

1,25 dm® O,; 1,0 dm* NO; 1,5 dm* H,0 (g)

a > N
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

4.  Hmotnost, mnoZzstvi a sloZeni latek a soustav

A

1. Definujte tyto pojmy: atomova hmotnostni konstanta, relativni atomova a mole-
kulova hmotnost, stfedni relativni atomova hmotnost, Avogadrova konstanta,
mol.

2. Uvedte vzorce, vysvétlete symboly: molarni objem, latkova koncentrace, molar-
ni zlomek, hmotnostni procenta, objemova procenta, smésovaci rovnice.

B

Relativni atomova hmotnost

1. Vypogitejte relativni atomovou hmotnost nuklidu *°Ca, vite-li, e hmotnost jed-
noho atomu tohoto nuklidu je 6,635 - 107%° kg.

Reseni:
Relativni atomova hmotnost nuklidu udava, kolikrat je atom dané¢ho nuklidu t€zsi nez

atomova hmotnostni jednotka my,

m

A(X) = ﬂff) kde m, = 1,66 - 102" kg

V tomto piipade¢:

m( *°Ca) 6,635 - 1072 kg
m,  1,66053 - 10~27 kg

Ar(*Ca) = = 39,96

Relativni atomova hmotnost nuklidu *°Ca je 39,96.

2. Ptirodni bor obsahuje 19,8 % nuklidu 108 3 80,2 % nuklidu 'B. Relativni ato-
mové hmotnosti téchto nuklida jsou A, (1°B) = 10,0129 a A, (1!B) = 11,0093.
Urcete stiedni relativni atomovou hmotnost ptirodniho boru.

Reseni:
Plati: AS" = A, - x; + A, "Xy T ...

kde Ar; jsou relativni atomové hmotnosti jednotlivych nuklidi tvoficich smés, x; jsou
molarni zlomky jednotlivych nuklidii tvoficich smés.
P
100’
kde Pj je procentualni obsah daného nuklidu v prvku (vztazeno na pocet atomut)

X; =

Po dosazeni:

A.(*°B) P(*°B) A.(*'B) P(*'B) _ 10,0129 - 19,8 + 11,093 - 80,2
100 © 100 ~ 100 ° 100 100

AT (B) = 10,81

Stiedni relativni atomova hmotnost pfirodniho boru je 10,81.

AT (B) =
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

Molarni hmotnost, 1 mol

3. Vypocitejte molarni hmotnost vody H,O.

Reseni:

Relativni molekulovd hmotnost vypoctena souctem relativnich atomovych hmotnosti

(s ptihlédnutim k poctu atomi jednotlivych prvkit v molekule) je ¢iselné rovna molarni
hmotnosti této latky, vyjadiené v jednotkach g mol 2.

M;(H,O)=2-A,(H+1-A(0)=2-1,01+1"16,00=18,02

Molarni hmotnost vody je 18,02 g mol ™

4, Urcete hmotnost 3 mol amoniaku NHs.

Regeni:

Za pomoci stfednich relativnich atomovych hmotnosti uréime stfedni relativni moleku-

lovou hmotnost NH3. Tu nasledné pievedeme imérou z mnozstvi 1 mol na mnozstvi 3
mol.

MY (NH3) = ASY (N) + 3 - ASY (H) = 14,01 +3 - 1,01 = 17,04
Molarni hmotnost NHj je 17,04 g mol .

Latkové mnozstvi 1 mol NH3 ma hmotnost 17,04 g.

Latkové mnozstvi 3 mol NH3; ma hmotnost 3 - 17,04 g = 51,12 g.
Hmotnost 3 mol amoniaku je 51,12 g.

S. a) Jaké latkové mnozstvi pfedstavuje 100 g benzenu?
b) Kolik molekul obsahuje 100 g benzenu?
c) Kolik atomi obsahuje 100 g benzenu? M,(CgHg) = 78,113.
Reseni:
a) Molarni hmotnost benzenu je &iselnd rovna MY (benzen) uvedené v jednotkach
-1
g mol .

Tedy M (benzen) = 78,113 g mol ™ neboli 1 mol benzenu méa hmotnost 78,113 g. Latko-
vé mnozstvi benzenu ve 100 g benzenu vypocitdme imérou:

78,113 g.evnnnnnnn. 1 mol
100 g .ccoeeninnnn. x mol
_1-100 128 mol
78113 0 °

Zjistili jsme, ze 100 g benzenu piedstavuje 1,28 mol benzenu.

b) 1 mol c¢astic obsahuje Na = 6,022 - 10?2 gastic
1 mol benzenu obsahuje........ 6,022 - 10?2 molekul benzenu

1,28 mol benzenu obsahuje................ y molekul benzenu
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

y=6,022-10%-1,28 = 7,708 - 107
Vypoéitali jsme, Ze 100 g benzenu obsahuje 7,708 - 10° molekul benzenu.

c) 1 molekula benzenu obsahuje 12 atomti. 100 g benzenu obsahuje 7,708 - 107
molekul benzenu, coZ predstavuje celkem 9,250 - 10%* atomi.

Vypocitali jsme, ze 100 g benzenu obsahuje 9,250 - 10?* atomi.

6. Urcete latkové mnozstvi NaOH o hmotnosti 120 g.

Reseni:

M(NaOH) = M(Na) + M(O) + M(H) = (22,99 + 16,00 + 1,01) g mol™ = 40,00 g mol™
40,00 g NaOH.......... 1 mol

120 g NaOH............ X mol
1120 3 mol
X=——p5—=3mo

NaOH o hmotnosti 120 g pfedstavuje 3 mol NaOH.

Koncentrace roztoku

7. Vypocitejte latkovou koncentraci kyseliny sirové (H,SO4) ve 2 dm? roztoku, kte-
ry obsahuje 0,5 mol rozpusténé kyseliny sirové.

Reseni:

n 0,5mol

V. 2dm3

Latkové koncentrace kyseliny sirové v roztoku je 0,25 mol dm >,

c= = 0,25 mol dm™

8. Vypoéitejte latkové mnozstvi hydroxidu sodného v 250 cm® roztoku, ktery ma
koncentraci 4 mol dm™3.

Reseni:

n

\Y

odtud: n=V -c

V =250 cm® = 0,25 dm?®

n=V-c¢=0,25dm?®- 4 mol dm= =1 mol

Latkové mnozstvi hydroxidu sodného v roztoku je 1 mol.

Cc =

9. Latkové mnozstvi 0,5 mol kyseliny sirové bylo rozpusténo ve vodé a vznikl tak
roztok, ktery ma koncentraci 2 mol dm3. Vypoctéte objem tohoto roztoku.

Resent:
n

c==
\%
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

n
odtudV = E

, n 05
dosadime do vzorce: V = p = >

Objem roztoku kyseliny sirové je 0,25 dm®,

= 0,25 mol dm™3

10.  Kolik grami NaCl je potieba k piipravé 2 dm® roztoku, ktery by mél koncentraci
0,5 mol dm™?

ReSeni:

n m m

v nzﬁ dostaneme c :M Y

odtud plynem=V - ¢ - M.
Moléarni hmotnost NaCl je M = M (Na) + M (CI) = 58,44 g mol ™.
Dosadime &iselné: m =2 dm?® - 0,5 mol dm= - 58,44 g mol ™ = 58,44 g

Spojime vztahy c =

Pro piipravu uvedeného roztoku potiebujeme 58,44 g NaCl.

11.  Rozpustili jsme 70,5 g KOH ve 200 cm® H,0. Kolik hmotnostnich procent KOH
obsahuje vznikly roztok?

Resenti:

Predpokladame, e 1 cm® vody ma hmotnost 1 g.

celek (KOH + H,0)...... (70,5+200)g=27059 ...l 100 %
Cast (KOH) ............... 7059 .l X %
70,5 X

m = 100 =X = 26,1%

Pfipraveny roztok bude obsahovat 26,1 % KOH.

Redéni a sméSovani roztoki bez vyvolani chemické reakce

12.  Kolik gramti pevného KIO3 musime ptidat ke 200 g 10% vodného roztoku KIO3,
abychom pfipravili 22% roztok KIO3?

Reseni:
Roztok se sklada pouze ze dvou latek: KIO; a H,O. Hmotnost vody se béhem experi-

mentu neméni. Na zacatku prace ale voda piedstavuje (100 — 10) = 90 % roztoku, za-
timco na konci pouze (100 — 22) = 78 % roztoku.

Na pocatku jsme méli 200 g roztoku, z n¢jz voda ptedstavovala 90 %, hmotnost vody
tedy byla:

100 % (roztok)............. 200 g roztoku
90 % (voda)..............ueu.e. Xg
X 90

500 — 100 =x = 180 gvody.
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

Kromé toho soustava obsahovala (200 — 180)g = 20 g KIOs.

Po ptidani KIO3; bude hmotnost vody stale 180 g, ale bude tvofit pouze 78 % soustavy,
zatimco KIOj3 bude ptfedstavovat 22 % soustavy. Z toho ur¢ime jeho celkovou hmot-
nost:

180 g... 78 %
Xg .. 22%

x 2z = 5077
180 78 X T 208

Z toho na zacatku bylo v soustavé 20 g KIO3. Pfidano tedy bylo (50,77 — 20) = 30,77 g
Kl1Os.

Pro pottebnou upravu koncentrace roztoku je nutno ptidat k roztoku piiblizn¢ 31 g
Kl1Os.

13.  Kolik cm?® vody je nutno odpafit z 200 g 25% roztoku NaBr, abychom jej zahus-
tili na 43% roztok?

ReSeni:

Postupujeme analogicky jako v ptedchozim piikladu. Tentokrat se upravou koncentrace
neméni hmotnost NaBr. Pivodni roztok obsahoval:

200 g (cely roztok)...100 %

x g (pouze NaBr).......25 %
X 25

200 100

Po zahusténi roztok bude nadéle obsahovat 50 g NaBr, coz bude piedstavovat 43 %
hmotnosti celé soustavy a voda bude ptedstavovat nyni 100 — 43 = 57 % hmotnosti sou-
stavy.

= x = 50 g NaBr a zbytek, tedy 200 - 50 = 150 g vody.

43%.......... 509
57%..ccc........ Xg
57 X

350 =X = 66,23 gvody.

Na pocatku bylo v soustavé 150 g vody, po odpaieni ¢asti vody jiz pouze 66,23 g. Od-
pafit tedy bude nutno 150 — 66,23 = 83,77 g H,0.

Pro zahusténi roztoku na pozadovanou koncentraci bude nutno odpafit ptiblizn¢ 84 g
vody, neboli 84 cm® vody.

14. Ke 40 cm?® vody bylo pfidano 50 cm® 32% roztoku NaBr o hustotd p = 1,308 g
cm 3. Kolik procent NaBr obsahoval vznikly roztok?

ReSeni:

Pavodni roztok NaBr obsahoval 32 % NaBr.
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

m
Hmotnost tohoto roztoku bylap = vom=p -V =1,308gcm™3 - 50 cm3
= 654¢g

Z této hmotnosti predstavoval NaBr 32 %:
65,4¢g..... 100 %

X 32
F,S = 100 =x = 20,928 gNaBra 65,4 - 20,928 = 44,472 g vody.
Po pridani vody roztok stale obsahoval 20,928 g NaBr, ale jiz 44,472 + 40 = 84,472 ¢
vody.

(84,472 +20,928) g=1054¢g ......... 100 %
20,928 g ............ y %

y =19,86 %

Natedény roztok obsahoval 19,86 % NaBr.

15.  Jaka je procentudlni koncentrace roztoku, ktery vznikl smichanim 100 cm® 96%
kyseliny sirové (p = 1,8355 g cm ) a 50 cm® 10% kyseliny sirové (p = 1,0661 g
cm 3)?

Reseni:

Nejprve ur¢ime hmotnost kazdého z obou roztokd.
m
p =v,odtudm =p.V

Pro 96% H,SO4: m; = 1,8355 g cm - 100 cm® = 183,55 g
Pro 10% H,SO4: m, = 1,0661 gcm - 50 cm®*=53,31 g
Obsah H,SO,4 v kazdém z obou roztokt uréime umérou:
Pro 96% H,S0,:

cely roztok... 100 %...183,55 g

HSO4......... 96 %............ X g

_18355.96 _
=100 =~ %8

Pro 10% H2SO4:
cely roztok... 100 %.....53,31 g
HzSO4 ......... 10 %............ VA

_53,31. 10

y = 100 = 5331¢g
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

Po sliti obou roztokli bude celkovd hmotnost soustavy 183,55 + 55,31 = 238,86 g.
Hmotnost H,SO,4 v soustave bude 176,2 + 5,331 = 181,531 g.

181531 100 = 76,0 % H,SO,

238,86

Soustava tedy nyni bude obsahovat

Koncentrace H,SO, ve vysledném roztoku bude 76,0 %.

Vypocty z chemického vzorce
16.  Jakou hmotnost ma olovo, které je obsazeno v 1000 g galenitu PbS?
Reseni:

Ptiklad feSime pomoci umeéry:

PbS Pb
molarni hmotnost (g mol ™) 239 207
skute¢na hmotnost (g) 1000.......ccevvennn. X
x__ 1000 o
207 239 T %8

Olovo obsazené v 1000 g PbS ma hmotnost 866,1 g.
17.  Kolik procent vodiku obsahuje voda?
Reseni:

Vyuzijeme imeéru:

M(H,0) = 18,02 g mol™

M (H) = 1,01 g mol™

18029 (1 Mol H,O oo 100 %

2-100gH X %
x 2. 101 129

100 1802 1T e

Voda obsahuje 11,2 procent vodiku.

18.  Uhli v ur¢itém lozisku obsahuje 3 % pyritu FeS; jako pfimési. Pro zjednoduseni
budeme piedpokladat, Ze obsah siry v uhli pochdzejici z jinych latek oproti FeS,
je zanedbatelny. Odhadnéte obsah siry obsazené v 1 tuné tohoto uhli.

Reseni:

Nejprve uré¢ime hmotnost FeS; v 1 tun€ uhli. Poté imérou zjistime, kolik siry toto

mnozstvi FeS; obsahuje. 1 tuna = 1000 kg

100 % (uhli s pyritem) .... 1000 kg

3% (PYIIt) cvveeiiieiieenn, x kg
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

3 X
100 1000
V 1 tuné uhli je obsazeno 30 kg pyritu z FeS,.

1 mol (=120 g) FeS,.... obsahuje 2 mol S (=2 - 32,07 =64,14 g S)

=x = 30kg

30 kg FeS.......obsahuje...........ccoeeiiiiiiiinnn.. ykg$S
30 kg y kg
120 oa14g )~ 1604ks

V 1 tun¢ uhli z tohoto loZiska je obsazeno piiblizn¢ 16 kg siry pochazejici z pyritu FeS,.

19.  Urcita sloucenina obsahuje 49,31 procent uhliku, 43,79 procent kysliku a 6,90
procent vodiku. Molarni hmotnost této latky je 146,16 g mol %, Urcete moleku-
lovy vzorec této latky.

Reseni:
Pfedpokladejme, ze latka ma molekulovy vzorec CyOyH,, kde X, y, z jsou stechiome-
trické koeficienty, které mame urcit.

Nejprve urc¢ime vztah mezi celkovou molarni hmotnosti dané latky, koeficienty X, VY,
Z a procentudlni zastoupeni jednotlivych prvki:

1molCOMH, .. 14616g .. 100,00%
x mol C L x.1201g .. 4931%
y mol O . y.1600g ..  4379%
zmol H ... z.101 6,90 %
x.12,01 49,31

146,16 ~ 100 X = 600

y.16,00 43,79

14616 ~ 100 Y = 400

2.1,01 6,90

146,16~ 100 2= 29

Molekulovy vzorec dané latky je CsO4H1o.

Vypoéty z chemickych rovnic

20.  Urcete, kolik gramt Hj se pfipravi reakci 100 g Zn s nadbytkem kyseliny chlo-
rovodikové HCI podle rovnice 2 HCI + Zn — ZnCl, + H,.
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

ReSeni:
Resime umeérou. Zapis provadime piimo pod chemické vzorce do pfislusné chemické
rovnice:

2HCIl + Zn — ZnCl, + H,
mnozstvi dle chemické rovnice 65,399 i 2,02¢g
mnozstvi dle zadani ptikladu 1000 oo Xd

100 X
6539 202 %~ 0

Ze 100 g Zn piipravime za uvedenych podminek 3,09 g vodiku Hj.

21. Reakce NaOH s kyselinou chlorovodikovou probiha podle rovnice

NaOH + HCI — NaCl + H,0.

Jaky objem NaOH o koncentraci 0,5 mol dm beze zbytku zreaguje s HCI obsaZenou
ve 20 cm? jejiho roztoku o koncentraci 1 mol dm3?

Reseni:

n
Pouzijeme definici latkové koncentrace ¢ = v =n = V.c

vypoéteme latkové mnozstvi HCI pouZité pro tuto reakei: n=V . ¢ =0,02 dm®.
1 mol dm = 0,02 mol

NaOH + HCl — NaCl + H,O
mnozstvi dle chemické rovnice 1 mol.... 1 mol
mnozstvi dle zadani ptikladu x mol.... 0,02 mol

x 0,02

—= — =x = 0,02 = n(NaOH)

1 1

Dle definice latkové koncentrace nyni ur¢ime potiebny objem roztoku NaOH:
_n V_n_ 0,02 mol  0.04dm® = 40 cm®

C_V: ¢ 05moldm=3 me= cm

Potfebujeme 40 cm® tohoto roztoku NaOH.

22.  Pii titraci 30 cm® Na,CO; bylo pro dosazeni bodu ekvivalence spotiebovano
20 cm?® roztoku HCI o koncentraci 0,5 mol dm 2. Jaké byla latkova koncentrace
titrovaného roztoku Na,COj3? Reakce probiha podle rovnice

Na,CO3z+ 2 HCl — 2 NaCl + CO; + H,0O
Reseni:

Postupujeme analogicky jako v pfedchozim piikladu. Rozdil je pouze v tom, ze nyni
se vreakci vyskytuji jiné stechiometrické koeficienty. Nejprve vypocteme latkové

mnoZstvi spotfebované HCl: ¢ =2 =n =V - ¢ =n =05 mol dm™ - 0,02 dm® = 0,01
mol

Na,CO3;+ 2 HCl — 2 NaCl + CO, + H,0O
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mnozstvi dle chemické rovnice 1 mol.... 2 mol

mnozstvi dle zadani prikladu x mol... 0,01 mol

x 0,01

1 2

X = 0,005 mol Na,CO3

Dale pokracujeme vyuzitim vztahu ¢ = % Dosazenim ¢ = (:)’(2)035 dr:;c;l =0,17 mol dm,

Latkova koncentrace roztoku Na,COj3 pied zahajenim titrace byla pfiblizné¢ 0,17 mol
dm.

C

Relativni atomova hmotnost

1. Relativni atomova hmotnost nuklidu 235U je 238,051. Kolikrat je hmotnost jed-
noho atomu 238U vé&tsi nez hmotnost jednoho atomu 2C ?

2 Kolikrat t&Z5i je atom hoi¢iku nez atom nuklidu uhliku 12C?

3. Hmotnost jednoho atomu prvku X je rovna hmotnosti patnacti atomd nuklidu

12C, Vypotitejte relativni atomovou hmotnost prvku X.

4. Hmotnost jednoho atomu nuklidu 33CI je 5,806 - 10?° kg, hmotnost jednoho
atomu nuklidu 37Cl je 6,138 - 10 % kg. Pfirodni chlor obsahuje 75,4 % nuklidu
35Cl a 24,6 % nuklidu 37Cl. Vypogitejte relativni atomovou hmotnost ptirodniho
chloru.

5. Piirodni gallium je smési nuklidii $§Ga a %1Ga o relativnich atomovych hmot-
nostech 68,9257 a 70,9248. Vypocitejte procentualni zastoupeni obou nuklida
v ptirodnim galliu, je-li relativni atomova hmotnost A$™ (Ga) = 69,72.

6. Hmotnost jednoho atomu nuklidu '2C je 1,99 - 10 kg a atomu nuklidu 3F je
3,15 - 10 *°kg. Vypoditejte relativni atomovou hmotnost 12F.

7. Vypocitejte stfedni relativni molekulovou hmotnost chloroformu CHClg, jestlize

sttedni relativni atomové hmotnosti jsou AS™ (C) = 12,011, AS™ (H) = 1,0077
a AS'T (CI) = 35,453.

Molarni hmotnost, 1 mol

8. Vypocitejte molarni hmotnost
a) Py b) Sg
c) F d) N
e) O, f) H0,
g) HNO;

9. Vypocitejte hmotnost 5 mol:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a) vodiku H; b) ozonu Os
c) vody H,O d) kyseliny uhli¢ité H,CO3

Vypocitejte latkové mnozstvi:

a) P4V 10 g fosforu b) Sgv 10 gsiry
c) F,v10g fluoru d) P v 10 g fosforu
e) NaOH v 80 g NaOH

Vypocditejte primérnou hmotnost, k vypocétu pouzijte molarni hmotnost latek:
a) jednoho atomu H b) jednoho atomu O
c) jednoho atomu U d) jedné molekuly CH30H

Kolik atomii médi je obsazeno ve 20 g Cu?

Vypoditejte, kolik je v 5,0 g kysliku
a) atomu kysliku b) molekul kysliku
c) molu kysliku

Vypocitejte, kolik atomi uhliku je obsazeno ve 32 gramech acetylidu vapenaté-
ho (CaCy).

Vypili jste 300 ml vody. Jaké latkové mnozstvi H,O to piedstavuje?

K obédu ve skolni jidelné jste méli fazolovou polévku. Tu jste si osolili 1 g ku-
chyniské soli (NaCl). Jaké latkové mnozstvi soli rozpusténé v polévce jste snéd-
li?

Maminka pekla ptfed véanoci pernicky, do kterych piidala 3 g jedlé sody
(NaHCO:s). Vypocitejte, jaké latkové mnozstvi jedlé sody obsahovalo tésto na
pernicky.

Koncentrace roztokua

18.

19.

Kyselina chlorovodikova ma ve vodném roztoku latkovou koncentraci
1,5 mol dm2 a objem tohoto roztoku je 150 cm?®. Jaké latkové mnozstvi HCI ten-
to roztok obsahuje?

Jaky objem roztoku lze piipravit z 0,5 mol KOH, ma-li mit tento roztok koncen-
traci 0,5 mol dm3?

Redéni a sméSovani roztoku bez vyvolani chemické reakce

20.

Kolik cm® vody musime pfidat k 180 cm® 35% roztoku HCOOH o hustoté
p =1,0847 g cm 2, aby vznikl 20% roztok (p = 1,0488 g cm®)? Jaky bude objem
vzniklého roztoku?
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Jaka bude koncentrace roztoku, ktery vznikl smichanim 1 litru 10% roztoku
K,COs; 0p=1,09 g cm™> s2 kg 20% roztoku K,COs3 a 2 litry 30% roztoku
K,COsz0 p=1,30 gcm>?

Kolik gramid NaCl je nutno pfidat k 1 litru 10% roztoku NaCl o hustoté
p=1,0707¢g cm>, aby vznikl 20% roztok o p=1,1478 g cm 32 Jaky bude objem
vzniklého roztoku?

Na jaky objem musi byt ziedéno 5 cm® 6% roztoku K,S04 o p=1,0477 g cm?,
aby 1 cm® vzniklého roztoku obsahoval 5 mg drasliku?

Kolik cm® 96% roztoku H,SO. o p = 1,8355 g cm a kolik cm® vody potiebuje-
me na piipravu 1 litru 20% roztoku HoSO40 p = 1,1394 g cm 2?

Roztok HNOj3 (160 g, koncentrace 40 %, hustota p = 1,2463 g cm ) byl pfida-
nim 5% roztoku HNO3 o p = 1,0256 g cm™° zfedén na 15% roztok HNO3. Vypo-
Citejte, kolik cm?® 5% roztoku HNO3 bylo na fedéni pouzito.

Kolik cm® roztoku o koncentraci ¢ = 1,5 mol dm™ je nutno pfidat ke 2 litrim
roztoku téze latky o koncentraci ¢ = 0,1 mol dm, abychom ziskali roztok
o koncentraci ¢ = 0,2 mol dm3?

Kolik cm® roztoku H,SO, 0 koncentraci ¢ = 0,125 mol dm je mozno pfipravit
fedénim 25 cm® roztoku H,SO, 0 koncentraci ¢ = 4 mol dm 3 vodou?

Vypoéty z chemického vzorce

28.

29.
30.
31.

32.

Hemoglobin ma relativni molekulovou hmotnost 6,8.104 a obsahuje asi 0,33 %
Fe. Kolik atomt Fe obsahuje jedna molekula hemoglobinu?

Kolik procent kysliku a uhliku obsahuje CO,?
Kolik kilogramt zeleza je obsazeno v 1000 kg Fe,03?

Kolik graml vody obsahuje 100 g pentahydratu siranu médnatého
CuSO, - 5H,0?

Vypoctéte, kolik gramti vodiku je obsazeno v 15 g amoniaku NHs.

Vypoéty z chemickych rovnic

33.

34.

35.

Reakei uhlicitanu vapenatého CaCOs s kyselinou dusicnou HNO3 vznika dusic-
nan vapenaty Ca(NOgz),. Kolik grami dusi¢nanu vapenatého ptipravite, kdyz po-
uzijete 200 g uhlic¢itanu vapenatého a nadbytek HNO3?

Reakce probiha podle rovnice: CaCO3 + 2 HNO3 — Ca(NO3)2 + H20 + CO2.

Zelezo se pripravuje aluminotermicky reakci oxidu Zelezitého Fe,O3 s hlinikem.
Kolik g oxidu Zelezitého potiebujete na ptipravu 60 g zeleza?
Reakce probiha podle rovnice: Fe,O3 + 2A1 — Al,03 + 2 Fe.
Bromid stibrny je latka dulezita ve fotografickém prumyslu. Piipravuje se reak-
ci dusi¢nanu stfibrného a bromidu draselné¢ho. Jaky nejmensi objem (Cms) du-
si¢nanu  stiibrného s koncentraci 0,1 mol dm™ musime pouzit, aby doslo
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

36.

37.

38.

k vysrazeni veskerého AgBr z 20 cm?® roztoku bromidu draselného o koncentraci
0,2 mol dm™3? Srazeci reakce probiha podle rovnice
AgNO; + KBr — AgBr + KNOs.

Kolik gramti uhli¢itanu sodného Na,COs je tfeba navazit, aby spotieba pii titraci
kyselinou chlorovodikovou HCI o koncentraci 0,5 mol dm 2 byla 20 cm>? Titra-
ce probiha podle rovnice Na,CO3 + 2 HCI — 2NaCl + CO; + H;0.

Pfi neutralizaci hydroxidu draselného KOH roztokem kyseliny sirové H»SO,4
o urCité koncentraci byla navazka tohoto hydroxidu 5,6 g, pifi¢emz spoticba
H,SO, pro dosazeni bodu ekvivalence byla 10 cm®. Jakou latkovou koncentraci
m¢éla kyselina sirova? Neutralizace probiha podle rovnice

2 KOH + H,S0O4 — K»S0O,4 + H,0.

Kolik litri CO, (méfeno pii 18 °C a tlaku 106,0 kPa) se uvolni plisobenim
50 cm?® roztoku H,SO,4 0 koncentraci 1 mol dm~ na Na,COs, vznikne-li Na,SO,?
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4.  Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

Vysledky:

1. 19,18
2. cca 2krat
3. 180,0
4. 35456
5. 60,27 % $3Ga; 39,73 % }lGa
6. 18,99
7. 119,378
8. a) 123,89504 g mol* b) 256,48 g mol*
c) 37,996806 g mol™* d) 28,0134 gmol™
e) 31,9988 g mol* f) 34,0146 g mol*
g) 63,0128 gmol™
9, a) 10,079g b) 239,991 g
c) 90,076 g d) 310,125¢
10. a) 0,0807 mol b) 0,039 mol
c) 0,263 mol d) 0,323 mol
e) 2,0001 mol
11. a) 1,67-10%g b) 2,66-10%g
c) 3,95-10%g d) 532-10%¢g
12. 1,896 - 10% atomu
13. a) 1,80 - 10%® atomi O b) 9,4 - 10% molekul O,

c) 0,156 mol O,
14. 6,023 - 10?2 atomii C

15. 16,65 mol

16. 0,017 mol

17.  0,03571 mol

18. 0,225 mol

19. 1dm®

20.  146,4 cm® H,0, 325,8 cm®
21.  22,65%

22.  133,8 g NaCl, 1049,4 cm®
23.  2821cm’

24.  129,3 cm® 96% roztoku H,SO,a 902,0 cm® vody
25.  390,0 cm’

26. 153,8cm’
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Hmotnost, mnozstvi a sloZeni latek a soustav

217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

800 cm®

4 atomy Fe
72,71 % kysliku, 22,29 % uhliku
699.,4 kg zeleza
36,08 g H,0
2,663 g

327,88 g

85,78 g

40 cm®

0,5299 g

4,99 mol dm™®
1,142 dm® CO;
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5. Jddro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

Jadro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

A
1. Vysvétlete nasledujici pojmy: protonové ¢islo, nukleonové ¢islo, neutronové ¢is-
lo, nuklid, prvek, izobary, izotony, izotopy.
2. Vysvétlete nasledujici pojmy: hmotnost jadra, hmotnostni defekt, vazebna ener-
gie jadra.
3. Schematicky nacrtnéte graf zavislosti vazebné energie pripadajici na jeden nuk-
leon na nukleonovém ¢isle A u jader ptirodnich nuklidi. Do grafu zaneste oblast
stabilnich nuklid®.
4, Vysvétlete nasledujici pojmy: pfirozena a umela radioaktivita, a, B, y zafeni, po-
lo¢as pfemény, jaderné reakce, transmutace, $t€pné reakce, termonuklearni reak-
ce.
5. Vysvétlete rozdil mezi jadernymi reakcemi a radioaktivitou.
6. Schematicky nakreslete zavislost po¢tu nepfeménénych jader zvoleného jednoho
radioaktivniho izotopu ve vzorku na Case.
7. Napiste vzorcem exponencidlni zdkon jaderné pfemény (zavislost poctu neroz-
padlych jader zvoleného jednoho radioaktivniho izotopu na Case).
8. Formulujte Soddyho-Fajans-Russelovy posunové zakony, zakon zachovani pro-
tonového ¢isla a zdkon zachovani nukleonového Cisla.
9. [lustrujte na ptikladech vyuZziti radioaktivity.
10.  Popiste zjednodusend postup pii obohacovani uranu 23°U.
B
1. Experimentalné zji§téna hmotnost atomu 3He je 6,646 44 - 1077 kg. Vypocitejte
a) hmotnostni tbytek pii vzniku atomu helia §He z nukleonti a elektront. Kli-
dové hmotnosti protonu, neutronu a elektronu jsou:
m,=1,6726485 - 102" kg, m, = 1,674 9543 - 10*' kg, me = 9,109 534 -
10! kg,

b) vazebnou energii nukleoni v jadfe atomu 3He. Vysledek preved'te na jed-
notky MeV,

C) vazebnou energii pfipadajici na 1 nukleon v jadfe atomu 3He, V jednotkach
MeV.

Reseni:

a) Jeden atom ! He obsahuje 2 protony, 2 neutrony a 2 elektrony:

Z=2,N=A-Z=4-2=2. Pak pro hmotnostni ubytek Am( He ) plati:
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5. Jddro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

am(:Hey =2 m(iP) +2m(!n) +2m(1°) - m(:He)

AM(‘He)=2-1,6726231- 102 +2 - 1,674928 6 - 102" +2- 9,109 389 7 - 10 *' -
6,646 44 - 10°%

Am(‘He) = 5,048 53 - 10 kg

Hmotnostni ubytek pfi vzniku 1 atomu | He Z protont, neutront a elektrond je 5,048 53

107 kg (coz je 0,76% hmotnosti atomu :He).

b) Pro urdeni vazebné energie pouZijeme vztah AE = Am - ¢, kde ¢ je rychlost svétla ve
vakuu (3 - 108 ms™):

AE =5,048 53 - 10® kg - (310%)? m s =4,54367 - 102 J =4,54367 - 10 ** : 1,602 -
10 eV = 2,838 - 10" eV = 28,38 MeV.

Pozn.: V ptikladu jsme neodliSovali vazebnou energii nukleoni v jadie od vazebné
energie elektronti v obalu. Vazebna energie elektronti v obale je vSak ptiblizné milion-
krat mensSi nez vazebnd energie nukleonti v jadfe. Vypocteny efekt jde tedy v podstaté
cely na vrub vazebné energie nukleonti v jadre.

Vazebnd energie nukleonti v jadie 1 atomu ; He mé hodnotu piiblizné 28,38 MeV.

c) V jadfe 1 atomu :Hejsou 4 nukleony. Vazebna energie jadra vztazena na 1 nukleon
tedy ma hodnotu 28,38 MeV : 4 = 7,095 MeV.

2. Dopliite nasledujici rovnici jaderné reakce: $3Cu — 4X + $2Ni, tj. uréete A,
Z a identifikujte prvek nebo ¢astici X.

Reseni:

Plati zakon zachovani nukleonového ¢isla a zakon zachovani protonového ¢isla:

62=A+62=A=0

29=72+28=27=1

X = e, tedy:

§5Cu — ,fe + SENI.

3. Jak dlouho trva, nez se rozlozi 90 % izotopu kryptonu "Kr, jestlize jeho polocas
pfemény je 11,5 min?

Reseni:

Protoze ve vzorci N = Ny . e ™ vystupuje A a ne polo&as piemény Ty, , je nutno nejprve

ptevést Ty, na A pomoci vztahu Ty, = IHTZ:
B In 2 B In2 — 0.06027 min-t
T, 115 i

Cas t, za ktery se rozlozi 90 % uvedeného izotopu, Vypodteme z exponencidlniho zako-
na jaderné pfemény:

N=Nye™

kde N, je piivodni pocet jader (v ¢ase t = 0) a N je pocet nerozlozenych jader v daném
Case t.
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5. Jddro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

Ze zadani vime, Ze se ma rozlozit 90 % jader nuklidu, tj. ma zbyt 10 % nerozloZeno.

Po dosazeni: 10 = 100 e %0627

10 _
Odtud 2% = g-0.06027t
100
0,1 = = g 008027t

In 0,1 =-0,06027 t = t = 38,2 min
Potiebna doba je 38,2 min.
4. Uréete pologas premény radioaktivniho nuklidu 32P, jestlize vite, Ze po 6 tyd-
nech zlstalo nerozlozeno 13 % ptivodniho mnozstvi nuklidu.
Regeni:
Vyjdeme z exponencialniho zakona jaderné piemény:
N=Noe ™
Dosadime:
13=100e 7

Postupem podobnym jako v predchozim piikladé dostaneme A = 0,3400 tyden *. Odtud
zjistime polocas pfemény pomoci vztahu:
— In2  In2
V27X 70,3400

= 2,038 tydne = 14,27 dne.

5. Vypotitejte energii uvolnénou pfi pfeméné 1 mol 23SRa podle rovnice

226 222 4
sgRa = “ggRn + ;He .

A, (28Ra) = 226,0254; A, (*22Rn) = 222,0175; A, (3He) = 4,0026
Reseni:

Hmotnostni ubytek pti preméné 1 mol ?3§Ra je roven rozdilu hmotnosti 1 mol nuklidu

226Ra a souctu hmotnosti produktil — v tomto piipadé 1 mol 222Ru a 1 mol 4He.

Am =226,0254 g — (222,0175 + 4,0026 g) = 0,0053 g

Energie uvolnéna pii pfeméne¢:

E=Am-c®=53-10°kg - (3,0 - 10*° ms %)= 4,77 - 10" J.

Pi radioaktivni pfemén& 1 mol 22§Ra se uvolni energie 4,77 - 10™ J.

C

1. Izotop ®’Ga je pouzivan v medicing pii zkouméni riiznych nadori. Kolik protont
je obsazeno v jadie? A kolik neutroni? Protonové i nukleonové ¢islo spravné
dopiste ke znacce prvku.

2. Doplite rovnice jadernych déju:
a) °‘Ga+e — AX (elektronovy zachyt)
b) *Ga+n— 4X — AY + e (zachyt neutronu)

c) 54X — Je+ Y (pteménaf)
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5. Jddro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

d)
e)

f)

76 0 A
zKr 4 18 7Y (pfeména p)
AX+ 3 He — In+ 2Y(reakce typu (a, n))

A 4 24
A+ zX — 2Y + 1Z

Napiste jadernou rovnici pro:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

9)

srazku dvou jader uhliku 12C za vzniku sodiku ®*Na a jedné dalsi Castice

reakci plutonia 239Pu s neutronem za vzniku cinu 130Sn, jiného jadra
a soucasn¢ho uvolnéni ¢ty neutronti

reakei hliniku 2’Al s deuteriem “H , kde produktem je &astice alfa a jiné ja-
dro
jédra %Mo s jednim neutronem, kde produktem je molybden Mo

reakci kalifornia 2°Cf s borem B za vzniku jiného jadra a oditdpeni &ty¥
neutrond

C . 12 ot
reakci médi ®Cu uhlikem *C za vzniku jiného jadra a odstépeni t¥i neutro-
nl

~ v 2 v r TSN SN
preména 32p za soudasného vysilani B zafeni.

Urcete polocas pfemény K. Jeho pfeménova konstanta je L = 5,3 - 10 % rok .

Polocas premény “°Ra je T, = 1582 rokd.

a)
b)

226

Kolik procent ““’Ra ztstane ve vzorku po 4 800 rocich?

Kolik procent ?°Ra se pteméni za 6 400 rok?

Ve vzorku dfeva zjistény pomér poctu atomd nuklidd %C : 2C byl 0,785krét

niZsi neZ je tento pomér ve dieveé soucasné rostoucich stromil. Polocas pfemény
C je 5730 rokti. I1zotop % C je stabilni. Vypocitejte stafi vzorku dieva.
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Vysledky:

1.
2.

31 protond, 36 neutront, $;Ga
a) %Ga+ je— 27Zn
c) sMn,Fe

e) .Be,C

a) “C+%C—> ZNa+,H

c) ZAl+H — JHe+ 2Mg
&) Z0Cf +UB >4 n+ Elr
9) 5P —> Je+ ;S

1,31.10° roka

a) 12,2%
2 000 let
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b)
d)

b)
d)

b)

64 1 65 0 65
»0a+,n— ;Ga— e+ ;Ge
36, . Br

on, He, Na

239 1 130 1 106
wPU+ on— Sn+4 n+ Ru
98 1 99

oMo+ jn— ;Mo

65 12, 1 74
CU+ C—>3 n+ Br

93,9 %



6. Modely atomu

6. Modely atomu

A

1. Vyjmenujte zakladni postulaty Daltonovy atomové teorie.

2. Popiste Thomsontiv model atomu.

3. Popiste Rutherfordiiv model atomu.

4, Popiste Bohriv model atomu a formulujte Bohrovy postulaty.

5. Vysvétlete pojem energeticka hladina.

6. Vysvétlete pojem dualismus vlna — Castice.

7. Urcete vztah mezi energii fotonu, Planckovou konstantou, rychlosti svétla a vl-
novou délkou zareni.

8. Uved'te vztah mezi frekvenci a vinovou délkou zateni.

9. Popiste vinové-mechanicky model atomu.

10.  Vysvétlete nasledujici pojmy: orbital, atomovy orbital, molekulovy orbital.

B
1. Karminové Cervené zafeni, vznikajici pii zahfivani lithnych soli v plameni,
ma VInovou délku 670,8 nm. Vypocitejte frekvenci emitované¢ho zaieni a energii
fotonil emitovaného zareni
Reseni:
¢ _30- 108ms~?! 447 10tig
[ =3=%708 10°m_ * y
C a4 3,0 -108 ms™? 1
E= h-=26,6256 - 107°*]s - = 2,96 - 1077]

>

670,8 - 10~°m
f ... frekvence zafeni

C ... rychlost Sifeni svétla ve vakuu

h...Planckova konstanta

A...vlnova délka zatreni

E...energie zafeni

Frekvence zéfeni je 4,47 - 10'* s, energie jednoho fotonu tohoto zafeni je
2,96 - 10 ).

2. Urcete energii jednotlivych fotonl zatfeni s vinovou délkou A = 113 nm.
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Reseni:
Plati E = -°
atiE = T

6,626 - 1073*]s - 3 - 108 ms™?

= = 1,76 - 10718
potom £ 113-10°m ]
Energie fotoni daného zéfeni je 1,76 - 108
3. Urcete, jaka je vlnova délka zafeni emitovaného pfi pfechodu atomu prvku

z excitovaného do zakladniho stavu, jestlize je energeticky rozdil mezi excitova-
nym a zakladnim stavem jednoho molu atomi tohoto prvku 1, 87-10° J?

Reseni:
V zadéni je uveden energeticky rozdil mezi excitovanym a zakladnim stavem 1 mol
atomu daného prvku. My vSak potiebujeme znat energeticky rozdil vztazeny na 1 atom.

Energeticky rozdil odpovidajici 1 mol proto vydélime poctem atomi v 1 mol. Pocet ¢as-
tic v jednom molu udédva Avogadrova konstanta.

AEaToM = A?;OL’ kde Na je Avogadrova konstanta, Na = 6,022 - 10% mol*

1,87 - 10°] mol~!
AEatomM = g 09 10%mol1
Pro dals$i vypocet pouzijeme vztah odvozeny v piedchozim ptikladu, tedy:
h-c
E=—
Po dosazeni:

=3,11- 10729]

6,626-1073*]s - 3 -108ms™?!
)\‘ )

3,11- 10°19] =

odtud A =639 - 10° m = 639 nm

VInova délka popsaného zéfeni je 639 nm.

C

1. Vodik absorbuje zateni o vinové délce 121,6 nm. Vypocitejte prirtstek energie
jednoho vodikového atomu po absorbci 1 fotonu tohoto zéfeni.

2. Rozdil energie mezi excitovanym a zakladnim stavem jednoho molu atomi da-
ného prvku ¢ini 1,93 - 10° J. Jaka bude vlnova délka zateni emitovaného pfi pie-
chodu atomu tohoto prvku z excitovaného do zakladniho stavu?

3. Na ionizaci 1 mol sodiku je zapotiebi vynaloZit energii 4,96 - 10° J. Vypoditejte,
jakou maximalni vinovou délku mtze mit zafeni schopné ionizovat tento prvek.

4. Urcete frekvenci zateni laseru o vinové délce 776 nm
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Vysledky:

1. 1,63 108

2. 619,8 nm

3. 241,2 nm

4. £=387-10"st
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Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba
elektronového obalu, ionty

Vyjmenujte kvantova ¢isla charakterizujici vlastnosti elektront v atomech a fek-
néte, jak se znaci a co vyjadiuji.

Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy: elektronova vrstva, degenerované
orbitaly, energeticka hladina.

Vysvétlete nasledujici pojmy: elektronova konfigurace, zakladni a excitovany
stav atomu.

Formulujte nasledujici principy a vysvétlete jejich pouziti:

— vystavbovy princip,

— pravidlo (n + 0),

Pauliho princip,

— Hundovo pravidlo.

Nakreslete schematicky tvar orbitalu 1s, 2s, 2p, 3s, 3p a 3d.

Urcete nejvyssi mozny pocet takovych elektronid v atomu, které jsou charakteri-
zovany kvantovymi Cisly: n =4 a zaroven s = - }4.

ReSeni:

Vedlejsi kvantové ¢islo nabyva hodnot / =0, |, ..

. ,(n — 1). Magnetické kvantové Cislo

nabyva hodnot m=-/¢, ... , 0, ..., +/. Jestlize hlavni kvantové Cislo m& hodnotu n = 4,
pak vedlejsi a magnetické kvantové Cislo mohou nabyvat nasledujicich hodnot:

hlavni kvantové &islo

vedlejsi kvantové ¢islo

magnetické kvantové ¢islo

n=4 =0 m=0
r=1 m=-1,0,1
(=2 m=-2,-1,0,1,2
(=3 m=-3,-2,-1,0,1,2,3

Z tabulky je patrno, Ze v daném atomu muze existovat nanejvys 16 rtiznych orbitalt
s hlavnim kvantovym ¢islem n = 4. V kazdém orbitalu mohou byt nanejvys 2 elektrony,
ale musi mit opa¢ny spin. Hodnotu s = - % pfi n = 4 proto mize mit nanejvys 16 elek-

tronu.

2. Uvazujte atom v zakladnim stavu. Urcete multiplicitu deseti elektront ve skupi-
né degenerovanych orbitala 4f:
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ReSeni:

Multiplicitu M vypocteme ze vztahu M = 2 IS| + 1, kde S je soucet spinovych kvanto-
vych ¢isel ve skupiné degenerovanych orbitalii. Degenerovanych orbitalt f je celkem 7,

nebot’ pro f-orbitaly je / = 3 a pak magnetické kvantové ¢islo miize nabyvat sedmi hod-
not: m=-3,-2,-1,0,1, 2, 3.

ropeitil It It I ]

S=7-12+3-(-1/2)=2
M=2-2I+1=5
Hodnota multiplicity je tedy 5.

C

1.

V kazd¢ trojici oznacte orbital s nejveEtsi energii:

a) 1s,2s,2p b) 2s, 2p, 3d
c) 3p,3d,4s d) 4s,3d, 4p
e) 6s,4f, 3d

Zjistéte, zda mohou existovat orbitaly s nasledujicimi kombinacemi kvantovych
¢isel a odivodnéte.

a) n=51/1=2,m=3 b) n=3,/=3,m =2

c) n=4,/=0,m=0

V atomu jistého prvku je tento pocet elektronli ve vrstvach s nasledujicimi kvan-
tovymi Cisly: n = 1: 2 elektrony; n = 2: 8elektronli; n = 3: 8 elektronil, n = 4: 1

elektron
Na zéklad€ uvedenych hodnot zjistéte:

a) atomové Cislo prvku

b) celkovy pocet elektrond v orbitalech s, p a d v atomu tohoto prvku, jestlize
je atom v zakladnim stavu

C) pocet protonu V jadie atomu tohoto prvku

d) pocet neutront v jadfe atomu tohoto prvku

e) o ktery prvek se jedna?

Predpoklddame, Ze atomy A a B maji elektronové konfigurace
A: 15° 252 2p°® 3st; B: 1s% 25 2p° 65t

Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou nespravna?

a) K preméné A na B je potieba dodat energii.

b) A predstavuje atom sodiku.

C) A aB jsouatomy riznych prvku.

d) Odtrzeni jednoho elektronu z atomu A vyzaduje méné energie nez odtrzeni
elektronu z atomu B.
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7. Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba elektronového obalu, ionty

Napiste elektronovou konfiguraci nésledujicich atomi, oddélte core a valen¢ni
sféru:

a) dusik, b) titan,
c) tellur, d) wolfram,
e) bor, f) rubidium.

Napiste elektronové konfigurace t&chto iontt v zakladnim stavu: K*, H', Zn?*.
Které z nasledujicich atomu a ionti jsou paramagnetické? Ag, Na, Sr, Cu®, Ba?".

Jaka elektronova konfigurace je charakteristicka pro:

a) alkalické kovy, b) kovy alkalickych zemin,
c) chalkogeny, d) halogeny,
e) vzacné plyny, f) prechodné prvky?

Vypocitejte multiplicitu Sesti elektront v orbitalech 3d a 4f v niZze uvedenych
schématech a pomoci pravidla maximalni multiplicity rozhodnéte, ktera z uve-
denych obsazeni orbitalti 3d a 4f jsou urcité¢ nespravna za predpokladu, ze pfti-
sluSny atom je v zdkladnim stavu.

a) 3d b) 3d
c) 3d dy 4f MLl ][]
e) 4f M [ [ [ f) af MUt ]

g) 4f THTTTT1]
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7. Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba elektronového obalu, ionty

Vysledky:

1. a) 2p b) 3d
c) 3d d) 4p
e) 4f
2. a) ne b) ne
Cc) ano
3. a) 19 b) 7 elektroni s, 12 elektront p,
0 elektront
c) 19 d) neni mozné zjistit
e) draslik
4. c, d

a) N:1s°12s?2p°

b) Ti: 1s% 2s? 2p° 3s% 3p° | 452 3d?

¢) Te: 1s® 252 2p° 35 3p° 4s? 3d™° 4p° | 5% 4d™° 5p*

d) W: 1s? 252 2p° 3s? 3p° 4s% 3d™° 4p° 5% 40" 5p° 6s% 4f* 5d*
e) B:1s?|2s%2p!

f) Rb: 1s% 2s? 2p° 3s% 3p° 4s% 3d'? 4p° | 5s*

6. a) K':1s?2s% 2p° 3s” 3p°| 4s°

b) H:1s?
c) Zn?*:1s%2s? 2p® 3s? 3p° 1 45 3d®, resp. 1s? 2s? 2p°® 35 3p® | 452 3d'? 4s°
Ag, Na
8. a) ns' b) ns?
¢) ns’np? d) ns’np® e) ns?np® f) ns®?(n-1)d**°

9. Hodnoty multiplicit:

a) 5 b) 1
c) 5 d 1
e) 1 f) 5

g) 7; Nespravné obsazeni orbitalt je v pfipadech b, d, e, f.
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Periodicky zdkon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdlnich viastnosti prvkii

10.

11.

12.

Periodicky zakon, periodicka tabulka, periodicita che-
mickych a fyzikalnich vlastnosti prvki

Vysvétlete, co obecné rozumime pod pojmem periodicita.
Formulujte dne$ni znéni periodického zékona.

Formulujte Mend¢lejevovo znéni periodického zadkona a vysvétlete, u kterych
prvki se projevila nepfesnost jeho formulace.

Jaka elektronova konfigurace valencni sféry je charakteristicka pro:

a) alkalické kovy, b) kovy alkalickych zemin,

c) halogeny, d) wvzacné plyny,

e) prechodné prvky?

Vysvétlete nasledujici pojmy a objasnéte, jak hodnota uvedenych vlastnosti sou-
visi s polohou prvku v periodické tabulce:

a) ionizacni energie, b) elektronova afinita,

c) elektronegativita.

Jak se méni velikost kovalentnich polomért prvki a iontovych polomért izo-
elektronovych iontdl v dané periodé a skupiné periodického systému prvki?
Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy:

a) valenéni elektrony, b) perioda, skupina,

€) nepfechodné, prechodné a vniting prechodné prvky,

d) s, p,dafprvky, e) primarni a sekundarni periodicita,
f) atomové a iontové poloméry, g) lanthanoidova kontrakce,

h) oxidacni islo.

Pojmenujte 1., 2., 16., 17. a 18. skupinu prvki jejich skupinovymi nazvy.

V dlouh¢ formé periodické tabulky vyhledejte nepfechodné prvky, prechodné
prvky, vnitin€ pfechodné prvky, kovy, nekovy a polokovy.

Pro¢ je ioniza¢ni energie atomu kteréhokoliv prvku do 2. stupné vyssi nez ioni-
zacni energie atomu téhoz prvku do 1. stupnée?

Kolik ioniza¢nich energii (tj. do kterého nejvyssiho stupné) ma atom beryllia?

Pro¢ u atomu vodiku existuje pouze prvni ionizacni energie (tj. ionizacni energie
do 1. stupn¢)?
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8. Periodicky zdkon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdalnich viastnosti prvkii

B
1. Vyberte z trojice atom s nejvétsim polomérem: Rb, K, Cs.
Reseni:

Polohu prvki si vyhledame v periodické tabulce. Zavislost velikosti atomového polo-
méru na pozici prvku v periodické tabulce je zndzornéna nize:

atomovy polomér, iontovy polomér

A

Rb
Cs

v

Nyni je ziejmé, ze nejvetsi polomér z uvedenych prvki ma atom cesia.
2. Setad’te nasledujici atomy podle vzristajici prvni ioniza¢ni energie: As, Ge, Se.
ReSeni:

Polohu prvki si vyhledame v periodické tabulce. Zavislost prvni ioniza¢ni energie ato-
mu na pozici prvku v periodické tabulce je znazornéna nize:

prvni ioniza¢ni energie, elektronova afinita, elektronegativita

v

Ge | As | Se

Nyni je zfejmé, Ze prvni ionizacni energie u uvedenych prvki roste v poradi Ge — As —
Se.
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8. Periodicky zdkon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdalnich viastnosti prvkii

Uvedené prvky se nachazi ve stejné skupiné (1. skupina) a to v potadi K — Rb — Cs.
Obecné plati, ze atomové poloméry ve skupiné smérem dolii rostou, nejvétsi atomovy
polomér z uvedenych prvkia ma tedy cesium Cs.

3. Setad’te nasledujici prvky podle rostouci elektronegativity: Ga, P, Rb, N, Sr:
Regeni:

Polohu prvki si vyhleddme v periodické tabulce. Zavislost elektronegativity na pozici
prvku v periodické tabulce je znazornéna nize:

prvni ionizacni energie, elektronova afinita, elektronegativita

v

Ga

Rb | Sr

Potadi uvedenych prvkl podle rostouci elektronegativity je Rb — Sr— Ga — P — N.

C
1. Vyberte z kazdé trojice atom s nejvétSim polomérem:
a) Ag, Sr, In b) Ba, Ne, As
2. Bez pouziti tabelovanych hodnot sefad’te prvky a ionty v uvedenych skupinach
podle rostouci velikosti jejich polomér:
a) B, C, Al, Na, K b) O,F,Li,Be, Cs
c) K Rb*, Be®*, Mg®*, Ca* d) 0,0% F,S*
3. Bez pouziti tabulek sefad’te nasledujici molekuly podle vzristajici délky vazby:
HF, HCI, HBr, HI.
4. Setad’te nasledujici atomy podle vzristajici hodnoty prvni ioniza¢ni energie:
a) Ga, Tl In b) Sn, Sh, Pb
¢) Li,Na, K,C,F d) P, As, Sh, Sn
e) F,Cs, S, Ca
5. Ve které skupiné periodického systému prvkit budou mit prvky nizké hodnoty

ionizacni energie do 1. a 2. stupné a vysoké hodnoty do 3. stupné?
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8. Periodicky zdkon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdalnich viastnosti prvkii

6. Serad’te nize uvedené prvky podle vzristajici elektronegativity: As, Ba, Ca, Cs,
F, O, S, Se.

7. Setad’te slouceniny SO,, H,S, SF,, OF,, CIF; a H,Se podle vzrustajiciho ionto-
vého charakteru jejich vazeb.

8. Bez pouziti tabulek sefad’te nasledujici latky podle vzrustajiciho bodu varu: Na-
Cl, He, Ng, Ar, Cl,, CoHsOH.

9. Pro kazdy z prvkd A ([Ar] 45%) a B ([Ar] 3d™ 4s? 4p°) urcete, aniz byste zjisto-
vali, o které prvky se jedna:
a) zda jsou kovy nebo nekovy
b) zda jsou pfechodnymi prvky
€) zda maji vysoké nebo nizké hodnoty ioniza¢ni energie, elektronové afinity

a elektronegativity

d) ktery oxida¢ni stupeii bude u nich nejstalejsi
e) ktery z nich ma vétsi atomovy polomér

Vysledky:

1. a) Sr b) Ba

2. a) C,B, Al NaK b) F, O, Be, Li, Cs
c) Be* Mg*, Ca?*, K* Rb* d) F,0,0% s*

3. HF, HCI, HBr, HI

4)a) b) c)d) e)

4. a) Tl In, Ga b) Pb, Sn, Sb
¢) K,Na Li,C d) Sn, Sh, As, P
e) Cs,Ca, S, F

5. 2.

6. Cs, Ba, Ca, As,Se, S, O, F

7. H,Se, H,S, OF;, CIF3, SO,, SF;

8. He, Ne, Ar, Cl,, CoHsOH, NaCl

9. a) A kov, B nekov b) nejsou
C) A nizké, B vysoké hodnoty d All,B-l

e) A
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9. Chemicka vazba

Chemicka vazba

Které podminky musi byt splnény, aby mohla vzniknout chemické vazba?
Vysvétlete nasledujici pojmy: vazebnd energie, disociacni energie, délka vazby.
Obrazek znazoriiuje zavislost potencialni energie soustavy dvou atomti E na

vzdalenosti téchto atomt r. Do prazdnych poli doplnte spravné vysvétlivky a) az

d).

E

0 r
L]
a) prevladajici meziatomové ptitazlivé sily
b) prevladajici meziatomové odpudivé sily
c) délka chemické vazby
d) vazebna energie

Vyberte spravnou odpovéd: Meziatomova vzdalenost v kovalentni chemické
vazbé ma hodnotu fadove:

a) 10°m b) 10°m
c) 10 m d) 10 "m
e) 10%m

Urcete, jaké vazby existuji v nadsledujicich latkach: oxid uhlicity, oxid kfemicity,
fluorid rubidny, polyethylen, cin, fenol, naftalen, chlorid amonny, hydrid sodny.
Vybirejte vSechny spravné odpovédi z nasledujicich nabidek (v jednom piipadé
je vice spravnych odpoveédi):

1) kovalentni nepolarni, 2) kovalentni polarni, 3) iontova, 4) kovova.

Uvazujte jednoduchou vazbu mezi atomy uhliku v ethanu, dvojnou vazbu mezi
atomy uhliku v ethenu a trojnou vazbu mezi atomy uhliku v ethynu. Vyjadiete se
ke spravnosti nasledujicich tvrzeni. Odivodnéte:

— Délka trojné vazby je mensi nez délka dvojné vazby.
— Dvojné vazba je tvofena bud’ dvéma vazbami o, nebo dvéma vazbami n.

— Trojné vazba je tvofena jednou vazbou ¢ a dvéma vazbami 7.
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9. Chemicka vazba

B

1. Vyberte vazbu, ktera je nejvice polarni: Ge—F, C-F, Si—F.

Reseni:

Polarita vazby roste s rozdilem elektronegativit vazanych atomii. V daném ptipad¢ se
jeden z prvku opakuje ve vSech slouceninach (fluor), staci tedy porovnat elektronegati-
vitu jeho vazebnych partnerti. Protoze fluor ma velkou elektronegativitu, bude nejpolar-
néjsi ta vazba, kde vazebny partner fluoru ma elektronegativitu nejmensi. Elektronega-
tivity porovname analogicky jako v kapitole 8, cast B, pt. 3. Z uvedenych prvki (Ge, C,

Si) ma nejmensi elektronegativitu Ge. Vazba Ge-F je tedy z danych nabidek nejvice po-
larni.

2. Ve skupiné vazeb vyberte vazbu s nejdelsi a s nejkrat§i meziatomovou vzdale-
nosti:

O-H,S—H,Se—H.

Reseni:

Meziatomové vzdalenosti porovndme pomoci porovnani atomovych polomért. Vodik je
vSem tfem zadanym vazbam spole¢ny, porovnavame tedy jen jeho reakéni partnery (O,
S, Se). Postupem probranym v kapitole 8 dojdeme ke zjisténi, ze nejmensi atomovy po-

lomér z téchto prvkl ma kyslik, nejvétsi Se.

Nejkratsi vazba je tedy O—H, nejdelsi Se — H.

3. Odhadnéte, ktera latka v uvedené dvojici ma vyssi bod tani: NaCl, NaBr.
Reseni:

Vyssi bod tani bude mit ta latka, kterd ma k sob& pevnéji poutané ionty. Tuto silu lze
velmi pfiblizn€ odhadnout pomoci Coulombova zdkona: Sila, kterou na sebe piisobi dva
bodové elektrické naboje, je piimo umérnd soucinu velikosti naboji vazanych ionti
a nepiimo umeérna druhé mocniné vzdalenosti jejich jader.

V daném piipad¢ jde u obou porovnavanych latek o jednomocné ionty, porovnavame
tedy pouze meziatomové vzdalenosti (postup viz piedchozi ptiklad). Vzdalenost mezi
Na" a CI je kratsi nez vzdalenost mezi Na* a Br, proto se ionty Na* a Cl~ pfitahuji vétsi
silou nez ionty Na* a Br~. Proto NaCl taje pii vyssi teploté nez NaBr.

C
1. Vyberte vazbu, ktera je nejvice polarni : H-—H, H-S, H-O.

2. Najdéte v tabulkach délku vazeb v téchto slouceninach: KI, CaF,, H,S, CHy,
SiH,4 . Nalezené tdaje uved'te v jednotkach: metry, nanometry, pikometry, ang-
stromy.

3. V kazdé skupin€ vazeb vyberte vazbu s nejdelsi a s nejkrat$i meziatomovou
vzdalenosti. Odiivodnéte.

a C-C,C=C,C=C
b) C—F,C-ClL,C-Br,C-1I
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9. Chemicka vazba

4, Odhadnéte, kterd latka v uvedenych dvojicich ma vyssi bod tani:

a) Zn0O, ZnS
b) BaO, MgO
¢) KCI, CaO
Vysledky:
A3.:
N
E b
0 S
[ | )
> -
0 r
C
A4, ¢
C
1 H-O
2.
latka m nm pm A
Kl 304 - 10" 0,304 304 3,04
CaF, 210- 10" 0,210 210 2,10
H,S 135- 10" 0,135 135 1,35
CH, 109 - 10 0,109 109 1,09
SiH, 148 - 10 0,148 148 1,48
3. a) nejdelsi C — C, nejkratsi C=C b) nejdelsi C — I, nejkratsi C — F
4. a) ZnO b) MgO

c) CaO
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10. Molekulové orbitaly

10.

Molekulové orbitaly

Vysvétlete nasledujici pojmy: atomové orbitaly, hybridizované atomové orbita-
ly, molekulové orbitaly, vazebné molekulové orbitaly, antivazebné molekulové
orbitaly, nevazebné atomové orbitaly.

Kolik molekulovych orbitalii vznika piekrytim a vzajemnou interakci dvou ato-
movych orbitalti?

Vyjmenujte a formulujte pravidla pro zapliiovani molekulovych orbitalt elek-
trony.

Kde maji 6 molekulové orbitaly oblast nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu elek-
trond?

Kde maji © molekulové orbitaly oblast nejvyssi pravdépodobnosti vyskytu elek-
tronti?

Vyjmenujte a formulujte pravidla pro zapliiovani molekulovych orbitalti elek-
trony.

Pro ¢astice CN a CN  vyfeste nasledujici tikoly:
a) zakreslete energetické diagramy molekulovych orbitalt
b) urcete fad vazby v kazdé z uvedenych ¢astic

C) zjistéte, zda délka vazby v Castici CN je vétsi nez délka vazby v Castici CN™
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10. Molekulové orbitaly

Reseni:
a)
£ «C: 15°2s%2p® ;N: 1s%25%2p°
MO (CN")
G*
AO (C) — % AO (N)
L
NN
\ /
b
Ty @ T,
b
Gy
o,
2s 2s
o 0:
)
2 G*
: -
g 1s 7 _— — S 1s
2
& b
— Gs
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Molekulové orbitaly

E «C: 1s%2s%2p? ;N: 1s%2s%2p°
MO (CN)
G*
AO (C) — % AO (N)
L

2p - N 20
]
N -/

Gy
o,

2s 2s
o,

rostoucl energle
&
<]
<]
]
&

vy 9 vazebné—antivazebné
b) fad vazby: t. v. = >

Ev.(CN)=Z2=25. resp. =2=25

2

i v. (CN7)=%= 3. resp.70=3

c)f. v. (CN ) >Tt. v. (CN) Proto je délka vazby v ¢astici CN vétsi nez délka vazby CN .

C

1. Pro nésledujici castice nakreslete energetické digramy molekulovych orbitalil
a ZjiStéte fad VaZby: Bz, C2, N2, Fz, NO, CO, Hez, He2+, H2+, BEQ+, 0227,027, LIH,
HF.

2. Vysvétlete pomoci diagramu molekulovych orbitalt, pro¢ je v molekule N troj-
na vazba (N= N), ale v molekule F; je vazba jednoduché (F —F).

3. Pomoci diagramu molekulovych orbitali odhadnéte, zda délka vazby je delsi
v molekule NO nebo CO.

4. V kazdé dvojici vyberte Castici s vétsi meziatomovou vzdalenosti:
a) Vv N;nebov Ny
b) v F,nebovF;

5. Nakreslete diagram molekulovych orbitalél pro ¢astice NO a NO™ a zjistéte pro

kazdou z nich:
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10. Molekulové orbitaly

a) vazebny fad
b) zda délka vazby v NO je vétsi nez délka vazby v NO”
C) zda zvySeni poctu elektroni v molekulovych orbitalech znamena vzdy

I zvySeni energie vazby

Sefad’te uvedené &astice podle vzristajici pevnosti vazby: 0,, 03, 07, 037,
03~.

Dopliite chybéjici obrazky v tabulce (mista pro doplnéni udajii jsou oznacena
Sedym rameckem). Soutadnicovy systém pro popis orientace orbitali v prostoru
je v souladu s osovym kiizem:

: Y

interagujici AO vysledné MO

rostouci
energie

rostouci energie

rostouci energie

@—4@7 0: antivazebny
/V

b ,
E o, vazebny

@—@@ o, antivazebny
E S+py 6}‘@ oy, vazebny

* . ,
c, antivazebny

b ’
6, vazebny

c_, antivazebny
z

b ’
G , vazebny
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10. Molekulové orbitaly

)
. p—
I
—
5)
o
)
Ny
5)
5
8 E
w2
S
=
)
. p—
I
$—
)
o
)
Ny
5)
5
8 E
w2
S
=
-
()
c
)
N—t 2
2o
2 E
w2
S
$—
)
. p—
I
e
5
o
)
R3]
5
8 E
wn
o
S

Pz *+ Pz

%_._m_,@ n, antivazebny
@ n vazebny

T, antivazebny

b ,
» vazebny

H—m T, y. antivazebny

b ’
T, ,, vazebny

T, antivazebny

b ’
m,, vazebny
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Vysledky:
1.
B,: fad vazby = 1

o |

rostoucl energie
7y
<]
< 2
<]
73




10.

Molekulové orbitaly

C,: tad vazby =2

=

rostouci energie

MO (C)
AO (C) o, AO (N)
L
T
] NN
\ /
b b
L, YL,
b
Gy
s
I
2s 2s
o,
N—
b
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Molekulové orbitaly

N,: fad vazby = 3

ol |

rostouci energie

AO (N)

o, AO (N)

, S — N )

~— _—
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Molekulové orbitaly

F,: fad vazby = 1

ol |

rostouci energie

AO (F)

” _—
N

T ﬂ?
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Molekulové orbitaly

NO: tad vazby = 2,5

o |

rostouci energie

AO (N)

) 7
ST

MO (NO)
rwG; AO ()
L
\ /
AN /
\ n ] 7[?
b
Gy
o,
)
S
Gb
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Molekulové orbitaly

CO: tad vazby =3

ol |

rostouci energie

He,: tad vazby =0

lus]
—

rostouci energie

MO (CO)
AO (C) o, AO (0)
L
/n;D:‘LZ\
[T ]
~_ _—
AN /
b b
i
b
Gy
7
™
2
Gb
GS
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10. Molekulové orbitaly
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10. Molekulové orbitaly
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10.

Molekulové orbitaly

O, : tadd vazby = 1,5
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10.

Molekulové orbitaly

HF: tad vazby =1
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10. Molekulové orbitaly
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11. Metoda VSEPR

11. Metoda VSEPR

A
1. Nakreslete prostorové rozmisténi skupin hybridnich orbitald sp, sp?, sp®, sp°d,
342 A o2
sp°d” a spd.
2. Formulujte pravidla pro zapis elektronovych strukturnich vzorct.

3. Formulujte pravidla zékladni a doplitkova pravidla metody VSEPR.

B
1. Urcete tvar molekuly vody.
Reseni:
/~\
@)
H” H

Nejprve zapiSeme elektronovy strukturni vzorec vody:

Pak ur¢ime stiedovy atom, uréime pocet -vazeb z n&j vychazejicich (n,) a pocet neva-
zebnych (volnych) elektronovych part na stfedovém atomu (np):

Stfedovy atom je atom kysliku O.
Ns = 2 (z atomu O vychazeji dvé o-vazby)
np =2 (na atomu O jsou dva nevazebné elektronové pary).

Not=Ng+tNp=2+2=4

Z toho vyplyva, ze kolem stfedového atomu se budou rozmist'ovat 4 elektronové pary.
Rozmisti se v prostoru do 4 smérti co nejdale od sebe, tj. z centralniho atomu budou tyto
elektronové pary sméfovat do vrcholii pravidelného tetraedru. Centralni atom bude

dou ve vrcholech. Do zbyvajicich vrcholti budou sméfovat neva-
zebné elektronové pary:
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11. Metoda VSEPR

nové pary vice, nez to ¢ini elektronové pary ¢ (dopliikové pravi-
dlo ¢. 1), proto je uhel H-O-H mensi, nez je odhadnuto ze zaklad- )
niho tvaru. Experimentalné bylo zjisténo, ze uthel H-O-H 70
v molekule vody ma velikost 104,5° . ’

Nevazebné elektronové pary od sebe odpuzuji zbyvajici elektro- Q

Skute¢nym tvarem molekuly rozumime pouze polohu atomil a va- 0

zeb mezi nimi, zatimco nevazebné elektronové pary jsou ,,nevidi- /
telné“. Skutecny tvar molekuly vznikne tedy ,,smazanim® neva- \
zebnych elektronovych pari (a také zakladniho geometrického H H
utvaru, v daném piipad¢ tetraedr, ktery jsme si pro odvozeni tvaru

molekuly pouze pomocné piedstavovali'):

Rozlisujeme tedy zékladni tvar VSEPR a skute¢ny tvar molekuly. V piipade vody:
zakladni tvar VSEPR skute¢ny tvar molekuly

N\

pravidelny tetraedr lomena molekula, thel HOH < 109,5°

!V nékterych udebnicich se misto zdkladniho geometrického t&lesa (v nasem piipadé tetraedr

v oew

neboli pravidelny Ctyfstén) zakresluji pouze spojnice tézisté télesa a vrcholll. Zaznam by pak vypadal tak-

) )
JF NN N
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11. Metoda VSEPR

1. Napiste elektronové strukturni vzorce nasledujicich latek:
Nz, CO, CS;, PCls, PFs, HCN, CH3OH, SiO,, Oy, SFg, BF3, SO;, CH3;COOH,
XeF,.

no

Dopliite do bilych poli v tabulce chybéjici tidaje:
Rozmisténi o- a n- elektro-

Elektronovy

. - | = | Zakladni | novych paru st ch te¢ny tvar mole-
strukturni | & | < | 3 akladni vych pard sttedového | Skutec zUIy 0

tvar VSEPR| atomu, ptipadna defor-

vzor
orec mace

3. Urcete typ hybridizace orbitalii centralniho atomu v nasledujicich molekulach:
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11. Metoda VSEPR

a) H0 b) HCOH

c) PFs d) CIFs

e) CS; f) NH;3

g) CHy h) C:H.

i) HCN j) IFs

K) SO ) BrFs

m) PF.Cl3 n) IF;

0) SO, p) XeF,
Urcete zakladni tvar VSEPR a skute¢ny tvar nasledujicich molekul:
a) H0 b) HCOH

c) PFs d) CIFs

e) CS; f) NH;3

g) CH,4 h) C.H,

i) HCN D IFs

k) SOs(sp?) ) Brfs

m) PF,Cl3 n) IF;

0) SO, p) XeF,
Urcete zakladni tvar VSEPR téchto iontt a jejich skute¢ny tvar:
a) SOs” b) [Fe(CN)e]*
c) PO d) [PClg]

e) [AuCly] f) CIO,

9) [BFa] h) [AIFs]*

i) COs* j) SOsF

K) [SiFe]* ) HsO"

Odhadnéte, zda molekula cyklopentanu je planarni ¢i nikoliv. Odivodnéte.

Cyklopropan je velmi reaktivni sloucenina. Zdivodnéte, pro¢ Casto reaguje za
soucasného rozstépeni vazby C-C.
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11. Metoda VSEPR
Vysledky:
1.
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11. Metoda VSEPR

_[Fl _ 8 =8
o EEANZE S R §§ ‘Z’E
[N 6] b
= =

a) sp’ b) sp”

c) spd d) sp’d®

€) sp f) sp’

9) sp’ h) sp

i) sp ) spd’

k) sp’ ) spd

m) spd n) sp’d®

0) sp’ p) sp’d’

a) pravidelny tetraedr, lomena

b) rovnostranny trojuhelnik, rovnoramenny trojihelnik

c) trigonalni bipyramida, trigonalni bipyramida

d) tetragonalni bipyramida, tetragonalni pyramida

e) linearni, linearni

f) pravidelny tetraedr, tetraedr

g) pravidelny tetraedr, pravidelny tetraedr

h) linearni, linearni

i) linearni, linearni

J) tetragonalni bipyramida, tetragonalni pyramida

rovnostranny trojuhelnik, rovnostranny trojihelnik
trigonalni bipyramida, tvar deformovaného T
trigonalni bipyramida, trigondlni bipyramida

pentagonalni bipyramida, pentagonalni bipyramida
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11. Metoda VSEPR

0) rovnostranny trojuhelnik, lomena

p) tetragonalni bipyramida, ¢tverec

a) rovnostranny trojuhelnik, rovnostranny trojuhelnik
b) tetragonalni bipyramida, tetragonalni bipyramida
€) pravidelny tetraedr, pravidelny tetraedr

d) tetragonalni bipyramida, tetragonalni bipyramida
e) d{tverec, Ctverec

f) pravidelny tetraedr, lomena

g) pravidelny tetraedr, pravidelny tetraedr

h) tetragonalni bipyramid, tetragonalni bipyramida

1) rovnostranny trojihelnik, rovnostranny trojuhelnik
J) pravidelny tetraedr, deformovany tetraedr

K) tetragonalni bipyramida, tetragonalni bipyramida
I) pravidelny tetraedr, trigonalni pyramida

Neni planérni, sp® hybridizace orbitalu atomu C.

Skute¢ny tvar molekuly cyklopropanu je takovy, jako ukazuje vzorec niZe, tj.
vnitini thly C — C — C maji velikost 60 °. Podle teorie VSEPR by vSak na ato-
mech uhliku mélo byt tetraedrické uspotfadani s vazebnymi thly 109,5. Vazby ¢
lokalizované mezi atomy uhliku jsou tedy pfili$ blizko k sob¢ a odpuzuji se.

H H
\/
C
/\
H—C—C—H
/ \
H
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12. Lokalizace vazeb

12. Lokalizace vazeb

A
1. Nakreslete ti zakladni typy rozmisténi dvojnych vazeb v organickych slouceni-
nach a pojmenuijte je.
2. Vysvétlete, které vazby v molekule benzenu jsou lokalizované a které delokali-
zované.
3. Mize k delokalizaci vazeb dochazet i u jinych latek nez aromatickych? Pokud
ano, uved'te piiklady. Pokud ne, vysvétlete pticiny.
4. Vysvétlete zéklady teorie rezonance. Ilustrujte je na prikladu molekuly benzenu.
B
1. Z uveden¢ dvojice systémi vyberte stabiln&jsi:
+ +
CH CH
VS.
Reseni:

Stabilngj$i systém je ten, ktery ma vice tzv. rezonancnich struktur. Ze zdznamu nize je
ziejmé, Ze vice rezonancnich struktur ma vzorec zapsany v zadani vlevo (se dvéma
dvojnymi vazbami), tento systém je tedy stabilngjsi:

@ﬁ @;} @CH+EHC®;} @mi—_ﬂb @

I I Il v V Vi
) =€
\ =W
CH
I I
C
1. Z uvedenych dvojic systémul vyberte stabilnéj$i. Svoji volbu odiivodnéte.
a) HZCN\CH3 vs. H,c? > XcH,
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12. Lokalizace vazeb

b) © VS.

Vysledky:
1. Stabilnéjsi je:

a) HZCM\CHs

, O
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13. Polarita vazeb

13. Polarita vazeb

A

1. Jak je zavedena klasifikace vazeb na nepoldrni, polarni a iontové?

2. Co vyjadiuje parcidlni naboj? Jak se znaci parcialni naboj?

3. Jak se 1isi formalni a efektivni naboj iont?

4, Definujte dipolovy moment dvojatomové molekuly.

5. K ¢emu v chemii mtze slouzit znalost hodnoty dip6lového momentu?

6. Jak vypoctete dipolovy moment tfi- a viceatomovych molekul z hodnot dipdlo-
vych momentd vazeb?

7. Vysvétlete, u kterych latek a jak vznikd indukéni efekt. Které druhy indukénich
efektd znate?

8. Vysvétlete, u kterych latek a jak vznikd mezomerni efekt. Které druhy mezomer-
nich efektti znate?

B

1. Délka vazby v molekule fluorovodiku je ¢/ = 0,916 - 10 '° m. Experimentalng zji-
$tén4 hodnota dipélového momentu HF je = 6,4 - 10 C m. Vypocitejte veli-
kost efektivniho naboje Q na iontech H*, F. Kolikrat je tato hodnota mensi nez
naboj formalné pfitomny na uvedenych atomech (tzv. formalni naboj)?

Reseni:

Dipolovy moment [i molekuly HF je definovan vztahem E =Q- ¢, pro velikostip=Q -

/.
Po ¢iselném dosazenti:
-30
6,4-10%=0Q:- 0916102 = Qe = 410" _g9g7.102 ¢
0,916 -107%°

Vypoéitany tidaj je absolutni hodnota efektivniho (= skute¢ného) néboje na iontech H"
aF.
Absolutni hodnota formalniho naboje na jednotlivych iontech je Qt = 1,602 -107 C.
Pak:

-19
Qr 160210 " _, 5908 2 2,3

Qr 6,987-107%

Efektivni ndboj na iontech H*, F~ v molekule HF je asi 2,3x mensi nez naboj formalni.

2. Z nasledujicich sloucenin vyberte takové, které maji nenulovy dipdlovy mo-
ment: O,, HBr, CO,, CF4 a Hy0:
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13. Polarita vazeb

Reseni:

U dvouatomovych molekul posoudime rozdil elektronegativit obou vazanych atomii.
Jde-li 0 atomy téhoz prvku, je vazba nepolarni (O,). Pokud jsou vazany razné prvky,
pak jde vzdy o vazbu polarni, tj. takova molekula mé vzdy dipélovy moment. Pokud je
vsak rozdil elektronegativit mensi nez 0,4, pak se definici takova molekula prohlasuje
za nepolarni. V piipad¢ vodiku a bromu je rozdil elektronegativit 0,5, molekula HBr te-
dy ma nenulovy dip6lovy moment.

U viceatomovych molekul nejprve zapiSeme elektronové strukturni vzorce uvazovanych
latek, ur¢ime typ hybridizace stfedového atomu a skutecny tvar molekuly. Pak vyzna-
¢ime dipolové momenty jednotlivych vazeb a pomoci pravidel pro s¢itani vektora urci-
me, zda jejich vyslednice je nulova ¢i ne.

CO,: Hybridizace sp, molekula je linearni, dip6lové momenty vazeb sméiuji na opacné
strany a navzajem se rusi. Celkovy dip6élovy moment mé nulovou hodnotu.

E: Z :E

- — =

CF4: Molekula mé tvar pravidelného tetraedru, hybridizace sp®. Dipélové momenty va-
zeb se vykompenzuji. Celkovy dipolovy moment ma nulovou hodnotu.

H,O: Hybridizace sp*, lomena molekula. Dipélové momenty vazeb se nevyrusi, vysled-
ny dipélovy moment je nenulovy.

L_L.Hgt::u
E\
7NN
H e 0H
C
1. Které z uvedenych molekul maji nenulovy dipélovy moment? Hj, H,S, BFs;,
CHF3, PC|5, CC|4, NH3, Hzo, Fz, HF, 0-, m- p-C6H4Br2
2. Na zakladé€ indukéniho efektu odhadnéte, zda je silnéjsi kyselinou kyselina octo-
va, nebo kyselina trifluorooctova. Odtvodnéte.
3. Oxid uhelnaty ma délku vazby 1,13 -10° m a dipolovy moment

0,36 - 10°°° C m. Oxid dusnaty mé délku vazby 1,59 - 10 m a dipélovy mo-
ment 0,33 - 10%° C m. Ktera z téchto latek ma vétsi parcialni naboj na atomu
kysliku?

4. Chlorovodik mé délku vazby 1,27 - 10 ma dip6lovy moment 3,60 - 10 Cc m.
Jodovodik ma délku vazby 1,60 - 10™° m a dipolovy moment 1,27 - 107 C m.
Je silngjsi kyselina chlorovodikova, nebo jodovodikova? Odpoveéd podlozte vy-
poctem efektivniho naboje na atomu vodiku.
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13. Polarita vazeb

Vysledky:

1. HF, H,S, CHF3, 0-, m- p-CgH4Br;

2. kyselina trifluorooctova

3. CO (CO: 3,19 - 1021 C, NO: 2,08 - 102 C)
4 HCI (HCI: 2,83 - 10° C, HI: 7,94 - 102! C)
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14. Kovalentni latky

14,

Kovalentni latky

Vysvétlete néasledujici pojmy: kovalentni latka, nizkomolekularni kovalentni 1at-
ka, vysokomolekuldrni kovalentni latka, iontova latka, kovova latka.

Vyjmenujte aspon tii piiklady:

a) nizkomolekularnich kovalentnich latek,

b) vysokomolekularnich kovalentnich latek,

c) iontovych latek,

d) kovovych latek.

Jaké typy prostorovych usporaddni molekul vysokomolekularnich kovalentnich
latek znate? Ke kazdému typu uved’te alespon jeden priklad.

K nasledujicim latkdm Hg, NaCl, diamant, W, SiO,, Hy, tuha napiste:

a) v jakém skupenském stavu se nachazeji pii pokojové teplote,

b) zda jsou pii pokojové teploté elektricky vodivé,

c) zda jsou jejich teploty tani a varu vysoké nebo nizké ve srovnani s vodou.

Zdivodnéte rozdilnost fyzikalnich vlastnosti grafitu a diamatu.

PbCl, je kapalina s teplotou varu 105 °C. Jsou vazby v této slou¢eniné iontové
nebo kovalentni? Jak jste to uréili? Odhadnéte velikost vazebného thlu Cl-Pb-
Cl.

Tabulka na konci tohoto ptikladu poskytuje informace o latkach | — VII. Na za-
klad¢ téchto dat se pokuste odpoveédet na nasledujici otdzky:

a) Které z uvedenych latek by mohly byt kovy? Odtivodnéte.

b) Které latky by mohly byt iontové slouc¢eniny? Odtivodnéte.

c) Dveé zuvedenych latek obsahuji pouze kovalentni vazby. Které? Odiivodnéte.

d) O kter¢ z latek byste ocekavali, Ze bude extrémné tvrda?

Litka | Teplota Elektricka vodivost Rozpustnost ve vo-
tani (°C) = Ppeyna faze Kapalna faze de

I 6,5 Spatna Spatna ne

I 801 Spatna dobra ano

I -53,5 Spatna Spatna ne

v 1535 dobra dobra ne

\Y 870 Spatna dobra ano
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14. Kovalentni latky

VI 2045 Spatna — ne
Vi 321 dobra dobra ne
Vysledky:
1. kovalentni, 109°28"
2. a) IVv,VI b) I,V
c I, 1 d) VI
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15. Koordinacni slouceniny

15. Koordina¢ni slouceniny

A
1. Jaky je rozdil mezi pojmy ,,koordina¢ni sloucenina* a ,,komplexni slouc¢enina“?
2. Vysvétlete nasledujici pojmy: centrdlni atom, ligand, koordinacni ¢islo, kom-
penzujici ion, chelat, chelatovy efekt, chelatovy ligand, izomerie koordinacnich
sloucenin.
3. Jak se li$i vazba koordina¢né-kovalentni od kovalentni?
4, Ve které oblasti chemie se hodné vyuziva chelatového efektu?
5. Vysvétlete, co je spektrochemicka fada a uved’te ve spravném potadi nékteré jeji
Cleny.
6. Vysvétlete, pro¢ jsou oxid uhelnaty a kyanidy extrémné toxické.
B
1. Uvazujme Kationt [Co(en)2(NO,),]*. Odpovézte na nasledujici otazky:
a) Ktery atom je centralni?
b) Co znaci zkratka ,,en* uvedena ve vzorci?
c) Jaké je oxidacni ¢islo centralniho atomu?
d) Vypiste jednovazné ligandy, pokud se ve slou¢eniné vyskytuji.
e) Vypiste dvojvazné ligandy, pokud se ve slouceniné vyskytuji.
f)  Vypiste vicevazné (tj. vice nez dvojvazné) ligandy, pokud se ve slouceniné
vyskytuji.
g) Jaké je koordinacni ¢islo centralniho atomu?
Reseni:

a) Centralni atom se zapisuje jako prvni doleva do hranaté zavorky. V tomto piipadé
to je kobalt.

b) Zkratka ,,en* znamena ethylendiamin, tj. NH»-CH,-CH3-NH,. Jedna se o tzv. ndzvo-
slovnou zkratku.

€) x +2:0+2:(-1) =1 = x = 3. Oxidacni ¢islo centralniho atomu je +I1I.
d) NO;".

e) Ethylendiamin.

f) Ve slouceniné nejsou.

2)2:2+21=6

2. V nésledujicich slou¢eninach urcete koordinacni ¢islo centralniho atomu.
a) [Co(NH3)4Cl]ClI
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15. Koordinacni slouceniny

b) [Fe(CN)e]™

¢) [Cr(NH3)sCls]

d) [Co(en)2(H20)CN]**

Reseni:

Koordinacni ¢islo centralniho atomu udava pocet donorovych atomii navazanych na da-

ny centrdlni atom. V zadanych piikladech jsou vsSechny ligandy jednovazné, kromé
ethylenaminu, ktery je dvojvazny.

a)4-1+2:-1=6
b)6:1=6

c)3-143:-1=6
d)2:2+1+1 =6

U vsech uvedenych slouc¢enin ma koordinacni ¢islo centralniho atomu hodnotu 6.

3. U nasledujicich koordinacnich sloucenin urcete oxidacni ¢islo centralniho ato-
mu:

a) [Co(H20)e]l5

b) [Ru(NH3)sCIT**

c) [Fe(CN)e]*

d) [Co(NH3)6]Cl>

e) [Cr(H,0)sBr]Br,

Reseni:

Nejprve ur¢ime ndboj kazdého z ligandli a kazdého z kompenzujicich iontl. Nasledné

pak vyuzijeme skute¢nost, Ze celkovy elektricky ndboj uvazované molekuly ¢i iontu je

roven souctu elektrickych naboji (¢i oxida¢nich cisel) ligandii, centrdlniho atomu
a kompenzujicich ionta.

a)H,0° I Co* x+6-0+3 (-1)=0 =x=3 Co"
b)NH CI' R¥* x+5-0+1-(-1)=2 =x=3 Ru"
c) (CN) Fe* x+6-(-1)=-4 =x=2 Fe"

d)NHs CI" Co* x+6:0+2-(-1)=2 =x=2 Co"

e)H,0° Br' Crf x+5-0+3 (-1)=0 =x=3 cr'

3) U nasledujicich slouc¢enin uved'te druhy z dvojice izomerd. Je udan typ izomerie.

a) [Co(NH3)5SO4]Cl , ionizaéni izomerie

b) cis-tetraammin-dichlorokobaltity kationt, geometricka izomerie

¢) [Cr(NH3)4(NO>)CI]CI, vazebna izomerie

d) [Pt(NHs3)4][NiCl4], koordina¢ni izomerie

Reseni:

a) [Co(NH3)sCl]SO4 (odlisné rozde€leni iontd mezi koordinacni ¢astici a kompenzujici
sféru)
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15. Koordinacni slouceniny
b) trans-tetraammin-dichlorokobaltity kationt (izomerie cis-trans, cis znamena pozici
sobg¢).

dvou shodnych ligandii vedle sebe, trans znamena pozici dvou shodnych ligandii naproti

d) [Ni(NH3)4][PtCl; ] (opacné umisténi centralnich atomi v koordina¢nim kationtu
a koordina¢nim aniontu)

c) [Cr(NHsz)4(ONO)CI]CI (odlisny zpisob navazani téhoz ligandu na centralni atom)
4,

Na zéklad¢ teorie ligandového pole zjistéte obsazeni molekulovych orbital po-
dilejicich se na koordina¢né-kovalentni vazbé v téchto koordinacnich ¢asticich:
a) [Co(NO,)s]>

b) [Co(H.0)e]**

ReSeni:

a) Konfigurace Co**: [Ar] 3d° 4s° 4p°

Ze spektrochemické fady ligandi zjistime, Ze ligandy NO, vytvareji silné ligandové po-
le. Proto energetické $t€peni d-orbitalll na tog a €gbude velké.

MO
([Co(NO)sI) ¢
CEET T}
AO (Co) ,// \
i o HAO(Co) | '.,
\ / III
a0
T Pl L L1 \
E = 7 Py 'l .u
/:ED —) d'gp \ o'.
£ Cg \ \
II "‘ \r
,/‘ | f H—ﬂ]“
‘/ \ .',‘ ~6
/ \ E / nAo
/ |\ * _ fexNon
THE BT . e -
4
tae

/

ﬂlﬂlﬂlﬂlﬂl
b) Konfigurace Co®*: [Ar] 3d® 4s® 4p°

Ze spektrochemické tady ligandi zjistime, Ze ligandy H,O vytvareji slabé ligandové po-
le. Proto energetické Stépeni d-orbitall na toga g bude malé. sp?’d2
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15. Koordinacni slouceniny

MO

([Co(H,0)s]")
I O
AO (Co) / \
» 2 HAO (Co) / \
/ '\\
e 1|l|——|llllll/ \‘
B — > - :

I'|'I' f‘l o3 6
€z "~| €: ’
3dm1m|tm/|m

n AO
: | (6xH:0)
‘|
BRI \-mmm
t:g e | {
: D
C
1.

Oznacte v nize uvedenych slouceninach centralni atom vcetné jeho oxidacniho
centralniho atomu.

Cisla, ligandy, koordina¢ni €astici, kompenzujici ion a urcete koordinacni ¢islo
a) Ks[Fe(CN)e]
c) [Cr(H20)6]Cls

b) Na[Co(CN).]

d) [Co(NHs)sl]Br,
e) [CU(N HzCHzCHzN H2)2]C|2

0) [Pt(NH3)4][PtCly]

f)  [Co(NH3)3(H.0)Cl]CI
h) Ks[Fe(CO)(CN)s]
) H,0 H OH,
|
HO__ F-/”\k __OH,
I~
H,0 \ 0 | OH,
1
H,0 H OH,
2.

Sefad’te nize uvedené ligandy od nejslabSiho po nejsilngjsi. Vyuzijte spektro-
chemickou fadu. Ligandy k sefazeni: OH , H,O, CN", Cl" NH3
Vybér ze spektrochemické fady:

slabé ligandové pole

I"<Br <CrOs <CI"<SCN <Nj <F <$,05* <
COs*> <OH < <NO; <S0,% <0? <H,0< (CO0)> <NCS <NO, <
NHj3 < ethylendiamin < H" < CH3 < C¢Hs < CsHs < CO <CN~

gandové pole

silné li-
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15. Koordinacni slouceniny

3. Pomoci pozice ligandli ve spektrochemické fad¢é rozhodnéte, jestli reakce pro-
behne. Pokud ano, napiste produkty.
8) [Pt(Hz0)]"" +4 NH; — b) [PNHg)a]*" + 4 H:0 —
c) [Pt(H20)s]* +4CN — d) [Pt(NH3)]** +4CN —
e) [Cr(H,0)* +6 F — f) ) [Fe(CN)g]* +6 OH —

g) [Cr(H,0)e* +6 CN™ —

4, Jak jsou zaplnény elektrony atomové orbitaly centralniho atomu, skupinové or-
bitaly ligandii a molekulové orbitaly v kationtu [Co(NH3)s]**? Energetické §t&-
peni d-orbitalt v uvedené v uvedené koordinacni ¢astici je vétsi nez energie od-
pudivého pisobeni mezi elektrony s opaénymi spiny. Je tato latka paramagnetic-
ka, nebo diamagneticka?

5. Nakreslete energetické diagramy molekulovych orbitalii pro &astice [Fe(CN)g]*
a [FeFs]*". Srovnejte jejich oxidagni vlastnosti.

Vysledky:
1.
= g 3
= 5 |22
. . e . . _ o5 E 2
koordinaéni sloudenina = ligandy koordinadni ¢dstice < RS
E 2755 H
5 E |59
= |e=
Ks[Fe(CN)s] Fe CN™ [Fe(CN)]™ K'| 6
23
Na[Co(CN)s] Co CN [Co(CN)sJ Na*| 4
3+ a
(Cr(H:0)6]Cl5 Cr H:0 [Cr(H:0)]™" cr| 6
i+
[Co(NH;):s1]Br Co NH;, I [Co(NH;)sI** Br| 6
[CI.I[NH:CH:CH;NH:]:]F Cu’ (NHsCH-CHsNH-) ICU[NH:CH:CH:NHﬂ:]H --- 4
[Co(NH;)3(H,0)Cl1]CI Co™ | NHs. H,0, CI [Co(NH;3)(H-0)Cl.]" | Cr| 6
[P{(NH;)][PtCLs] [;,‘l NH;, CI” [Pt(NH:),]*", [PICLJ* | — | 4.4
K[Fe(CO)CN)s] Fe’ CO, CN [Fe(CO)CN)s]* K'| 6
[Fex(H20)(OH)2] " ke (H;ONOH) [Fea(H:0)(OH)"™ | - | 6.6
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15. Koordinacni slouceniny

2. CI",OH",H,O,NH;,CN~

3. a) [P(H,0)]"" + 4NH; — [PUNH;))*" + 4 H,0
b) ne
¢) [P(H:0)J** +4CN™ — [PYCN)]* + 4 H,0
d) [PtNH;)* + 4CN™ — [PY(CN)s]*™ + 4NH;
e) ne
f) ne
g) [Cr(H:0)]*" + 6CN™ — [Cr(CN)s]* + 6 H:0

4. Konfigurace Co®": [Ar] 3d° 4s° 4p°

MO
([Co(NH;3)]™)

n AO
(6 x NH3)

Diamagneticka.
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15. Koordinacni slouceniny

MO [FeFq]™

b) Castice [FE{CN},,]E' ma na rozdil od Castice [FeFf,]Lsi]né oxidaéni vlastnosti, protoZe
ji chybi | elektron do uplné zaplnéné skupiny degenerovanych orbitalfi.
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16. Slabé vazebné interakce

16. Slabé vazebné interakce

A

1. Vysvétlete podstatu vzniku vodikové vazby.

2. Jak intermolekularni vodikova vazba ovliviiuje teplotu tani a teplotu varu latek?
Proc?

3. Jaky dalsi typ vodikovych mitstkt znate?

B

1. Serad’te nasledujici typy vazeb podle vzrustajici sily: vazba dip6l-dipdl, kova-
lentni vazba, Londonovy disperzni sily, vodikova vazba.

Reseni:

Nejslabsi jsou Londonovy disperzni sily (vznikaji diky okamzitym malym nepravidel-
nostem v rozlozeni elektrického naboje v molekule, ktera je v praméru elektricky neut-
ralni), o néco silnéjsi je obvykle vazba dipdl-dipdl (parcidlni naboje na atomech polarni
molekuly jsou vétsi nez pii fluktuaci naboje v molekule nepolarni), nasleduje vodikova

vazba, nejsilngjsi z nabidky je vazba kovalentni.

Pro ilustraci je zde uvedena tabulka s pribliznymi energiemi uvedenych typi vazeb:

Typ vazby Energie (eV)
Londonovy disperzni sily <0,05
vazba dipol-dip6l 0,02-0,1
vodikova vazba 0,1-0,5
kovalentni vazba 2-10

1. Teploty tani a varu CH3COOH a CH3;COOC;Hs shrnuje nasledujici tabulka.
Zduvodnéte, pro¢ hodnoty teploty tani a teploty varu jsou u CH3COOC;Hs jsou
nizsi nez tyto hodnoty u CH;COOH.

teplota tani (°C) | teplota varu (°C)

CH3;COOH 17 118
CH3COOC;Hs -83,6 77
2. Obrazek schématicky zndzoriuje fragmenty DNA vcetné parovani bazi. Pismena

A, T, C, G jsou zkratky pro deoxyribonukleotidy obsahujici nasledujici bazi:
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16. Slabé vazebné interakce

A —adenin, T — thymin, C — cytosin, G — guanin.

Odhadnéte, ktery z fetézch a), b) podlehne denaturaci (odd€leni fetézcl) pti
vyssi teplote.

A=T=A= T T A=t =RTA=T

) Te=ATT I AT E— T AT R e oA

e e s o0 C o @80

b o = I o 1) $s% = 13 I 2
) C+—G—C—6—C—6—C—=6—C—G—C—=G

Pro nasledujici skupiny latek schematicky (bez konkrétnich ¢iselnych hodnot)
zakreslete zavislost teploty varu na molarni hmotnosti. Tvar zavislosti odivod-
néte.

a) HF, HCI, HBr, HI b) H20, H.S, H,Se, H,Te
Zakreslete elektronové strukturni vzorce nasledujicich latek. Pokud mezi jejich

molekulami vznikaji vodikové mustky, ¢arkované je do spravnych mist vyznac-
te.

a) HCI, HCI b) HCI, OH"
C) NH3, NH3 d) Hzo, Hzo

Jak se spojuji molekuly kyseliny §tavelové intermolekularnimi vodikovymi muistky?
Jak vznikaji intramolekularni vodikové mustky v kyseliné o-hydroxybenzoové?

Vzorce a schémata chemickych latek I — XI zatad’te do skupin a) — e) podle toho,
jakeé interakci podléhaji:

a) interakce dipol — dip6l

b) interakce dipdl — iont

c) interakce dipdl — indukovany dipol (Debyeuv efekt)

d) Londonovy disperzni sily (Londoniv efekt)

e) hydrofobni
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16. Slabé vazebné interakce

I. II. I11.
C5H5,COOH I, NaCl ve vodném roztoku
IV. V. VL
CO—
Br, HF
VII. VIIL. IX.
G 7 @
HO l N .'I
X T XI.
K0 "‘LL i P
e MA:: >77}w: Fy e ~ ~
¢ va\,/‘_J'E _Ll '.\_‘ .
'\/ "'_I HO
H,0 H,0

Vyberte NEspravné tvrzeni o mezimolekulovych silach:

a) Vodikova vazba se muze objevit ve struktufe proteini (= bilkovin).

b) Mezi molekulami vody jsou pfitomny vodikové mustky.

¢) Vodikovou vazbu tvofi vodik jen s prvky s nizkou elektronegativitou.

d) Mezi atomy vzacnych plynl a mezi nepolarnimi molekulami mohou piisobit
Londonovy disperzni sily.
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16. Slabé vazebné interakce

Vysledky:

1. Mezi molekulami CH3;COOC,Hs nemtize dochazet ke vzniku intermolekuldrnich
vodikovych mustki jako v ptipadé CH;COOH.

2. Retézec b) denaturuje pii vyssi teploté nez fetézec a). Vlakna v fetézci b) jsou

k sob&é pevnéji poutana, protoze mezi cytosinem a guaninem jsou 3 vodikové
mustky, zatimco mezi adeninem a thyminem pouze 2.

3. a) 50 -

HF
0 %
2

140

T, (°C)

50 -

HCI

-100 -
M (g mol™)

b) 150 -

100 1 H,0

50 -

T, (°C)

140

-100 -

M (g mol™)

Obecné teplota tani 1 teplota varu u nizkomolekularnich kovalentnich latek roste
S jejich rostouci molarni hmotnosti. Zavislosti v grafech by tedy mély mit ros-
touci charakter. Slouceniny HF a H,O jsou vSak vyjimky. Maji zvySené teploty
tani 1 varu, protoZe jejich molekuly jsou poutdny vodikovymi mustky a vytvareji
tak shluky s vétsi molarni hmotnosti.
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16. Slabé vazebné interakce

4 a)
H—Cl|-H—Cl|
c)
_H
N
| SH o H
H
5 H—Ol  Ol-~H—0
//
c—C
\

6 ___H
H 0~
H X
H (ol ;
H

7) a) b); c); d); e)

a) V. IX.

c) XL

e) I, VIL, X
8. C)

~ 03—

b)
d)

b)
®_
~H--[0—H

[=]

—H--IClI-H

|0

1., VIII.
I, 1vV., VI.



17. Vazba v biopolymerech

17,

Vazba v biopolymerech

Vysvétlete pojem ,,biopolymer” véetné¢ rozkladu na slova tvofici tento termin.
Uved'te priklady biopolymert.

Na jakych urovnich popisujeme strukturu biopolymert?
a) Vyjmenujte je,

b) uved'te stru¢nou charakteristiku kazdé Grovné.

Urcete, jakym typem vazby jsou vzajemné vazany dusikaté baze adenin s thymi-
nem a guanin s cytosinem ve struktuie DNA.

Na jakych trovnich popisujeme strukturu biopolymerta? Urcete, ve kterych trov-
nich se uvedené struktury na obrazcich lisi.
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|
II
R3 R2 R1 R1 R2 R3
| | 20 | //O
HN—CH=C—NH-CH-C—NH-CH-C HZN—CH-‘C—'NH—CH—C—NH-CH—C\
Il Il OH Il I OH
I1I
| (0]
(o] I
Il H\ (2
H. .C. .Cl
SO o NN
H
(o} »
I H\
H\CIC\N,C\B‘ H 2 o H o
P N < H N
N I Sl -~ PR
‘lf“ § n \N/i 7 E. \n‘/
H Q@ u o H
o e ; QP
N 2
' Hoica N |\N’/ \Z /N\(,/"\ oA
-~ ‘\N/C: N /3-\/0"'\
) |
‘| ‘& H
5 (¢]
A u)
0 W -HZING
. H_ ‘N’C:
S CEECT
iy 9 | .
|
1 ‘&H
H
v

ACGTGACATG

TGCACTGTA—C

ACGCA—TGATG

TGCGTACTA—C

Vysledky:

1.
2.

vodikové vazby

I kvartérni, II primérni, III sekundarni, IV primarni
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18. Iontova vazba

18.

B

1.

Iontova vazba

Vysvétlete nasledujici pojmy: iontova vazba, miizkova energie, hydratace, sol-
vatace, efektivni naboj, formalni naboj, polarizovatelnost iontl, polarizovatel-
nost vazby.

Jak musi byt zaplnény valenc¢ni orbitaly atoml nebo iontl, aby jejich elektrono-
va konfigurace byla stabilni?

Vysvétlete, pro¢ elektricka vodivost tavenin iontovych sloucenin je mnohem
vys$si nez vodivost téchto latek v krystalickém stavu.

Vysvétlete princip chladici smési.

Vysvétlete, na ¢em zavisi deformovatelnost iontl

V nésledujici reakci urcete oxidacni a redukéni ¢inidlo:

Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCly(aq) + Hz(9)

ReSeni:

Nejprve ur¢ime oxidacni ¢isla vSech zacastnénych prvki
Zn°(s) + 2H*'CI (aq) — Zn™"CI™' »(aq) + H,%(q)

Nyni je zfejmé, ze v systému probihaji tyto poloreakce:

Zn’s) > Zn*" +2¢-  Zinek je oxidovan, sdm je reduk¢nim Cinidlem.

2H" +2e— H,"  Kationt H* je redukovén, sam je oxidaénim &inidlem.

C

1.

Je mozné, aby probéhla pouze oxidace nebo pouze redukce? Proc¢?

Vyberte z nasledujicich reakci tu, ktera neni oxida¢né-redukéni:
a) 2 CuCl(aq) — CuCly(aq) + Cu(s)

b) 2 Hz0,(1) — 2 H20(1) + O2(9)

¢) Cr,0:*(aq) + 2 OH (aq) — 2 CrO4* (aq) + H20(1)

d) Cu(s) +2 Ag'(aq) — 2 Ag(s) + Cu”'(aq)

Jak se chova stll na slaném pecivu za desté? Pro¢ tomu tak je?

Setrad’te slou¢eniny SO,, SF,, HI, OF; a H,Se podle vzrustajiciho iontového cha-
rakteru jejich vazeb. Elektronegativity naleznéte v tabulkach.

U kazd¢ s nésledujicich molekul posud’te, zda vazby v ni maji prevazné iontovy,
nebo prevazné kovalentni charakter. MiZete pouzit tabulky.

— 96 —



18. Iontova vazba

a) CaO b) CIF
c) NO d) CO
e) HI f) SrO
g) PBrs

6. Bez pouziti tabelovanych hodnot elektronegativit urcete v uvedenych trojicich
molekulu s nejvice iontovym charakterem vazby.

a) ICI, IBr, I, b) HBr, HCI, HI

7. Jedna z uvedenych latek nemutze existovat. Ktera a pro¢? BrCl, ICI, IBr, Clls,
CIF3, IFs,

8. Odhadnéte, zda je lépe polarizovatelnd molekula vodiku nebo molekula dusiku.
Udejte, na zakladé ¢eho jste polarizovatelnost odhadli.

Vysledky:

1. Ne, oba dé&je musi béZet soucasné, protoze elektrony nemohou mizet ani ,,vzni-
kat z ni¢eho®.

c)

3. Vlhne (hydratuje). Pricinou je velkd povrchova hustota kladného naboje na po-
vrchu sodnych kationtd a parcialni zaporny naboj na atomu kysliku v molekule
vody. Jedna se interakce ion-dipol.

4, Hl, ste, OFz, SOZ, SFZ

5. iontovy —a), f); kovalentni —b), c), d), e), g))

6. a) ICI b) HCI

7. NemiiZe existovat latka Cll3, protoZe jod ma mensi elektronegativitu nez chlor.
Ve dvouprvkové sloucening chloru a jodu musi mit chlor zdporny naboj a bude
zapsan vpravo od jodu.

8. Ny, vice elektronti, dale od jader.
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19.

Kovova vazba

Nepattici Skrtnéte:

Kovy jsou elektricky vodivé / nevodivé.

Kovy jsou tepelné vodivé / nevodivé.

Kovy jsou / nejsou kujné.

Kovy jsou / nejsou tazné.

Slitina stiibra a zlata patfi mezi slitiny substitu¢ni / intersticialni.
Slitina Zeleza a uhliku patii mezi slitiny substitu¢ni / intersticialni.

Jak zavisi elektrickd vodivost na teploté u vodici a jak u polovodict? Zdivodné-
te.

Do prazdnych ramecktl dopliite vysvétlivky k néasledujicimu modelu kovové
miizky:

. a)

— | »

[ ] - L) * - -
K nasledujicim obrazkiim z teorie pasového modelu vazby

a) ptifad’te pojmy: kov, izolator, vlastni polovodi¢, pfimésovy polovodi¢ typu
n, piimeésovy polovodi€ typu p,

b) dopiste, kde se ve schématech nachdzi vodivostni pas, zakazany pas, va-
len¢ni pas, donorova hladina, akceptorova hladina.
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A) B)
X
** C)
D) E)

Vite o n&jakém kovu, ktery pii pokojové teploté neni kujny a tazny?
Proc¢ jsou kovy dobrymi vodici elektrického proudu a dobrymi tepelnymi vodici?

Vite o néjaké latce, kterd neni kov, ale pfesto v pevném skupenstvi dobtfe vede
elektricky proud? Cim se to odtvodiuje?

Vysvétlete rozdily mezi elektrickymi vodici 1. a 2. druhu.
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Vysledky:

1. a) elektronovy plyn

b) jadro + core atomu kovu

2. a) A vlastni polovodi¢, B pfimésovy polovodi¢ typou p, C izolator, D kov, E
ptimésovy polovodi€ typu n
b)
A) B)
- Vodivostni pas Akceptorova hladina
D
Zakazany pas o)

Valencni pas

xxxxxxx

D)

rtut’

Donorova hladina

B/

Dobrou elektrickou a tepelnou vodivost kovii zptisobuji jejich volné pohyblivé
valen¢ni elektrony.

grafit — voln¢ pohyblivé elektrony v prostorach mezi vrstvami

1. druh: kovy — volné pohyblivé elektrony, plati Ohmuv zakon.

2. druh: roztoky a taveniny elektrolytd — volné€ pohyblivé ionty, neplati Ohmuiv

zakon.
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20.

20.1

10.

11.

12.

Skupenské stavy

Plyny

Definujte idealni plyn.

Zapiste stavovou rovnici idealniho plynu, vysvétlete symboly, uved’te vhodné
jednotky pro dosazeni.

Uved'te:
— normalni podminky,

— standardni podminky.

Vysvétlete pojmy: parcialni tlak, parcialni objem.

Formulujte vztahy pro vypocet parcidlnich tlakl a parcidlnich objemd.
Cim se realné plyny lisi od plynu idedlniho?

Co je to kriticka teplota a kriticky tlak? Jaky vyznam ma kriticka teplota pii zka-
paliiovani plyni?

Napiste van der Waalsovu rovnici. Vysvétlete symboly. K ¢emu se tato rovnice
pouziva?

Formulujte Avogadriiv zakon.

Pro¢ maji stejné objemy H, HCI a NH3 (méfeno za stejné teploty a tlaku) rizné
hmotnosti?

Ktera z nasledujicich latek by v plynném stavu vykazovala nejvétsi odchylky od
chovani idealniho plynu? Své rozhodnuti odivodnéte. CH4, H,, CH3CI, CH30H.

Pro idealni plyn schematicky nakreslete zavislost:

- tlaku na objemu pfi konstantni teploté

- tlaku na teploté pii konstantnim objemu

- objemu na teploté pii konstantnim tlaku.

B

1.

Ur¢ité mnozstvi vodiku zaujima pfti tlaku 200 kPa objem 500 cm®. Za predpokla-
du, Ze teplota vodiku zlstane nezménéna, vypocitejte objem tohoto mnozstvi
vodiku za normalniho tlaku.
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Reseni:

Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu pV = nRT. Podminky zadani oznac¢ime in-
dexem ,,1%, normélni podminky indexem ,,2. Plati: p1V1=nRTj, p2Vo=nRT,, T; = T,
(viz zadéni).

pp.vi Ty .P1-V1

= —nebo —li
p2.v, T, P2 -Vy

odtud p;V1 = p,2V2. Dosadime Ciselné:

200 kPa. 500 cm3 = 101,325 kPa . V,. Odtud: \VV, = 986,9 cm?®.

Vodik bude zaujimat objem 986,9 cm®.

=1

2. Tlak He v ocelové lahvi pii teploté 20 °C je 2,5 MPa. Urcete tlak v 1ahvi pfi tep-
loté 100 °C.

Reseni:

Pouzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu pV=nRT. Podminky zaddni oznac¢ime in-

dexem ,,1%, konecné podminky indexem ,,2°. Plati: p1V1=nRTy, p2V2=nRT,, V1 = V..

Podélenim: D1 = &,

T, T

2,5MPa 20+ 273,15

p, 100+ 273,15

po dosazeni:
odtud p; = 3,18 MPa.
Tlak He v 1ahvi pii teploté 100 °C je 3,18 MPa.

3. Jak musime zménit objem 1 m® vodiku, aby po jeho ochlazeni z teploty 25 °C
na teplotu -80 °C zustal jeho tlak nezménén?

Reseni:

Pouzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu pV=nRT. Podminky zaddni oznacime in-

dexem ,,1“, kone¢né podminky indexem ,,2%. Plati: p1V1=nRT31, p2V2=nRT>, p1 = pa.

oo Vi Ty
Podélenim— = —,
V. T
o 1m3 (25 + 273,15)K 1m3 298,15K
po dosazeni: nebo — li

V, (=80 + 273,15)K’ V, 193,15K
=V, = 0,648 m3
Ma-li tlak vodiku ztstat nezménén po ochlazeni z teploty 25 °C na teplotu -80 °C, musi

se jeho objem z 1 m® zmensit na 0,6478 m°.

4. Vypocitejte:

a) Hmotnost 1 litru kysliku pfi normélnich podminkach
b) Pocet molekul kysliku, které jsou pfi normalnich podminkach obsazeny v 1 cm? kys-
liku.

Regeni:
a) Pouzije stavovou rovnici idealniho plynu pV=nRT a vztah n = %
Spojenim pV = —RT=m = 20
pojenimpV = = RT=m = —r
101,325 - 10° Pa. 1dm?. 2.15,9994 g mol™*

8,314 K-Tmol1. (0 + 273,15)K

m=1,428g.
~102-



20. Skupenské stavy

b) Pouzije stavovou rovnici idealniho plynu pV=nRT a vztah n = NlA.
pVN,
A RT

101,325kPa. 1. 1073dm3.6,023 - 1023 mol™!
- 8,314 ] K-'mol-1. (0 + 273,15)K

N
Spojenim pV = N RT=N =

N=269-10%

Hmotnost 1 litru O, je pii normalnich podminkach 1,428 g. Pfi normalnich podminkach
obsahuje 1 cm® 0, 2,69 - 10*° molekul Os.

S. Pfi teploté 18 °C a tlaku 102,0 kPa je hmotnost 1290 cm® plynu rovna 2,71 g.
Vypocitejte molarni hmotnost tohoto plynu.

Reseni:
Pouzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu pV=nRT a vztah n = %
o, m mRT
Spojenim pV = M RT=M = p—V
2,71-1073kg. 8,314 mol 1 K1, (18 + 273,15)K
N 102,0 kPa . 1290dm3

M = 49,85 g mol %,
Molarni hmotnost plynu je 49,85 g mol ™.

6. Vypocitejte hustotu CO, pfi teploté 20 °C a tlaku 100 kPa.
Reseni:
Pouzijeme stavovou rovnici idedlniho plynu pV=nRT a vztahy n = % ap= %

Spojeni V—mRT —mlRT = 1RTOdtd _ oM
pojenimpV = ZRT=p = 7. ZRT=p = p. L RT.0dtudp = ==
100000 Pa. (12 +2.16)gmol ™!
8,314 ] K~'mol~1. (20 + 273,15)K

Po dosazeni: p =

p=1805gm3=1,805kgm>.
Hustota CO pii teplots 20°C a tlaku 100 kPa je 1,806 kg m™.

7. Vzduch obsahuje piiblizné 21 obj. % O, 78 obj. % Nj a 1 obj. % Ar. Vypoditej-
te primérnou molarni hmotnost vzduchu.

Reseni:

PouZijeme analogii vypoctu primérné relativni atomové hmotnosti prvku slozeného

z vice izotopt, jak bylo probrano v kapitole 4:

Mprﬁm =Mxg + Moxo + ...

Jak je uvedeno v predchozim ptiklad€, objemové zlomky plynti v plynnych smésich

jsou rovny molarnim zlomktim téchto plynti. Dosadime ¢iselné:

Mprim = 32,00 g mol™ - 0,21 + 28,02 g mol™* - 0,78 + 39,95 g mol™ - 0,01

Mprim = 28,98 g mol ™

Primérna molarni hmotnost vzduchu je 28,98 g mol .

8. Smés plyni obsahuje 60 obj. % O, 15 obj. % CO; a 25 obj. % N,. Celkovy tlak
smési je 200 kPa. Vypocitejte parcialni tlaky plynli ve smési.

—103 -



20. Skupenské stavy

Reseni:

Pro parcialni tlak plati pi = Peeik. - Xi, Kde p;...parcidlni tlak i-tého plynu, peei....celkovy
tlak smési, X;j...molarni zlomek i-té slozky smési. Z Avogadrova zakona plyne, ze pomér
objemu plynt je roven poméru latkovych mnozstvi plynti. Proto jsou objemové zlomky
plynii v plynnych smésich rovny molarnim zlomktm téchto plynt.

Proto: xo, = 0,6; X¢o, = 0,15; xy, = 0,25.

Pro parcialni tlaky potom:

Po, = Peelk- X0, = 200 . 0,6 kPa = 120 kPa

Pco, = Peelk- Xco, = 200 . 0,15 kPa = 30 kPa

PN, = Peelk- Xy, =200 . 0,25 kPa = 50 kPa

Parcialni tlaky O, N, a CO, ve smési jsou 120 kPa, 50 kPa a 30 kPa.

9. Smés plynt obsahuje 8,064 g H», 8,802 g CO; a 22,408 g CO. Celkovy tlak
smési pii teploté 20 °C je 150 kPa. Vypocitejte:

a) parcialni tlaky jednotlivych plynt ve smési

b) parcialni objemy jednotlivych plynt ve smési

Reseni:

a) Vypocet provadime postupné, jak naznacuje tabulka. Zapis mezivysledkt do tabulky

velmi zptehledni feseni:

m; (9) (g n'\w/lc;ll) n; = %: (mol) Xj = nzlellk P (E;:()' X
H, 8,064 2,02 3,99 0,80 120
CO, 8,802 44,01 0,20 0,04 6
CO | 22,408 28,01 0,80 0,16 24
Neelk = 4,99 mol

b) Celkovy objem smési plyne ze stavové rovnice idealniho plynu. pV = nRT.
Neer- RT 4,99 mol . 8,3143 ] mol~1 K~1.293,15K

Veellc = Deelk 1,5 - 105 Pa

Parcialni objemy jednotlivych plynd ve smési jsou:

V(H>) = x(H2) . Veerc = 0,80 . 81,245 dm® = 65,00 dm®

V(CO,) = X(CO,) . Ve = 0,04 . 81,245 dm® = 3,25 dm?

V(CO) = x(CO) . Ve = 0,16 . 81,245 dm® = 13,00 dm®

= 81,245 dm?3

C

Avogadriiv zakon

1. Serad’te nasledujici plyny podle vzristajici hmotnosti stejnych objemt téchto
plynfl O, N2, He, H2, CO. COZ, SOZ
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Stavova rovnice idealniho plynu

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Tlak kysliku, ktery zaujima objem 25 litrt, je 115,0 kPa. Na jakou hodnotu po-
klesne tlak kysliku po jeho expanzi na objem 30 litrd, zstane-li teplota nezme-
néna?

1 g vzduchu ma za normélnich podminek objem 774,2 cm®. Jaky objem bude mit
stejné mnozstvi vzduchu pii 100 °C a tlaku 101,325 kPa?

V tlakové lahvi s kyslikem je pii 20 °C tlak 15,0 MPa. Vypocitejte tlak kysliku
Vv lahvi:

a) ochladi-li se lahev pfechovavanim na mrazu na teplotu -15 °C

b) ohieje-li se lahev na teplotu 200 °C

Plyn zaujima pii teploté 100 °C a tlaku 95 kPa objem 500 cm®. Jak velky je jeho

objem pfi teploté 0,125 °C a tlaku 101,325 kPa? Ptredpokladejte, Ze se plyn cho-
va jako idedlni.

Mnozstvi 4,8 kg argonu je uzavieno v nadobé o objemu 20 litrti. Vypocitejte, ja-
ky je tlak plynu v MPa pfi teploté 20 °C.

Pfi -16 °C a tlaku 98,5 kPa je objem kysliku 0,125 dm®. Vypocitejte objem toho-
to mnozstvi kysliku pfi normalnich podminkach.

Jak se snizi tlak dusiku, zvétsi-1i se za stalé teploty jeho objem ctytikrat?
Jak se zméni objem dusiku, snizi-li se jeho tlak za stalé teploty desetkrat?

Na jakou teplotu musime izobaricky ohfat ur¢ité mnozstvi dusiku, aby se jeho
objem zdvojnasobil vzhledem k objemu, ktery dusik zaujima pfi teploté 15 °C?

Tlak dusiku v ocelové 1ahvi o objemu 40 dm? je pfi 18 °C 15,0 MPa. Kolik m®
dusiku je mozné z 1dhve odebrat pfi 18 °C a normalnim tlaku?

Na kolik procent klesne objem vodiku po ochlazeni z teploty 25 °C na —80 °C,
zustal-li jeho tlak konstantni?

Zjistéte hmotnost 1,5 litru dusiku pfi standardnich podminkéach. Kolik molekul
dusiku je obsaZeno v tomto objemu?

Kolik molekul kysliku je za normalnich podminek obsazeno v 161,4 litrech O3?
Ptedpokladejte, Ze kyslik se chova jako idealni plyn.

Tlak atmosféry na mésici je ptiblizné roven 1,3 - 107 Pa. Je-li teplota na Mésici
100 K, vypocitejte, jaky objem mési¢ni atmosféry obsahuje

a) 1,0 - 10° molekul plynu

b) 1,0 - 10°** mol plynu

Kolik m® kapalného SO, (p = 1,46 g cm™) ziskame zkapaln&nim 500 m® plynné-
ho SO, (méteno pfi teploté 15 °C a tlaku 116,52 kPa)?
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17.

18.

Tlak helia v tlakové lahvi o objemu 20 dm?® je pii 20 °C roven 14,7 MPa. Vypo-
Citejte, jaky maximalni primér mize mit pruzny balon naplnény heliem z uve-
dené lahve, bude-li tlak helia v balonu pii 20°C roven 133,3 kPa.

Vodik se laboratorné pfipravuje reakci zinku se zfedénou kyselinou sirovou.
Vypocitejte objem plynu vzniklého pii reakci 40,8 g zinku s nadbytkem H,SO4
pii teploté 30 °C a tlaku 1,00 - 10° Pa. Piedpokladejte, 7e se vodik chova jako
idealni plyn.

Urc¢eni molarni hmotnosti

19.

20.

21.

0,4289 g plynného uhlovodiku zaujima pii normélnich podminkach objem
0,3427 dm®. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost uhlovodiku. Odhadné-
te jeho stechiometricky vzorec.

Hmotnost 2 litri plynné slouceniny dusiku s kyslikem je pfi teploté 20 °C a tlaku
100,5 kPa 3,63 g. Jaky je jeji molekulovy vzorec?

P1i teploté 18 °C a tlaku 102,0 kPa je hmotnost 1290 cm?® plynu 1,53 g. Vypoci-
tejte jeho relativni molekulovou hmotnost.

Hustota idealniho plynu

22.

23.

24,

Vypocitejte hustotu oxidu uhelnatého za normalnich podminek.

Pii teploté -19 °C a tlaku 110,2 kPa je hustota plynu 2,12 kg m 3. Vypocitejte
hustotu tohoto plynu pii normalnich podminkach.

Jakou hustotu mé vodik pii teploté 0 °C a tlaku 0,98 - 10° Pa? Molarni hmotnost
vodiku je pfiblizné 2,0 g mol

Smési idealnich plynii

25.

26.

217.

28.

Zemni plyn obsahuje 75 obj. % methanu, 15 obj. % ethanu, 7 obj. % vodiku
a 3 obj. % oxidu uhli¢itého. Vyjadiete slozeni plynu v hmotnostnich % a vypoci-
tejte jeho hustotu pfi teploté 20 °C a tlaku 101,325 kPa.

Parcidlni tlak He ve smési s Ar je 0,2 MPa, parcialni tlak Ar v této smési je
12,3 MPa. Vypocitejte slozeni smési v objemovych procentech.

Smés 0,150 g Hp, 0,700 g N2 a 0,340 g NH3 ma pii teploté 27 °C celkovy tlak
100,0 kPa. Vypocitejte:

a) molarni zlomek kazdého plynu ve smési

b) parcialni tlaky plynt ve smési

c) celkovy objem smési uvedenych plyni

d) parcialni objemy plyni ve smési

Nédoba o objemu 22,4 dm? obsahuje 2,00 mol H, (g) a 1,00 mol N, (g) pti teplo-
té 273,15 K. Vypocitejte jejich parcidlni tlaky a celkovy tlak smési plynti.
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Vysledky:

1. H,, He, CO, Ny, Oz, CO,, SO,
2. 9583kPa

3. 1057,6 cm®

4. a) 13,21 MPa b) 24,21 MPa

5. 343,3 cm’

6. 14,6 MPa

7. 0,129 dm® O,

8. snizi se na Y4 ptivodniho tlaku

9. zvetsi se desetkrat

10.  303,15°C

11.  588m°N,

12.  648%

13. 1,718 g, 3,69 - 10° molekul

14. 4,337 - 10* molekul O,

15. a) 0,106 cm® b) 6,410 dm?
16. 1,067 m® kapalného SO,

17.  1,615m

18.  15,7dm®

19.  28,05; CoH,

20. N0

21. 28,15

22. 1,25kgm?

23.  18137kgm

24. 8631gm?

25. 66,83 % CHy, 25,05 % C,Hs, 0,78 % H,, 7,33 % CO,. 0,7485 kg m >
26. 1,6 0bj.% He, 98,4 0bj.% Ar

27. &) x(H) =0,6234; x(N,) = 0,2094; x(NH3) = 0,1672

b) p(H,) = 62,34 kPa; p(N,) = 20,94 kPa; p(NH3) = 16,72 kPa

¢) 2,979 dm?

d) V(H,) = 1,857 dm® V(N,) = 0,624 dm*; V(NH3) = 0,498 dm®
28.  p(H.) =2,03 - 10° Pa; p(N,) = 1,01 - 10° Pa; peeic = 3,04 - 10° Pa
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20.2 Kapaliny

A

1. Jak se 1i8i vnitini stavba kapalin od stavby tuhych latek? Které fyzikalni vlast-
nosti jsou charakteristické pro kapaliny?

2. Jaké existuji experimentalni diikazy o tom, Ze ¢astice plynt a kapalin jsou neu-
stale v pohybu?

3. Co je to tenze par?

4. Formulujte Raoultiiv zakon, vysvétlete symboly.

B

1. Pti urcité teploté ma Cisty toluen tlak nasycenych par 40,6 kPa a Cisty benzen
100,7 kPa. Smés obou ma tlak nasycenych par 49,04 kPa. Jaky je molarni zlo-
mek toluenu v kapalné smési?

Reseni:

Pouzijeme Raoultiiv zdkon:

Pt = pr X Pb = Pb Xp

Pro celkovy tlak smési plati Daltoniiv zékon: pt + Pp = Peelk

Za tlaky benzenu a toluenu dosadime do Daltonova zdkona:

Pt Xt + Pb Xo = Peelk

Mezi molarnimi zlomky plati vztah: X; + Xp = 1, odtud X, = 1 — X;
Po dosazeni: pt*Xt + pb*(l — Xt ) = Peelk

Ciselné: 40,6 x¢ + 100,7 (1 — x; ) = 49,04, odtud x;= 0,86

Molérni zlomek toluenu v kapalné smési je ptiblizné 0,86.

C
1. Vyberte jednu spravnou odpoveéd’: Teplota varu kapaliny je teplota, pii které
a) se tlak nasycenych par kapaliny rovna normalnimu tlaku
b) se tlak nasycenych par kapaliny rovna atmosférickému tlaku
c) se tlak nasycenych par kapaliny rovna tlaku nad kapalinou
d) se tlak nasycenych par kapaliny rovna kritickému tlaku, zmenSenému
0 hodnotu normalniho tlaku
2. Chlorid uhli¢ity ma pfi teploté 50 °C vétsi tenzi nasycenych par nez voda, proto-

ze
a) vazby v molekule H,O jsou polarni a mezi jejimi molekulami se vytvareji
vodikové mustky

b) CCly je organicka sloucenina
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€) voda ma vétsi viskozitu

d) CCly ma vétsi molekulovou hmotnost nez voda

3. Tlak nasycenych par vody pfi teploté 28 °C je 3780 Pa. Vypocitejte tlak nasyce-
nych par vody nad roztokem, ktery v 1000 g vody obsahuje 68,46 g sachar6zy.

4, Tlak nasycenych par vody pii teploté 25 °C je 3,17 kPa. Vypocitejte tlak nasy-
cenych par vody nad roztokem 15,014 g mocoviny CO(NH>), v 90,096 g H,O
pii teploté 25 °C.

Vysledky:

1. c

2 a

3. 3766,4 Pa

4 3,02 kPa
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20.3 Pevné latky

A

1. Vysvétlete pojmy: krystalickd latka, amorfni latka, teplota skelného ptechodu,
tekuté krystaly, krystal, krystalografie, krystalovd mfizka, elementarni burika,
mezirovinna vzdalenost, klathraty, koordinaéni ¢islo iontl v Krystalu.

2. Jaké druhy krystali (z hlediska ¢astic obsazujicich kli¢ové body elementéarni
bunky) znate?

3. Vyjmenujte krystalografické soustavy a ke kazdé uved'te alespon jeden ptiklad
krystalizujici latky.

4. Vyjmenujte a popiste jednotlivé typy elementarnich bunék.

5. Na konkrétnich prikladech vysvétlete pojmy polymorfie, alotropie, smésné krys-
taly. Jaké podminky musi spliiovat 2 latky, aby mohly vytvaret smésné krystaly?

6. Formulujte Braggovu rovnici, vysvétlete symboly.

B

1. Kolik atomti obsahuje jedna elementarni buiika prvku netvoficiho polyatomické
molekuly v ptipadg, ze tato burika je
a) jednoducha kubicka
b) kubicka plo$né centrovana
c) kubicka télesné centrovana
Pti feSeni predpokladejte, Ze atomy lezi ve vSech ptipadech pouze v uzlovych
bodech mfizky.

Reseni:

a)8.1/8=1

Z kazdého atomu leziciho v rohu buiiky ptislusi dané buiice 1/8.
b)8.1/8+6.1/2=4

Z kazdého atomu leziciho ve sténé¢ buiiky ptislusi dané buiice 1/2.
c)8.1/8+1=2

Atom ve stiedu buniky néalezi dané bunce cely.

2. Li krystalizuje v kubické soustavé s miizkovym parametrem 0,3509 nm, hustota
lithia je 0,534 g cm™>. Uréete typ elementarni buiiky lithia.
Reseni:
_ My (L)) 6,941 gmol™*
™ p  0534gmol?

Vi = 12,998 cm® mol
V =(0,3509 - 10”7 cm)® = 4,321 - 10 ® cm®
Vm = objem 1 molu Li; V = objem zékladni buiiky
12,998 cm?®Liobsahuje  6,023.10°  atomi Li
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4321-10% cm’Liobsahuje  x atomil Li

X=2.

Elementérni bunice podle vysledku vypoctu nalezi 2 celé atomy. Porovnanim tohoto vy-
sledku s predchozim ptikladem dojdeme ke zjiSténi, ze elementarni bunika krystalt lithia
je krychlové télesné centrovana.

3. Argon krystalizuje po ochlazeni na teplotu -189 °C v plo$né centrované kubické
miiZce. Hustota krystalického argonu p = 1,7 g cm . Urdete délku hrany ele-
mentarni buiiky argonu.

Reseni
4_ MAr
p_m_mbuﬁ_“”mlatomAr_ NA _4MAr
Vo Vi a’ a’ N,a’

4M -
Soasg i, 4 39’92?8 =5,38-10°cm =538 -10"°m
Nap  16,023-10%-17

Délka hrany elementéarni buiiky argonu je 5,38 - 10 m.

4. Difrakce rentgenova zafeni o vinové délce 0,229 nm na osnové krystalografic-
kych rovin krystalu barya nastava pii uhlu dopadu 6 = 27° 8" . Vypocitejte mezi-
rovinovou vzdalenost difraktujicich rovin.

Regeni:
Mezirovinou vzdalenost vypocitame z Braggovy rovnice 2d sinf = A .

d = A B 0,229 nm 0.251
T2 . sin6 20456 o nm
Vzdalenost difraktujicich rovin je 0,251 nm.

C

Zakladni krystalografické predstavy

1. Rozhodnéte, zda modra a bila skalice mohou spolu tvofit smésné krystaly. Od-
povéd’ odiivodnéte.

2. Na obrazcich jsou znazornény rtizné typy elementarnich bunék. Ke kazdému ob-

razku dopliite, o jaky typ elementarni bunky se jedna (jednoducha, télesné cen-
trovana, plo$né centrovana, bazalné centrovana)
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e) f) g) h)

Nakreslete zakladni buiiku NaCl a zjistéte:

a) koordinaéni ¢islo Na* a CI" v NaCl

b) Jaka miizka by vznikla, kdyby z miizky NaCl byly vyjmuty v§echny kation-
ty Na'.

Chlorid cesny krystalizuje v kubické mfiZce. Délka hrany zékladni buiiky CsCl

je 0,4123 nm, hustota CsCl p = 3,99 g cm . Zjistéte:

a) typ elementarni buniky CsCI

b) koordinaéni ¢islo Cs*

c) koordinac¢ni ¢islo C1°

d) jaka miizka by vznikla, jestlize by mista, ktera v miizce CsCl zaujima Cs”,
zUstala prazdna

e) jaka bunka by vznikla, kdyby vSechna mista v miizce CsCl byla obsazena
atomy stejného prvku.

Vypoéty na zakladé predstavy elementarni bunky

5.

Titan krystalizuje pfi teploté nizsi nez 885 °C v hexagonalni soustavé, nad touto
teplotou prechazi v kubickou modifikaci. Délka hrany zakladni t€lesné centro-
vané bunky této druhé modifikace titanu je 0,32 nm. Vypocitejte hustotu kubické
modifikace titanu.

Zelezo krystaluje v krychlové soustavé s délkou hrany elementarni buiiky
a = 286 pm a hustotou 7,86 g cm . UrCete typ jeho elementérni buiiky.

Wolfram, jehoz hustota pfi 25 °C je p = 19,3 g cm >, krystalizuje v kubické t&-
lesné€ centrované miizce. Zjistéte
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a) Kolik atomi W je obsazeno v zakladni buice

b) jaké je koordinacni ¢islo W Vv krystalové mfizce wolframu
€) ¢emu se rovna molarni objem wolframu

d) jaky je objem jedné zakladni bunky wolframu

e) polomér atomu W za piedpokladu, Ze se atomy W sefazené podél télesné
uhlopiicky zakladni buniky vzajemné dotykaji

Braggova rovnice

8. Na vzajemné¢ rovnobézné roviny krystalu, vzdalené od sebe 0,2 nm, dopada sva-
zek monochromatického rentgenova zareni o vlnové délce 0,14 nm. Pod jakym
uhlem musi dopadat, aby dochazelo k difrakci rentgenova zafeni?

9. Vypocitejte vzdalenost rovin v krystalu, jestlize dochazi k difrakci zafeni
0 vlinové délce 0,071 nm pii dopadu tohoto zafeni na uvazované roviny pod th-
lem 26,42°.

10. K difrakci zafeni o vinové délce 0,1936 nm na krystalu a-kfemene dochézi, do-
pada-li toto zafeni na osnovu krystalografickych rovin pod uhlem 44,75°. Vypo-
Citejte vzdalenost difraktujicich rovin.

Vysledky:

1. Ne, v krystalech obsahuji jiné mnozstvi vody: CuSO,4 - 5H,0, ZnSQO, - 7H,0.
Navic krystalizuji v jinych soustavach: modré skalice — trojklonna, bila skalice —
kosoctverecna.

2. a) prosta b) télesné centrovana
C) bazalné centrovana d) telesné centrovana
e) bazalné centrovana f) plos$né centrovana
g) prosta h) plosné centrovana

3. a) 6,6 b) kubicka plosné centrovana

4. a) krychlova prosta b) 8
c) 8 d) krychlova prosta
e) krychlova prostorové centrovana

5. 4,85gcm>
N =2, krychlov4 télesn¢ centrovana
a) 2 b) 8
¢) 9,53cm®mol™ d) 0,03163 nm®
e) 0,137 nm

8. 20,5°
0,0798 nm

10. 0,1375 nm
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204 Fazové premény

A

1. Vyjmenujte ¢esky a anglicky jednotlivé skupenské stavy a uved’te jejich obvyklé
symboly.

2. Jak se nazyvaji jednotlivé skupenské zmény latek? Pii kterych chemickych ope-
racich se vyuziva téchto skupenskych zmén pro izolaci Cistych slozek ze smési
latek?

3. Vysvétlete pojmy: fazova rovnovaha, fazovy prechod, fazové piechody 1. druhu,
fazové prechody 2. druhu, teplota tani, teplota tuhnuti, trojny bod, fazovy dia-
gram

4. Nakreslete fazovy diagram vody, pojmenujte jednotlivé kiivky, vyznacte oblasti
existence jednotlivych fazi a vyhledejte kriticky a trojny bod. Z diagramu zjisté-
te, jak zavisi teplota tani ledu na tlaku.

5. Ur¢ité mnozstvi ledu o teploté -10 °C bylo ve vhodné uzaviené nadobé postupné
zahtivano (mnozstvi dodaného tepla za asovou jednotku bylo v pribchu celého
zahtivani konstantni) tak dlouho, az teplota vzniklé vodni pary dosahla teploty
110 °C. Schematicky nakreslete zavislost teploty zahfivané vody na mnozstvi
dodaného tepla a udejte, co predstavuji jednotlivé ¢asti nakreslené kiivky.

6. Tuhého CO; (tzv. suchého ledu) se bézn¢ uziva k chlazeni. Rozhodnéte, zda CO,
muze byt za normalnich podminek kapalny. Odtivodnéte, pro¢ trojny bod ve fa-
zovém diagramu CO; lezi pfi teploté -57 °C a tlaku 527 kPa.

7. Popiste postup zkapaliiovani realnych plynd.

8. Definujte teplotu varu.

9. K ¢emu se pouziva Clausiova-Clapeyronova rovnice?

10.  Formulujte Gibbslv zékon fazi ve tvaru rovnice. Vysvétlete symboly.

11.  Vysvétlete pojem ,,faze™.

12.  Vysvétlete, jak se urcuje pocet nezavislych slozek soustavy.

13.  Vysvétlete pojem ,,pocet stupiii volnosti soustavy*.

B

1. Kolik slozek a kolik stupniti volnosti ma soustava Na;SO4-10H,0(s) — Na;SO4(s)
— nasyceny vodny roztok Na;SO4?

Reseni:

V soustavé jsou celkem tii faze — dvé tuhé latky a kapalny roztok, a dvé slozky — siran
sodny a voda. Podle fazového zakona pocet stupinti volnostiv=s—f+2=2-3+2=1
Uvedena soustava je univariantni.
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2. Urcete pocet fazi, nezavislych slozek a stupiiti volnosti v rovnovazné soustave
tvotené NH,4Cl a produkty jeho termického rozkladu.

Reseni:

Termickou disociaci NH,4Cl vyjadiuje rovnice NH4Cl (s) == NHj3 (g) + HCI (g)

V soustavé jsou dvé faze (tuha a plynna) a tfi chemické latky (NH4Cl, NH3 a HCI).
K realizaci soustavy ovSem postacovala pouze jedina latka, a to chlorid amonny. Amo-
niak a chlorovodik vznikly jeho rozkladem. Pocet slozek pro ucely dosazeni do Gibbso-
va zakona fazi je tedy 1.

Pocet stupnu volnosti pak jev=s—-f+2=1-2+2 =1, jde se tedy o soustavu univari-
antni.

C

Zakladni predstavy

1. Bez pouziti tabulek sefad’te nasledujici latky podle vzristajicitho bodu varu: Na-
Cl, He, Neg, Ar, Cl,, CoHsOH.

2. Jaky objem zaujima jeden mol vody pii téchto podminkéch
a) led, 0°C,p=009168 gcm™
b) kapalné voda, 0°C, p =0,9999 g cm >
c) kapalna voda, 100 °C, p =0,9584 g cm™>
d) vodni para, 100 °C, p=101,325 kPa?

3. Pfi teploté -3 °C se ustavila rovnovaha H,O(s) = H,0(g). Pti této teploté 3je tlak
nasycené vodni pary nad ledem 0,476 kPa, hustota ledu p = 0,917 g cm . Jaky
dasledek na ustavenou rovnovahu bude mit sniZeni tlaku v soustaveé pod hodnotu
0,476 kPa pfi nezménéné teploté?

4. Jaky duasledek na rovnovahu H,O(s) = H,O(l) ustavenou pfii teploté 0°C a tlaku
101,325 kPa bude mit zvySeni tlaku v soustavé nad hodnotu 101,325 kPa pfi ne-
zménéné teplote? Pii uvedenych podminkach je hustota ledu mensi nez hustota
kapalné vody.

S. Hustota tuhého a kapalného benzenu pii teploté tani 5,5 °C je 1,014 g cm®
20,895 g cm . Bylo by mozné bruslit na tuhém benzenu? Odpovéd zdivodnéte.

6. Jaky musi byt tlak, aby se pfi teplot€¢ 100 °C nachazela v rovnovaze kapalna vo-

da a vodni para? Ktera faze zlstane v soustavé, jestlize se sniZi tlak v Soustaveé
pfi nezménéné teploté?

Gibbsuv zakon fazi

7. V nasledujicich soustavach urcete pocet nezavislych slozek, pocet fazi a pocet
stupniti volnosti:
a) roztok NaCl ve vodé

b) ethylalkohol v rovnovaze se svou nasycenou parou
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led v rovnovaze s vodni parou

tavenina Cistého olova

roztok kyseliny octové ve vodé

voda v rovnovaze s ledem a vodni parou

tavenina Cistého Zeleza

roztok NaOH ve vodé

kapalna voda v rovnovaze s ledem

soustava obsahujici 6 mol CaO(s), 6 mol CO(g) a 1 mol CaCOs3(s)
soustava obsahujici 2 mol CaO(s), 1 mol CO(g) a 4 mol CaCOg3(s)
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Vysledky:

1. He, Ne, Ar, Cl,, C,HsOH, NaCl

2. a) 19,65cm? b) 18,02 cm®
c) 18,80 cm’ d) 30,62 dm?®

dalsi sublimace ledu

tani ledu
nebylo
101,325 kPa, para

o o k&~ w

pocet odet pocet
7. soustava nezavislych pf,z, stupiii
slozek volnosti

a) roztok NaCl ve vodé 2 1 3

ethylalkohol v rovnovaze se svou nasyce-
nou parou

c) led v rovnovaze s vodni parou

d) tavenina Cistého olova

e) roztok kyseliny octové ve vodé

g) tavenina Cistého zeleza

h) roztok NaOH ve vod¢

1 1 2
1 1 2
2 1 3
f) vodav rovnovaze s ledem a vodni parou 1 3 0
1 1 2
2 1 3
1 2 1

i) kapalna voda v rovnovaze s ledem

i soustava obsahujici 6 mol CaO(s), 6 mol
J CO2(g) a 1 mol CaCOs(s)

K) soustava obsahujici 2 mol CaO(s), 1 mol
CO2(g) a 4 mol CaCOs4(s)
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21.

Zaklady termodynamiky

Vysvétlete pojmy: vnitini energie soustavy, enthalpie, reakéni teplo, reakéni
enthalpie, tepelné zabarveni reakce, exotermickd a endotermicka reakce, entro-
pie, Gibbsova energie.

Vyslovte znéni nasledujicich zakont: 0. véta termodynamicka, 1. véta termody-
namickd, 2. véta termodynamicka, 3. véta termodynamicka, 1. termochemicky
zékon, 2. termochemicky zakon.

Formulujte vztah mezi zménou Gibbsovy energie v urcitém dé&ji a samovolnou
uskutecnitelnosti tohoto déje.

Definujte nasledujici druhy energii: vazebna energie, disociacni energie vazby,
elektronova afinita, ioniza¢ni potencial, sluCovaci enthalpie, spalna enthalpie,
reakéni enthalpie.

Vysvétlete nasledujici pojmy:

— termodynamika, termochemie, termika,

— termodynamickd soustava, termodynamicky systém, okoli,

— stavové veliCiny, stavové funkce,

— termodynamicky d¢j, termodynamické rovnovaha,

— préace, objemova prace, neobjemova prace,

— vnitini energie soustavy a jeji slozky,

— skupenska tepla, mérné teplo, tepelna kapacita, molarni tepelna kapacita

— vychozi latky, reaktanty, produkty

Vysvétlete rozdil mezi uvedenymi dvojicemi (trojicemi) termind:
— préace objemova x neobjemova

— préce vykonana soustavou x prace vykonana vngj$imi silami
— reakéni teplo x reakéni enthalpie

— reakce endotermicka x exotermicka

— reakéni enthalpie % standardni reak¢ni enthalpie

— d¢&j vratny x d& nevratny

— systém izolovany X systém uzavieny X systém otevieny

— termodynamicka soustava x termodynamicky systém

— standardni slu€ovaci enthalpie x standardni spalna enthalpie
Pomoci vzorce formulujte vztah mezi nasledujicimi veli¢inami. Uved’te téz vy-
znam pouzitych symbolil a jednotky pro dosazeni do vzorct:

— prvni véta termodynamicka,

—118 -



21. Zdklady termodynamiky

— vypocet objemové prace vykonané idedlnim plynem (za stdlého objemu, sta-
1¢ho tlaku a stalé teploty),

— vztah mezi Gibbsovou energii, enthalpii, entropii a teplotou,

— zména entropie pii zmén¢ skupenstvi za stalé teploty
8. Uved'te nejmén¢ 5 prikladu stavovych velicin.
9. Uved’te nejméné 3 piiklady stavovych funkei.
10.  Pro ktery typ sloucenin se pouzivd Born-Habertv cyklus?

11.  Schéma znazornuje odvozovaci trojihelniky pro vypocet reakcnich enthalpii ze
spalnych nebo slu¢ovacich enthalpii. Dopliite do rameckt spravny text z nabid-
ky. Nabidka: reaktanty, produkty, prvky, spaliny.

)
AH spal, vych / \AHospal, prod
= T -

~ "

HCS1ue, prod
o slug, pro
AH slu¢, vych P

1. Vyparné teplo vody pii 100 °C je 2258,3 kJ kgt Vypocitejte zménu vnitini
energie 1 kg vody pfi jejim vypateni pii 100 °C a konstantnim tlaku za pfedpo-
kladu, Ze se para chova jako idealni plyn a Ze molarni objem kapaliny je proti
objemu vodni pary zanedbatelny.

ReSeni:

Vychazime z 1. véty termodynamické:

U=Q+W, kde 1)
U ... prirtstek vnitfni energie soustavy
Q... teplo pfijaté soustavou
W ... prace vykonana vn&j$imi silami na soustave.
Objemova prace vykonana vné&j$imi silami je rovna zaporn¢ vzaté objemové praci vy-
konané soustavou: W = - W 2
Objemovou praci vykonanou soustavou lze pti konstantnim tlaku vypocist ze vztahu
W =p(V2-V1), kde 3
V1 ... pocatecni objem soustavy (v tomto piipad¢ objem kapalné vody)
V; ... konecny objem soustavy (v tomto ptipadé objem stejného latkového mnoz-

stvi vody ve form¢ vodni pary).
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Podle zadani mame ptedpokladat, ze Vi1 << V,, proto lze pfiblizné pocitat V,-V1 = Va.

Dosazenim do (3) pak ziskdme W = pV; (3a)

Objem vzniklé vodni pary V; lze odhadnout pomoci stavové rovnice idealniho plynu
pV = nRT 4)

Za latkové mnozstvi dosadime n = m/M. (5)

Objem vzniklé vodni pary pak je V, = mM—T (6)

Po dosazeni (2) do (1) mame: U = Q — W, sem dosadime (3a): U = Q — pV,. Do tohoto
vztahu dosadime (4): U=Q —p mM—T =>U=0Q- mTRT. (7)

Teplo Q piijaté vodou pfi jejim vypareni je rovno

Q = vap m, kde (8)

Quyp = 2258,3 kJ kg je vyparné teplo vody, m je jeji hmotnost.
Po dosazeni (8) do (7) ziskdme U = Qyyp, M — mTRT. Sem dosadime Ciselné:
1000 g - 8,314 ] K mol™* - (273,15 + 100)K

— 1037 - -
U = 2258,3 -10°] - 1kg 18,01 g mol!

U = 2086 000 J =2,086 MJ
Pti vypareni 1 kg vody pfi 100 °C vzroste vnitini energie vody piiblizné o 2,086 M1J.

2. Vyparné teplo benzenu pfi jeho bodu varu (80,1 °C) a normalnim atmosférickém
tlaku je 394,15 J g *. Vypogitejte:

a) objemovou praci vykonanou benzenem,

b) teplo absorbované benzenem,

¢) zménu enthalpie,

d) prirtistek vnitini energie benzenu pii vypareni 100 g benzenu uzavieného v nadobé
s voln¢ pohyblivym pistem pfi teploté 80,1 °C.

Predpokladejte, benzen v plynném skupenstvi se chova jako idealni plyn. Pfredpokladej-
te také, Ze objem kapalného benzenu je zanedbatelny viici objemu stejného latkového
mnozstvi plynného benzenu.

Reseni:
a) Objemova prace vykonana benzenem se vypocte pomoci vztahu (3a) odvozené¢ho
v predchozim piikladu W = pV,, do kterého dosadime (6) z predchoziho piikladu.

mRT mRT

Dost W=pl,=p—=
ostaneme pV, = p Mp v

100 g - 8,314 ] KX mol™* - (80,1 + 273,15)K .

78,113 g mol~?! 3760]
Zadané mnozstvi benzenu pii vypareni vykona praci 3760 J.
b) Teplo absorbované benzenem pfii vypateni se spocte pomoci vztahu (8) z minulého
ptikladu: Q = Qyy, m. Ciselng: Q =394,15J gt 100 g = 39400 J
Pti vypareni 100 g benzenu pfi své normalni teploté varu pfijme benzen teplo 39400 J.
c) Enthalpie je teplo pfijaté soustavou pii izobarickém dé&ji. Proto AH = 39400 J, viz vy-
sledek bodu b).

d) Pririistek vnitini energie benzenu se ur¢i pomoci 1. véty termodynamické, vztah (1)
z minulého piikladu: U= Q + W, s vyuzitim (2) z minulého ptikladu: U=Q - W .

Q =39400 J (vysledek bodu b), W= 3760 J (vysledek bodu a)
Pak U = 39400 — 3760 = 35640 J

Ciselné: W =
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PtirGstek vnitini energie 100 g benzenu pii jeho vypafeni pii normalni teploté varu je
35640 J.

3. Vypoéitejte reakéni teplo AH,. reakce

2 CO (g) +4 Hz (g) = Hz0 (1) + CoHsOH (1)
Pro vypocet pouzijte reakeni tepla téchto reakcei:

CO (g) + % 0, (g) — CO;, (q) AHj = -283,195 kJ mol ™

H, (g) +3 02 (2) — HoO (1) AH;, = -285,960 kJ mol

C,HsOH (1) + 3 02 (g) — 2 CO; (g) + 3 H20 (I) AH3 = -1368,539 kJ mol™

Reseni:

Vyuzijeme termochemické zadkony. Reakce se zadanymi Ciselnymi hodnotami reak¢éni
enthalpie AH] az AH; jsou reakcemi latek s kyslikem za vzniku kone¢nych produktii
spalovani (oxid uhli¢ity, voda). Hodnoty AH; az AH; jsou tedy standardni spalné

enthalpie latek CO(g), H2(g) a CoHsOH (1).
Vyuzijeme odvozovaci trojuhelnik se spalnymi enthalpiemi:

I . I
AH a1, vich / spaliny \AHOSpaI orod
- AT, -
X
> rodukt
reaktanty AL, p y

Podle termochemickych zakont pak plati: AH® = AH a1, vyeh — AHspal, prod

Pti dosazovani Cisel je nutno zohlednit konkrétni latkovad mnoZstvi zucastnénych latek:
AH®, = (2AHspai, co + 4AH pal, H2) — AHCspal, camsoH

Ciseln&: AHC, = 2-(-283,195) + 4-(-285,960) — (-1368,539) = -341,691 kJ mol ™

Reakéni teplo zadané reakce je -341,691 kJ mol ™.

Jiny postup feSeni:

Reakce se zadanymi ¢iselnymi hodnotami reakéni enthalpie AH; az AH; zkombinujeme
tak, aby jejich sledem wvznikla reakce, pro kterou mame pocitat AH®. Soucasné
s mnozstvim latek v reakci upravujeme i hodnoty reakcnich tepel:

Zadana reakce: 2 CO (g) + 4 H; (g) — H,0 (I) + Co;HsOH (1).
Prvni rovnici je nutno nasobit dvéma:

2 CO(g) + 0, (g) — 2 CO; (9) 2-(-283,195) kJ mol™
Druhou rovnici je nutno nésobit ctyimi:
4 H;(9) +20;(g) > 4 H0 (1) 4+(-285,960) kJ mol™

U tfeti reakce je nutno zménit smér, u reakéniho tepla se to podle 1. termochemického
zakona projevi zménou znameénka:

2 CO, (g) + 3 Hy0 (1) » C;HsOH (I) + 30, (g) — (-1368,539) kJ mol ™

Sectenim latek v rovnicich spalovani dostaneme reakci, pro kterou urcujeme enthalpii.
Analogicky souctem enthalpii v dil¢ich reakcich dostaneme hledanou enthalpii AH®,.:

2 CO (g) + 02 (g) — 2 CO, (q) 2+(-283,195) kJ mol™

4 H 5(g) +2 0,(g) — 4 HoO (I) 4+(-285,960) kJ mol™

2 CO,(g) + 3 Hy0 (1) > C,HsOH (I) + 30, (g) — (-1368,539) kJ mol™
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2 CO (9) + OxAg) + 4 H (0) + 20:4g) + 260Ag) + 3H0 (I) —» 260, +4H,O (1) +
CoHsOH (1) + 3-O-{g}
2 CO(g) +4 Hz (g) — H20 (I) + C2HsOH (1)

Ciseln&: AH®, = (2-(-283,195) + 4-(-285,960)) — (-1368,539) = -341,691 kJ mol ™
Reakéni teplo zadané reakcee je -341,691 kJ mol ™.

4, Vypocitejte teplo reakce
CH, (9) +4 F2 (g) — CF4(9) + 4 HF ()

Vyuzijte molarni vazebné energie:

vazba Eva (kJ mol™)
C-H 416,17
CoF 489,36
H-F 569,40
F-F 158,26
Reseni:

Celou reakci je mozno rozlozit do dvou fazi:

I: Rozpad vazeb v reaktantech,

I1: Vznik vazeb v produktech.

Vzorce rozepiseme strukturné, aby se nam lépe pocitaly vazby.

’ F-F (g) - H-F (g)
Heen @ + FF@ Ll g sTTO
| F-F(9) | H-F (9)
: FF (9 i H-F (9)
Nutno dodat Uvolni se
4 E(C-H) + 4 E(F-F) 4 E(C-F) + 4 E(H-F)
ATOMY
Ciselng Ciselné
4-416,17 + 4-158,26 = 4-489,86 + 4:569,40 =
=2297,72 =4237,04

Celkové tedy je nutno dodat 2297,72 — 4237,04 = — 1939,32 kJ mol ™. Reakéni teplo za-
dané reakce je proto — 1939,32 kJ mol ™.

5. Vypocitejte, kolik tepla se uvolni spalenim 1 m® methanu (méfeno za normal-

nich podminek). Slucovaci teplo oxidu uhli¢itého je -393,97 kJ mol™, metha-
nu -76,37 kJ mol™ a vody -242,00 kJ mol ™.
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CH, (g) +2 0, (g) . AHY, 2 H,0 (g) + CO, (9)

AHoslué, V)"Ch\ /vAHoslué, prod

Prvky (C, Hy, Oy)

AH® = — AH1¢, vyen + AH 1w, prod
AH®, = — ((-76,37)+2-0)+(2+(-242,00)+(~393,97)) = —801,60 kJ mol .

Pti spaleni 1 mol methanu je nutno dodat —801,60 kJ tepla, tedy se uvolni 801,60 kJ tep-
la.

Nyni zjistime, jaké latkové mnoZstvi predstavuje 1 m® methanu (mé&feno za normalnich
podminek, tj. 101325 Pa, 273,15 K).

pV =nRT

1013251 =n"- 8,314 - 273,15, odtud n = 44,61 mol

Pti spaleni 1 mol methanu se uvolni 801,60 kJ tepla, pti spaleni 44,61 mol methanu se
uvolni imémeé vice tepla: 801,60-44,61 = 35 759 kJ = 35,759 MJ tepla.

6. Bude za standardnich podminek probihat nasledujici reakce?
2HI(g) +Cl2 (g) = 2HClL () + 12 (s) ?

latka @ °G (kJ.mol™)

HCI -95,46
HI 1,30
Reseni:

Reakce je za danych podminek proveditelna, pokud AG®; dané reakce ma zapornou
hodnotu.

Standardni Gibbsova energie latky je definovana jako Gibbsova energie dé€je, kdy tato
latka vznikd z prvki. Standardni Gibbsova energie prvka je nulova. Pro vypocet AG®,
plati termochemické zakony stejné jako pro vypocet AH®,.

reaktanty AG* > produkty
_ AG® A —
AHOS]ué’ vych\ prka / AHoslué, prod

AG®r = — AG%ug, vieh + AG giug, prod
AG® =— (2 G°H1+ Gi2) + (2 G®Hcr + G°12)

AG®=— (21,30 +0) + (2 - (-95,46) + 0) = — 193,52 kJ mol™
Uvedena reakce je za danych podminek uskutecnitelna.
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7. a) UrCete zménu entropie 500 g CO,, pokud za normalniho tlaku a teploté
-78,48 °C vysublimuje. Za danych podminek se jedna o rovnovazny dé&j. Mérné
skupenské teplo sublimace CO, za danych podminek je 565,22 J gfl.

b) Jaka je zména entropie pii tomto procesu?
Reseni:
a) Plati ASSubI, = % = AH:}ubl.
500g. 56522]. g!

ASgup =
subl. ™ ©(273 15 — 78,48) K

ASg,,. = 145174 1K
Zména entropie pii sublimaci 500 g suchého ledu je 1451,74 ) K™

AHSU R—
b) AGsub| = AHsubl - TASsub| = AHsubl - TTbl - O
Zména Gibbsovy energie pii popsaném déji je nulova. Kontrolou je znamy fakt, ze
zména Gibbsovy energie pii rovnovaznych déjich méa nulovou hodnotu.

8. Z Born-Haberova cyklu vypocitejte hodnotu miizkové energie LiF. Jsou znamy
nasledujici tidaje:

Li(s)+ % F2(g) » LiF (s) AHgue Lir = — 611,3 kI mol™

Li (s) > Li (g) AHgu 1i = 154,9 ki mol™

Li(g) > Li*+e  1,=519,2 kI mol™

% F, > F Epr,=150,8kImol™ = % Ep =754 kimol™ = Y% Eya,F,

F+e —F Ag=339,1kimol™

Reseni:

Uvazujme vznik slouceniny LiF bud’ z iontii (horni ¢ast schématu), nebo slu¢ovanim

prvku (dolni fadek schématu).

vznik LiF z ionta

AHsubI,Li

AH
Li(s) + 1/2 F,(g) ———> LiF(s) Vznik LiF slu¢ovanim z prvkl

slug,LiF

Pomoci termochemickych zakonl pak odvodime vztah:
AHspu, LiF = AHsupl, 1i + 1L + %2 Epr,— Ar — En LiF

Pro vypocet miiZzkové energie rovnici upravime a nasledné dosadime ¢iselné hodnoty:
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Enm, LiF = AHgupi, Li + 1ui + %2 Epr,— Ar —=AHg1ue, Lir
Ene UiF = 154,9 + 519,2 + 75,4 — 339,1 — (~ 611,3)
Eu Lie = 1 021,7 ki mol™

Mtizkova energie LiF je 1 021,7 kd mol ™,

C

Zaklady termodynamiky — fyzikalni déj

1.

Jak se zméni vnitini energie plynu, piijme-li teplo 10 J tak, ze pii tom nevykona
zadnou praci?

Plyn expanduje za konstantniho tlaku 60,8 kPa z objemu 2 litry na objem 7 litra.
Jakou préci pfitom vykona?

Vypocitejte vyparné teplo 1 gramu vody pii 25 °C. Slucovaci teplo kapalné vody
je -258,96 kJ mol ™, plynné vody -242,0 kJ mol .

Na obrazcich jsou znazornény p-V diagramy, z nichz lze odvodit velikost prace
vykonané soustavou. UrCete, které tvrzeni spravné popisuje dé&j zobrazeny v jed-
notlivych grafech.

P P
p1 ______
| — |
o s e [ [
2 I I
I I
0 Vv 0V, v, V
a) objemova prace se kona a) objem je konstantni
b) objemova prace se nekona b) objemova prace se nekona

C) objem se méni v zavislosti na tlaku €) objemova prace se kona

Zaklady termodynamiky — fyzikalni a chemicky déj

5.

V exotermické reakci, probihajici za konstantniho tlaku, vydala soustava do oko-
li teplo 50 kJ. Pti vzniku produktti vzrostl objem soustavy, pfi¢emz odpovidajici
velikost prace vykonané soustavou pfi této expanzi byla 20 kJ. Jaké jsou hodno-
ty

a) AH pro tento proces? b) AU pro tento proces?

V endotermické reakci pfijala soustava za konstantniho tlaku teplo o hodnoté
30 kJ. Produkty zaujimaly mensi objem nez vychozi latky, proto vnéjsi sily vy-
konaly préci 40 kJ, aby doslo k odpovidajici kompresi. Jaké jsou hodnoty

a) AH pro tento proces? b) AU pro tento proces?
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7 g kovového hoic¢iku bylo rozpusténo v nadbytku kyseliny chlorovodikové pti

teploté 25 °C a normalnim tlaku. Vypocitejte praci vykonanou pfi vzniku vodi-
ku.

Reakci dvou moll vodiku s jednim molem kysliku pti 100 °C za normalniho tla-
ku vznikaji 2 moly vodni pary a uvolni se 484,83 kJ. Vypocitejte AH a AU této
reakce.

Urcete, kolik tepla se uvolni, nebo je nutné dodat, jestlize reaguje 2,30 g Zeleza
s nadbytkem kysliku?

4Fe(s) + 3 Ox(g) — 2 Fe,05(s) AH = ~1652 kJ

Termochemické zakony

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Spalovani benzenu lze vyjadrit rovnici
CeHs (I) + 7,50, — 3 H,O (I) + 6 CO; (g) AU =-3265,7 kJ
Vypocditejte zménu enthalpie, je-li teplota benzenu 25 °C.

Urcete standardni enthalpii reakce

2 Na,O; (s) + 2 H,0 (1) — 4 NaOH (s) + O2 (Q).

Sludovaci teplo Na,O, (s) je -504,93 kd.mol™, H,O (I) -285,96 k] mol™,
NaOH (s) -827,05 kJ mol™. Kolik tepla se uvolni rozkladem 25 g Na,O,?

Pro reakci 2 N3 (g) + O, (g) — 2 N,O (g) AH = 163,3 kJ vypocitejte:

a) teplo absorbované pii vzniku 6,5 g N2O,

b) teplo uvolnéné pii rozkladu 3,0 g N,O.

Vypocitejte teplo reakce, pii niz by se diamant za teploty 298,15 Ka tlaku
101,325 kPa ménil v grafit, vite-li, Ze za stejnych podminek jsou tepla reakci

C (grafit) + O, (g) — CO, (g) AH = -393,77 kJ mol 2,

C (diamant) + O, (g) — CO> (g) AH = -395,65 kJ mol ™.

Jsou zndma tepelna zabarveni nasledujicich reakci

C (s) + Oz (g) — CO; (g) AH =-393,97 ki mol %,

CO (g) + % O, — CO; (g) AH = -283,19 kJ mol ™.

Vypocitejte AH reakce C (s) + 2 O — CO (g).

Vypocitejte enthalpii reakce C (grafit) + 2 H, (g) — CHa (), jsou-li znamy na-
sledujici udaje

CHy (g) + 2 O, (g) — CO, (g) + 2 H,0 (I) AH® = -890,95 kJ mol ™,

C (grafit) + O (g) — CO (9) AH® = -393,97 kJ mol *,

H, (g) + 1/2 O, (g) — H,0 (I) AH® = -285,96 kJ mol ™.

Jsou dany termochemické rovnice

C (s) + 0, (g) — CO, (g) AH = -393,97 kJ mol %,
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Ca (s) + % O, (g) — CaO (s) AH = -635,97 kJ mol ™,

Ca(s) + 3/2 0, (g) + C (s) — CaCO; (s) AH = -1207,89 ki mol ™.
Vypoditejte s jejich pomoci reakéni teplo reakce

CaO (s) + CO; (g) — CaCoOs (9).

17.  Za pouziti termochemickych rovnic
Fe,03 (s) + 3 CO (g) — 2 Fe (s) + 3 CO, (g) AH = -27,63 ki mol %,
3 Fe,03 (s) + CO (g) — 2 Fez04 (s) + CO, (g) AH = -58,62 kJ mol ™,
Fes04 (s) + CO (g) — 3 FeO (s) + CO, (g) AH = 38,10 kJ mol ™.
Vypoététe AH reakce FeO (s) + CO (g) — Fe (s) + CO; (Q).

Gibbsova energie

18.  Kterad z uvedenych vypovédi plati pro samovolné probihajici reakce?
a) jsou exotermni
b) zména Gibsovy energie je negativni
C) probihaji rychle

d) zména enthalpie je negativni

19.  Kdy je zména Gibbsovy energie AG pii reakci rovna nule?
a) je-li systém v rovnovaze
b) vSechny aktivity jsou jednotkové
C) teplo neni soustavou ani pfijimano, ani vydavano
d AS=0

20.  Jednotlivé procesy je mozno charakterizovat znaménkem AH a AS, napf. tak, jak
je uvedeno v nasledujici tabulce:

proces AH AS
a - +
b + -
c - -
d + +

Které z téchto procesii probihaji za konstantniho tlaku a teploty urcité samovolné
a které by mohly byt samovolné?

21.  Vypocitejte standardni Gibbsovu energii oxidace glukozy
CsH1206 (s) + 6 O, (g) — 6 CO, (g) + 6 H,0 (1).

Standardni Gibbsovy energie jsou pro CgHi1206 (S) -912,72 kJ mol?, CO, (9)
-394,83 kJ mol™ a H,0 (1) -238,65 kJ mol .
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22.

23.

24.

Bude reakce 2 NO, (g) — N0, (g) probihat za standardnich podminek samo-
voln&? AG® (N,O,) = 98,326 ki mol™ a AG® (NO,) = 51,724 kJ mol .

Je za standardnich podminek uskutecnitelna reakce

CO (9) + Clz (g) — COCl (9)?

Gibbsova energie CO (g) je -137,37 kJ mol * a COCI, (g) -210,64 kJ mol ™.
Pro proces piemény H,O (s) — H,O (1) je AH = 60122 J mol*
a AS = 22,0 ki mol™ K. Vypogitejte:

a) AG tohoto procesu pii -10 °C. Ktera forma (led nebo voda) je stabilni pii té-
to teploté?

b) AG pii +10 °C. Ktera forma bude stabilné;si pii této teploté?
c) teplotu, pfiniz je AG = 0. Jaky je fyzikalni vyznam této teploty?

Entropie

25.

26.

Pro reakci NO (g) + % 0O2(g) — NO; (g) probihajici pti 298,15 K je
AG° = -34,88 k] mol™ a AH® = -56,56 kJ mol ™. Vypogitejte zménu entropie, probi-
ha-li reakce pii 298,15 K.

Na zaklad¢ termodynamického vypoctu zjistéte, zda je pii 25 °C stalejsi Cerveny
nebo bily fosfor. Hodnota tvorné entropie cerveného fosforu je
S°n = 63,18 J mol ! K™ a bilého fosforu S°y = 44,35 J mol * K™. Entalpie modi-
fikaéni pfemény P(&erveny, 25 °C) — P(bily, 25 °C) je AH® = 18,41 kJ mol .

Vypocet AH, pomoci energii vazeb

27.

28.

29.

30.

Vypocitejte energii vazby C-H na zaklad¢ nasledujicich udaji:
C (s) + 2 Hz (g) — CHy4 (g) AH = -74,94 k] mol ™,

C (g) — C (s) AH=-717,20 ki mol ™,

2 H (g) — H; (g) AH = -436,26 kJ mol ™.

Vypocitejte reakéni enthalpii vzniku jodovodiku z prvki dle rovnice
H, (g) + I2 (g) — 2 HI (g), pokud znate velikost energie vazeb H-H (435 kJ mol™),
I-1 (150 kJ mol™) a H-1 (299 kJ mol™).

Tetrachlormethan se ptipravuje reakci sirouhliku s chlorem
CS, (g) +3Cl, - CCly (g) + S,Cl, (g)

Vypocitejte tepelné zabarveni této reakce, vite-li, ze energie jednotlivych vazeb
jsou: C=S481,48 kJ mol™, CI-Cl 242,83 kJ mol™, C-ClI 326,57 ki mol?,
S-S 205,15 kJ mol ™ a S-Cl 255,39 kJ mol ™.

Za pomoci znamych vazebnych energii vypocitejte teplo reakce, pii které se
chloraci methanu pfipravuje chloroform
CH, (g) + 3 Cl, (g) — CHCl3 (g) + 3HCI (g).

Energie vazeb jsou: C-H 416,17 kI mol™?, CI-Cl 242,83 kJ mol™,
C-Cl 326,57 ki mol ™ a H-Cl 431,24 kJ mol .
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Born-Habertuv cyklus

31.

Z Born-Haberova cyklu vypocitejte hodnotu elektronové afinity chloru, vite-li,

7e sludovaci teplo NaCl AHy,« = -410,5 kJ mol™, disocia¢ni teplo chloru 1/2

AHy;, = 122,1 k] mol ™, sublimaéni teplo sodiku AH_,; = 108,3 kJ mol ™, ioni-

%ﬁ:ni clariergie sodiku E; = 495,3 k] mol * a m¥izkova energie NaCl Eyac = -788,0
mol .
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Vysledky:

1. vzroste 0 10 J

304,01

2,44 kJ gt

vlevo b); vpravo c)

a) -50kJ b) -70kJ

a > N

a) 30kJ b) 70kJ

713,96 J

AH = -484.83 kJ; AU = -481,73 kJ

uvolni se 17 kJ

10.  -3269,42 ki mol™

11.  AH° =-126,42 kJ, Q = 20,265 kJ

12. a) 12,058 kJ b) 5,565 kJ

13.  -1,88 kI mol™

14.  -110,78 ki mol™

15.  -74,94kJmol™

16.  -177,95 kJ mol™

17.  -16,745kJ mol™

18. b)

19. a)

20. a) vzdy; c),d) mozna

21.  -2888,16 ki mol™

22.  AG°=-5/122 kJ; bude, ale s malym vytézkem

23.  AG°=-73,27 kI mol™; ano

24,  a) AG=222,9Jmol™; led b) AG=-217,1Jmol™; voda
c) 0°C;voda i led koexistuji

25.  AS=-72,715Jmol* K*

26. 2402 Jmol™

27. 416,17 ki mol™

28.  AH,=-13kImol™

29.  AH=-330,76 kJ mol™

30. AH=-296,43 ki mol™

31.  -348,2 kI mol™

© o N o
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22. Chemicka rovnovaha

A

1. Objasnéte pojmy: chemickd rovnovaha, ustdleny stav, rovnovdzna konstanta
a jeji definice pomoci tlaku, koncentrace nebo aktivity latek.

2. Objasnéte pojmy a u vzorcu téz vysvétlete vyznam symboli: silny elektrolyt,
slaby elektrolyt, disociacni stupeni, disociacni konstanta, konstanta stability ko-
ordinacni ¢astice.

3. Formulujte Le-Chateliertiv-Brauntv princip.

4. Definujte pomoci vypocetnich vztahi, objasnéte vyznam symboll: iontova sila
roztoku, aktivita iontl v roztoku, aktivitni koeficient iontd v roztoku.

B

1. Definujte rovnovaznou konstantu K, reakce 3 Hy(g) + N2(g) == 2 NH3 (9) .

Regeni:

K. = pr2 (NH3)
P pr*(Hz) . pr(N2)
2. K niZe uvedenym reakcim definujte rovnovaznou konstantu Kj:

a) CO,(g) + NaOH(s) = NaHCOs(s)
b) CuSQ, . 5 H,0O(s) = CuSO,. H,0 (s) + 4 H,O(Q)
c) CaCOs3(s) = CaO(s) + CO,(0)
d) Sg(S) +8 Oz(g) =8 SOz(g)
Reseni:
Jedna se o heterogenni rovnovahy, tedy o takové, kterych se ucastni latky v riiznych fa-
zich. Aktivity Cistych pevnych latek v rovnovaze maji hodnotu 1. Vyrazy pro rovnovaz-
né konstanty proto budou:
K - a(NaHCO3) B 1 1
) Ka = 0C0,) . a(NaOH)  — a(C0,). 1 a(c0,)
_a(CuS0,. H,0). a*(H,0) 1. a*(H,0)

b)K, = a*(H,0
MKa a(CuSO, . 5H,0) 1 a"(H20)
a(Ca0). a(CO,) 1. a(Coy)
) Ka == (Cac0y). 1. a(C0z)
K. = a®(S0,) _ a®(S0,) _ a®(S0,)
e =360 @00 T.2°0) @0y
3. Do tiilitrové nadoby bylo vpusténo 5 mol amoniaku a zvySena teplota. Po usta-

veni rovnovahy 2 NHj3 (g) == 3 H; (g) + N2 (g) smés obsahovala 1 mol NHs. Vy-
pocitejte rovnovaznou konstantu K.
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ReSeni:

2NH3(9) = 3H:(9) N (9)
zadatek: 5 mol - -

5-1 5-1
rovnovaha: 1 mol ~- -3 =6mol - =2mol
[NH;] = =C2 = 2 mol dm?

[Hz] =202 = 2= 2 mol dm?
_n(Np) _2 -3
[N2] = —~ -3 mol dm
3 2
4 [HN3]2 (é)z 3 ,
Rovnovazna konstanta pro tuto reakci ma hodnotu 5,33.
4, Pti teploté 27 °C a tlaku 1,0.105 Pa je N2O4 z 20 % disociovan na monomer.

a) Vypocitejte rovnovaznou konstantu K,
b) Z kolika procent bude N,O, disociovan, klesne-li pti tézZe teploté tlak na 1,0 - 10* Pa?

Reseni:
N204 = 2 N02
zadhtek (mol) 100 0
rovnovaha (mol) 80 2.20=40
p% (NOy)
K, =———
pr(N;0,4)
n (mol) Xi Pi = Xi . Peelk. Pr; = ;—i
st
N,O, 80 0,667 66,7 kPa 0,658
NO, 40 0,333 33,3 kPa 0,329
_ 0329 _ 0,1645
P 0,658

Kp nasledujici reakce je 0,1645.

b) Postupujeme pozpatku:

(NO,)? R(NOa)”
_ Pr 2 _ Pst

p(NO,)?

(X(NOZ) . pcelk.)2

P~ P (N,O,) PMN209

Pst

_ X2 (NOZ) Pcelk

a X(N204). Pst

K,=0,1645
X(NO2) + X(N2O4) =1 =
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X2 (NOZ) Pcelk

ek _ 01645
1 — x(N;04) pst
x*(NO,)  1,0. 10* x%(NO,)
. = 0,1645=>———2 = 1,667
1 — x(N,0,) 101325 ~1 = x(N,0,)

x2(NO,) = 1,667 . (1 - x(NO,))

x2(NO,) = 1,667 — 1,667 x(N,0,)

x2(NO,) + 1,667 x(NO,) — 1,667 =0

—1,667 + /16672 — 4. 1.(—1,667)
2

X(NOy)12 =

X(N02)1 = 0,7

X(NO,), <0

Tento vysledek uvazovat nebudeme, protoze zdporny molarni zlomek nedava smysl.
V rovnovaze je v soustavé x(NO) = 0,7, X(N204) = 0,3.

Na zac¢atku bylo pfitomno 0 dild NO,, ty vznikly disociaci % = 0,35 dila N»,O4. Na za-
¢atku bylo v soustave 0,3 + 0,35 = 0,65 dilt N2Oy, z toho 0,35 dili disociovalo.

0,65 dilfl............. 100 %
0,35 dilfl vovvrn.. y %

100. 0,35
0,65

N20O4 je disociovan piiblizné z 54 %.

y = =y = 53,8 =54%

5. Vypocitejte aktivitu iont Na" a aktivitu iontd SO%~v roztoku Na,SO, 0 koncen-
traci 0,1 mol dm™3.

Reseni:
- NapiSeme rovnici elektrolytické disociace vSech silnych elektrolyti ptitomnych v roz-

toku (vodu a slabé elektrolyty obvykle neuvazujeme): Na,SO4 — 2 Na* + SO%~
- Pfipravime si tabulku:

ionty ptitomné v roztoku

[X,] (mol dm™)

Z
7’
[X] z°
- Tabulku vyplnime, seteme hodnoty vyrazii [X;] z
Na"* S0%~
[X,] (mol dm™) 2.0,1=0,2 0,1
2 1 2
22 1 4
[X] 22 02.1=0,2 01.4=04

Y([X;]z%) =0,2+0,4=0,6 mol dm™

—133 -




22. Chemicka rovnoviaha

- Vypocitame iontovou silu podle vztahu:
1
[ = EZ([xi] 22) kde:
i

I...iontova sila roztoku, [Xi]...skute¢nd latkova koncentrace i-t¢ho druhu ionti,
Zj...nabojové ¢islo zvoleného druhu iontd

1 1
I =§Z([Xi] 22) =5 .06 = 0,3 mol dm’3
i

- Vypo¢itame aktivitni koeficienty Na* a SO%~ podle vztahu: -logy; = AzZV1,

1 3
kde A... tabelovana konstanta pro vodné roztoky je rovna piiblizné¢ 0,5 molz dmz,

Zj...nabojové Cislo zvoleného druhu iontu, I...iontova sila roztoku

Na': -logyya+ = AzZ +V1=0,5.1°1/0,3 = 0,274 = yy,+ = 10 *** = 0,532

S03™: -logyses- = Azgz-VI=05. (-2)*. V0,3 = 1,095 = ygp2- =10 % =0,08

- Vypocitame aktivitu Na* a SO2~ podle vztahu a; = [X;]y; kde: a;...aktivita i-tého druhu
iontd (bezrozmérné ¢islo), [X;]...skuteGna latkova koncentrace i-tého druhu iontd,
vi...aktivitni koeficient i-tého druhu iont

Na': ay,+ = [Na'] yna+ = 0,2.0,532 = 0,106

SO03 ™1 agpz-= [SOZ7] Ysoz- = 0,1.0,08=0,008

Aktivita iontl Na* je 0,106 a aktivita ionttl SO2~ je 0,008.

6. Mate roztok obsahujici souc¢asné KCIl a K»,SO4 o koncentracich 0,01 mol dm®
KCl a 0,1 mol dm® K,S0,. Vypogitejte aktivitu K*, CI” a SO3~ v tomto roztoku.

Reseni:

1) NapiSeme rovnici elektrolytické disociace vSech silnych elektrolyti ptfitomnych
Vv roztoku (vodu a slabé elektrolyty obvykle neuvazujeme):

KCl— K" +CI

K,SO4 — 2 K* + 503%™
2) Pfipravime si tabulku:

ionty ptitomné v roztoku

[X,] (mol dm™)

Z;
7’
[x]z"
3) Tabulku vyplnime, seéteme hodnoty vyraza [Xi] 7
Na* CI SO3~
[X;] (mol dm®) 0,01+20,1=0,21 0,01 0,1
2, 1 -1 2
27 1 1 4
[X,] 22 021.1=021 0,01.1=0,01 01.4=04

Z([Xi] z2) = 0,21 + 0,01 + 0,4 = 0,62 mol dm™3
i
4) Vypocitame iontovou silu podle vztahu:
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I = %Z([Xi] 22) kde:

I...iontova sila roztoku, [X;]...skutecna latkova koncentrace i-t¢ého druhu iontu,
Z;...nébojove cislo zvoleného druhu ionti

1 2y _ 1 -3
I = EZ([XL-] z{) =3 .0,62 = 0,31 moldm
i

5) Vypogitame aktivitni koeficienty Na" a SO3~ podle vztahu: -logy; = Az2V/1, kde A...
1 3

tabelovana konstanta pro vodné roztoky je rovna ptiblizné¢ 0,5 molz dmz, z;...nabojové
¢islo zvoleného druhu iontu, I...iontova sila roztoku

K*: -logyg+ = Az2+V1=0,5.1%4/0,31 = 0,278 = yy+ = 10 **®* = 0,527
CI: -logyc- = Az3-V1=0,5.(-1)°.4/0,31 = 0,278 = y¢ - = 10 %¥"® = 0,527
S07: -logysoz- = Azgz-VI=05. (-2)* V0,31 = 1,114 = yg02- = 1014 =0,077

6) Vypocitame aktivitu Na* a SO2~ podle vztahu a; = [X;]yi kde: a;...aktivita i-tého dru-
hu iontl (bezrozmérné &islo), [X;]...skute¢na latkova koncentrace i-tého druhu iontd,
vi...aktivitni koeficient i-tého druhu ionti

Na™: ag+ = [K'] yx+ =0,21.0,527 = 0,111

Cl:ag- =[CI] yq- =0,01.0,527 = 0,00527

SO3 ™t agz-= [SOZ7] Ysoz- = 0,1.0,077=0,0077

Aktivita iontd K" je 0,106, aktivita ionti C1” je 0,00527 a aktivita iont& SO2~ je 0,0077.

C

Le Chateliertv-Brauniiv princip
1. Vyberte jednu spravnou odpovéd’: Pti rovnovaze tuha latka == kapalina zplsobi
dodani tepla:
a) sniZzeni mnozstvi tuhé latky
b) sniZzeni mnoZstvi kapaliny
c) pokles teploty
d) vzrist teploty
2. Vyberte jednu spravnou odpoveéd: Na kterou z nésledujicich rovnovah nema vliv
zména tlaku?
a) 2HgO (s)=2Hg () + O2 (9)
b) 2NO; (g) = N204(9)
c) CO;(g) + H20 (I) == CO; (roztok)
d) Hz2(9)+12(9) =2HI(9)
e) 280;(g) + 0Oz (9) =2 S03(9)

3. Vyberte jednu spravnou odpovéd: V reakénim systému nachazejicim se
V rovnovaze zpusobi vzrust teploty:

a) Vzrist rychlosti jen exotermnich reakci
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b) Vzrust rychlosti jen endotermnich reakci
C) Vzrist rychlosti exotermnich i endotermnich reakci

d) nema vliv na jejich rychlost

4. Exotermni reakci syntézy amoniaku vystihuje rovnice
N2 (9) + 3 H2 (9) = 2 NHs (9)
Vytézek amoniaku bude nejvetsi pti (Vyberte jednu spravnou odpoved):
a) nizké teploté, nizkém tlaku
b) nizké teploté, vysokém tlaku
c) vysoké teploté, nizkém tlaku
d) wvysoké teploté, vysokém tlaku
5. Plynny jod a vodik reaguji za vzniku plynného jodovodiku. Po dosazeni rovno-
vahy zavisi hodnota rovnovazné konstanty K, na (vyberte jednu spravnou odpo-
ved):
a) pocatecni koncentraci vodiku
b) teploté
c) celkovém tlaku systému

d) objemu reakéni nadoby

6. V uzaviené nadobé se ustalila rovnovaha
CaCO;s (s) = CaO (s) + CO, (g) AH = 180 kJ.mol™

Zvyseni vytézku oxidu vapenatého muize byt dosazeno (Vyberte jednu spravnou
odpovéd):

a) pridanim dalsiho CaCOs
b) snizenim koncentrace CO,
C) snizenim teploty

d) zmenSenim objemu nadoby

7. Pti oxidaci oxidu sifi¢itého na oxid sirovy se ustavuje rovnovaha:
2 S0, (g) + O, (g) == 2 SO; (g) AH= -190 kJ mol™
Rovnovaznou koncentraci SOz lze zvysit (Vyberte jednu spravnou odpovéd):
a) snizenim teploty
b) zvétsenim objemu reak¢éni nadoby
C) odstranovanim SOj3 ze systému

d) pfidanim inertniho plynu k reakéni smési

Rovnovazna konstanta

8. Definujte rovnovaznou konstantu K, reakce H; (g) + I (g) == 2 HI (9).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vypocitejte rovnovaznou K reakce CO (g) + 2 H,0 (g) == CO, (g) + Hz (g),
jsou-li rovnovazné koncentrace [Hy] = [CO] = 0,004 mol dm>,
[H,0] = 0,064 mol dm~a [CO,] = 0,016 mol dm*.

Chlorid fosfore¢ny byl v nadobé o obsahu 12 litrGi zahtat na 250 °C. Po ustaveni
rovnovahy plynna smés obsahovala 0,21 mol PCls, 0,32 mol PCl3 a 0,32 mol
Cl,. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K pro disociaci PCls za teploty 250 °C.

Rovnovazna smés 2 H,S (g) == 2 H, (g) + S2 (g) o objemu 2 litry obsahovala
1 mol H5S, 0,2 mol H; a 0,8 mol S,. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K.

Pii reakci C (s) + CO; (g) == 2 CO (Q) je pii dosazeni rovnovahy parcilni tlak
oxidu uhelnatého 810,6 kPa a oxidu uhli¢itého 405,3 kPa. Vypocitejte rovno-
vaznou konstantu K.

Hodnota rovnovazné konstanty reakce A (g) + 2 B (I) =4 C (g) je 0,123. Vypo-
Citejte rovnovaznou konstantu obracené reakce.

V rovnovazném systému AB (s) = A (g) + B (g) byla zdvojnasobena rovnovaz-
na koncentrace latky A. Jak se zméni koncentrace latky B?

V nadobé o objemu 2 litry doslo pfi zahtfivani k ¢astecnému rozkladu fosgenu
dle rovnice
COClz (9) == CO (9) + Cl2 (9)

V okamziku dosazeni rovnovahy byla koncentrace COCI; 0,40 mol/dm?®. Do na-
doby byl ptidan novy fosgen a po ustanoveni nové rovnovahy byla koncentrace
COCl, 1,6 mol/dm?. Jak se zménila koncentrace CO?

Rovnovazna konstanta vratné reakce Br, (g) == 2 Br (g) je K¢ =8 - 10°°. Jaka je
rovnovazna koncentrace atomarniho bromu, je-li koncentrace Br, 1 mol dm=3?

Amoniak je pfi teploté 400 °C a tlaku 1 MPa z 98 % disociovan. Vypocitejte K,
této reakce.

Desetilitrova nddoba, v niz se nachazi 0,4 mol jodovodiku, byla zahtita na
440 °C. Jaka bude koncentrace Hy, I, a HI, je-li rovnovazna konstanta reakce

Hz (g) + 12 (g) == 2 HI (g) pfi této teploté 49,5?

Aktivita, aktivitni koeficienty

19.

20.

21.

Aktivita iontu je Ciseln€ rovna latkové koncentraci pii (vyberte spravnou odpo-
veéd):

a) nizké teploté

b) nizkém tlaku

€) nizké koncentraci
Vypoéitejte iontovou silu roztoku K,S0,4 0 koncentraci 0,02 mol dm2,

Vypocitejte iontovou silu roztoku, ktery obsahuje NaCl v koncentraci
0,01 mol dm~a CaCl, v koncentraci 0,02 mol dm™.
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22.

23.

Vypocitejte aktivity
a) iontd K*a OH v roztoku KOH o koncentraci 0,005 mol dm™
b) iontt Fe** a CI" v roztoku FeCl; o koncentraci 0,01 mol dm>

c) iontd AI** a S02™ v roztoku Al,(SO4); 0 koncentraci 0,008 mol dm >

Vypoditejte aktivity iontl v roztoku, ktery obsahuje MgCl, 0 koncentraci
0,005 mol dm™ a MgSO, o koncentraci 0,001 mol dm.
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Vysledky:

1. a)

2. d)

3. C)

4, b)

5. b)

6. b)

7. a)

8 - p?(HI)
p(Hz) . p(12)

9. c=0,25

10.  K¢=4,06.10"7

11, ¢=1,6.10"7

12. K,=1621,2

13. 8,13

14. Koncentrace B klesne na polovinu.

15. Koncentrace CO se zdvojnasobi.

16.  2,83-10°mol dm™

17.  K,=311

18.  [Hz] =[l2] =4,427 - 10 mol dm™>; [HI] = 3,115 - 10 > mol dm™®

19. ©o©

20. 0,06

21. 0,07 mol dm™

22. Q) Qg+ = A,y = 0,0046 b) ag.3+ =0,00079; ac;-=0,0226

C) ay;3+ =0,00044; a2 = 0,0049

4

23. ayg2+ = 0,0032; a ., _=0,0085; a2 = 0,00053

4

clr
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23. Roztoky a rozpustnost

A

1. Definujte: roztok, nasyceny roztok, nenasyceny roztok, piesyceny roztok, latka
rozpoustéjici, latka rozpusténa, rozpoustédlo, elektrolyt, neelektrolyt, potencialni
elektrolyt, elektrolyticka disociace, disociacni stupen elektrolytu, soucin roz-
pustnosti, zdanlivy soucin rozpustnosti.

2. Kterymi faktory Ize ovlivnit rozpustnost latek a jak?

3. Definujte pomoci vzorcii, uved’te také jednotky pro dosazeni: molarni zlomek,
molalita (molalni koncentrace), hmotnostni zlomek, hmotnostni procento, obje-
movy zlomek, objemova procenta, latkova (difive molarni) koncentrace, termo-
dynamicky soucin rozpustnosti, zdanlivy souin rozpustnosti.

4. Formulujte Henryho zakon, vysvétlete symboly, uved’te jednotky pro dosazeni.

5. U nasledujicich skupin latek uved’te, zda jsou ve vod¢ vétSinou rozpustné nebo
vétSinou nerozpustné, vypiste piipadné vyjimky.

. . rozpustnost ve vodé v
skupina latek (dobri / §patna) priklady vyjimek
sulfidy
soli alkalickych kovii
soli amonné
halogenidy
sirany

B

1. Zdanlivy soucin rozpustnosti CuBr ma hodnotu 4,8 - 1078, Urcete latkovou kon-
centraci CuBr v jeho nasyceném vodném roztoku.

Reseni:

CuBr ve vodném roztoku disociuje a ustaluje se rovnovaha:

CuBr(s) = Cu*(aq) + Br (aq)

Zdanlivy soucin rozpustnosti CuBr je definovan vztahem:

Ks(CuBr) = [Cu™].[Br]

Z rovnice disociace CuBr je ziejmé, ze [Cu’] = [Br ] = ¢(CuBr). Pak plati:

Ks(CuBr) = ¢(CuBr) . ¢(CuBr) = ¢c(CuBr)?

Po &iselném dosazeni 4,8 - 10 = ¢(CuBr)?

c(CuBr)=+/4,8 - 10-8=2,19 - 10* mol dm®

Latkova koncentrace CuBr vjeho nasyceném vodném roztoku je asi
2,19 - 10 mol dm™.

Pii vypoctu je mozné si zjednodusit zapis, napf. zavedenim substituce ¢(CuBr) = x. Po-
tom:

Ks(CuBr) = x . x = x?

Po ¢iselném dosazeni 4,8 - 108 = x°
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X=+48 - 10-8=219 - 10* mol dm™®

Latkova koncentrace CuBr vjeho nasyceném vodném roztoku je asi
2,19 - 10" mol dm.

2. Urcete zdanlivy soucin rozpustnosti AgzPO4. Rozpustnost této iontové slouceni-
ny ve vods je 1,607 - 10° mol dm ™.

Reseni:

Pti rozpousténi AgsPO, ve vode se ustaluje rovnovaha:

AgsPO4(s) == 3Ag*(aq) + PO,* (aq)

Z této rovnice je ziejmé, Ze [POs> ] = ¢ (AgsPO,) a také Ze [Ag']: [POs>]=3: 1, nebo-

li [Ag'] =3 [PO.*]

Soucin rozpustnosti K (AgsPO,) je definovan vztahem:

Ks=[Ag'] - [POs]

Po dosazeni vztahti mezi koncentracemi dostavame:

Ks (AgsPOy) = (3 [PO4])°. [POL*]

Ks (AgsPOy) = 27 - [POS T

Ks (AgsPO,) = 27 - (1,607 - 10°°)*

Ks (AgsPO,) = 27 - 6,669 - 10 %

Ks (AgsPO4) =1,8- 107"

Zdanlivy souéin rozpustnosti AgsPO, je 1,8 - 1078,

3. Voda je ve styku se smési N, a Op. Molarni zlomek N, v plynné fazi je 0,67
a celkovy tlak smési plynd je 0,1 MPa. Jaky bude moléarni zlomek kysliku roz-
pusténého ve vod&? ky(O,) = 4,06 - 10° MPa, kn(N2) = 8,14 - 10° MPa.

ResSeni:

Resime pomoci Henryho zdkona. Musime odliSovat molarni zlomky latek v plynné fazi
(budeme znacit y) a molarni zlomky latek v kapalné fazi (budeme znacit x):

V naSem ptipadé¢:

P(O2) = kn(O2) X(0O2)

Parcialni tlak kysliku nad roztokem je p(O2) = peeik Y(O2), kde y(O,) je molarni zlomek
kysliku v plynné fazi.

Zname: peeik = 0,1 MPa, y(N2) = 0,67. Protoze y(Ny) + y(O,) = 1,

jey(0O) =1-0,67=0,33.

Parcialni tlak kysliku tedy je roven p(O2) = (0,1 - 0,33) MPa = 3,3 - 10 * MPa.

Tlak p(O,) dosadime do Henryho zakona:

3,3+ 1072 =4,06 10° x(0,) = x(0,) = 8,1281 - 10°°

Moléarni zlomek kysliku ve vodé je 8,1281 - 10°°.
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C

Nasledujici tabulka obsahuje data potiebna pro vyteseni piikladii 1 az 9:

Rozpustnost latky pti zvolené teploté (gramy rozpusténé latky na 100 g vody)

teplota (°C) >/ 0 20 60 100

latka ¥

NaCl 35,63 35,86 37,08 39,02

NiCl,-6H,0 174,5 239,75 479,5 590

MnSO,-4H,0 105,6 132,7 110,1 59,9

CaCrO, 4,38 2,39 0,9 0,43

1. Z uvedenych dat sestrojte kiivky rozpustnosti pro zadané latky.

2. Co na zaklad¢ téchto grafii mizete fici o rozpustnosti uvedenych 4 latek?

3. Co na zékladé téchto grafli miiZete fici o teplotni zavislosti rozpustnosti pevnych
latek ve vode?

4. Pomoci grafu odhadnéte, kolik gramt NiCl,-6H,0 Ize rozpustit ve 100 g vody
pti 25 °C a pii 30 °C.

5. Co budete pozorovat, pokud pii 60 °C pfipravite nasyceny roztok NiCly-6H,0
a pak jej ochladite na 20 °C?

6. Jak se pfi 20 °C nazyva roztok NiCl,-6H0, ktery je pii 60 °C nasyceny?

7. Co budete pozorovat, pokud pii 1 °C rozpustite ve 100 g vody 3 g CaCrO4 a pak
Jjej nechate zahtat na pokojovou teplotu?

8. Mite roztok vznikly tak, ze pfii teplot¢ 20 °C bylo ve 100 g vody rozpusténo
100 g MnS0O4-4H,0 a 200 g NiCl,6H,0. Jakym zptsobem byste z néj oddélili
¢ast MnSO4-4H,0?

9. Mate roztok vznikly tak, ze pfi teploté 20 °C bylo ve 100 g vody rozpusténo
100 g MnS0O4-4H,0 a 200 g NiCl,-6H,0. Jakym zptusobem byste z n&j oddélili
¢ast NiCly-6H,0?

10.  Zdanlivy sougin rozpustnosti AgCl méa hodnotu 1,778 - 107°. Urcete latkovou
koncentraci stfibrnych iontd v nasyceném vodném roztoku AgCl.

11.  Koncentrace olovnatych iontli v nasyceném vodném roztoku jodidu olovnatého
je 1,2096 - 103 mol dm. Uré&ete hodnotu zdanlivého soucinu rozpustnosti Pbl,.

12. Voda je ve styku se smési N, a O,. Molarni zlomek N, v plynné fazi je 0,83

a celkovy tlak smési plynil je 0,2 MPa. Jaky bude molarni zlomek dusiku roz-
pusténého ve vods? ky(02) = 4,06 - 10° MPa, kn(Ny) = 8,14 - 10° MPa.
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Vysledky:
1. 600 -
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Muze byt velka i mala a mize se liSit v rozsahu nékolika fadu
S rostouci teplotou rozpustnost rist i klesat.
ptiblizné 270 g, piiblizn¢ 300 g
vznik sraZeniny

piesyceny

N o g bk~ N

srazeni
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10.
11.
12.

zahrat

ochladit k 0 °C

1,33 -10° mol dm™
7,08 107

2,0393 - 10
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24. Koligativni vlastnosti

A

1. Popiste nasledujici jevy a uved'te alesponl 1 piiklad z bézného Zivota: ebuliosko-
picky efekt, kryoskopicky efekt, vznik osmotického tlaku.

2. Zapiste vzorce popisujici velikost zmény teploty varu pii ebulioskopickém efek-
tu, zménu teploty tani pii kryoskopickém efektu, velikost osmotického tlaku.

3. K ¢emu se vyuzivaji ebulioskopie, kryoskopie a osmometrie?

4. Porovnejte ebulioskopii a kryoskopii z nasledujicich hledisek: citlivost metody,
technicka a finan¢ni naro¢nost na vybaveni, zdravotni a bezpecnostni hledisko.

B

1. Ve 100 g vody je rozpusténo 21,6192 g sladké latky. Bod tuhnuti tohoto roztoku
je -2,232 °C. Jedna se o glukdzu, nebo o sacharézu? Kryoskopicka konstanta
vody je K(H;0) = 1,86 °C kg mol ™.

Reseni:

Velikost kryoskopického efektu je AT; = K - ¢, kde K je kryoskopicka konstanta. Mo-

lalita je definovana vztahem cp, = :l—L, kde n_je latkové mnozstvi rozpusténé latky,

R

Mg je hmotnost rozpoustédla v jednotkach kg.

Po dosazeni dostavame: AT, = K(H,0) - ==, kde n_ = —%
mg My,
Po dosazeni: ATy(H,0) = K - —=— (iselné: 2,232 °C = 1,86 °C kg mol - 222229
Mymg My. 01kg

Odtud: M, = 180,16 g mol™
Srovnanim s molekulovych vzorcem glukézy (CgH1206) a sacharozy (Ci12H2,011) Zzjis-

time, ze se jedna o glukozu.

2. Bod varu benzenu je 80,10 °C. Vypocitejte bod varu roztoku, ktery v 80 g ben-
zenu obsahuje 4,70 g anthracenu. Ebulioskopicka konstanta benzenu je
E = 2,6 °C kg mol™* a molarni hmotnost anthracenu je 178,233 g mol ™.

Reseni:

Velikost ebulioskopického efektu je ATv = E - ¢y, kde E je ebulioskopickéd konstanta.

Upravami podobnymi jako v pfedchozim ptikladu dostaneme:

ATV: E °

, po Ciselném dosazeni:
M . mp

4,70 g
178,233g mol-1. 0,080 kg’

AT\= 2,6 °C kg mol ™

AT, = 80,96 °C.

Bod varu roztoku je tedy o 0,86 °C vyssi nez bod varu Cistého benzenu. Bod varu rozto-
ku je 80,96 °C.
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24. Koligativai viastnosti

3. Piidavek 3,20 g siry do 1 000 g sirouhliku m¢l za nasledek zvySeni bodu varu si-
rouhliku 0 0,031 K. Ebulioskopické konstanta sirouhliku je 2,5 °C kg mol™. Ko-
likaatomové molekuly Sy tvofi sira pouzita pro experiment?

ReSenti:

Ur¢ime nejprve molarni hmotnost rozpusténé siry. Srovnanim s molarni hmotnosti jed-
noatomové siry pak ur¢ime pocet atomti v molekule.

my, v ’ ’
AT\=E - , po ¢iselném dosazeni:
M . mpgp

0,031 K=2,5°C kg mol™ -

324
M (Sy) .1kg

M(S,) = 258,06 g mol*
M(S,) = X - M(S)
258,06 = x - 32,06 x = 8,049 = 8

Vzorek siry pouzity v experimentu tvofi molekuly Sg.

4. Vodny roztok obsahuje 0,5 g hemoglobinu v 0,5 litru roztoku. Je-1i oddélen po-
lopropustnou membranou od ¢isté vody, vykazuje pfi teploté 27 °C osmoticky
tlak 38,66 Pa. Vypocitejte molarni hmotnost hemoglobinu.

Reseni:

Velikost osmotického tlaku II je vyjadiena vztahem II = RTc, kde
R =8,314 J K* mol™, T je termodynamicka teplota (K) a ¢ je latkova koncentrace roz-
pusténé latky.

ng my,
c = =
Vioztoku My, - Vioztoku

Po dosazeni dostaneme:
M=R - T -—"™
ML - Vyoztoku
Ciselné (pokud dosazujeme tlak v jednotkach Pa, je nutno dosadit objem v m3):

38,66 Pa = 8,314 J K mol*- (27 + 273,15) K - ——239

Odtud
M. = 64,55 - 10°g mol*
Molarni hmotnost hemoglobinu je asi 64,55 - 10° g mol .

S. Jaky osmoticky tlak bude mit roztok 4,00 g NaCl v 1,00 litru vody pfi teploté
27,0 °C?

Reseni:
Vztah IT = RTc upravime na Il = RTci. Van't Hoffliv koeficient i mé& hodnotu i = 2, pro-

toze NaCl v roztoku disociuje na dva ionty: NaCl — Na* + CI".

. my, .

I=RTc.ci=R-T: —m8 . §
ML * Vioztoku

8,314 ] K*1 morl . (27 + 273,15) K - 4,00g

58,44 gmol-1- 1,00- 1073m3

-2 = 342000 Pa
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24. Koligativai viastnosti

Roztok bude mit osmoticky tlak 342 000 Pa.

C

1.

Kafr ma kryoskopickou konstantu K(kafr) = 40,0 °C kg mol™ a bod tani
178,4 °C. Roztok 1,50 g netékavé latky A v 35,0 g kafru taje pii teploté
164,7 °C. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost latky A.

Vypocitejte bod tani a bod varu roztoku, ktery obsahuje 30,0 g sachardzy ve
200 g vody. Na zakladé vypoctenych hodnot rozhodnéte, zda pro stanoveni rela-
tivnich molekulovych hmotnosti latek je z hlediska citlivosti metody vhodné;jsi
ebulioskopie nebo  kryoskopie. Ebulioskopickd konstanta vody je
E(H,0)=0,52°C kg mol™ a kryoskopickd konstanta vody mé& hodnotu
K(H20) = 1,86 °C kg mol .

Jaky osmoticky tlak bude mit roztok 4,0 g polyvinylchloridu v 1 litru dioxanu

pfi teploté 27 °C, je-1i primérna relativni molekulova hmotnost tohoto polymeru
1,5-10%

Vodny roztok obsahujici v 1 litru 1,00 g insulinu ma pfi teploté25 °C osmoticky
tlak 413,1 Pa.
a) Vypodcitejte relativni molekulovou hmotnost insulinu .

b) Vypocitejte bod tani tohoto roztoku. Kryoskopicka konstanta vody ma hod-
notu 1,86 °C kg mol™

Vysledky:

=

> w0

125,13
-0,815 °C; 100,23°C

66,5 Pa

a) 6,0-10° b) -3,1-10*°C
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25. Molekularni transport

A

1. Popiste difuzi, transfuzi a efazi.

2. Urcete, zda bude rychleji probihat transfuze methanu nebo oxidu uhlicitého.
Podle ¢eho jste rozhodovali?

3. Napiste Grahamuv zakon, vysvétlete symboly.

B

1. Vypocitejte, kolikrat je vEétsi rychlost transfuze vodiku nez kysliku.

Reseni:

Pomér rychlosti pronikdni plynt pérovitou sténou (transfuze) je urcen Grahamovym za-
konem

Uy M (2)
up (M (1)
u = rychlost transfze plynu
MY | stiedni relativni molekulova hmotnost plynu

u(Hy) jM;tF- ©,) \/31,9988_

3,98

u(0y)  MSt(H,) ] 20158
Rychlost transfize Hj je 3,98 x vétsi nez rychlost transfize O,.
C
1. Na dno kadinky se studenou vodou umistite malou hromadku (n€kolik krystall)
KMnO,. Nebudete michat, kadinku ponechate v klidu. Odpovézte na nasledujici
otazky:
a) Jakou barvu maji krystaly KMnQO,4?
b) Jaka je rozpustnost KMnOy ve vodé ? Udaj miizete vyhledat v tabulkach.
c) Jakou barvu ma vodny roztok KMnO,4?
d) Co budete pozorovat bezprostiedné po vlozeni krystald do vody?
e) Co budete pozorovat po nékolika minutach?
f)  Co budete pozorovat po n€kolika hodinach?
g) Jak se nazyvaji déje, které jste pozorovali?
h) Jaké toxikologické vlastnosti ma KMnQO,4?
i) Pokuste se navrhnout jinou soustavu, na které je mozno pozorovat oba sle-
dované déje, avSak vhodnéjsi z hlediska bezpecnostniho.
2. Vypocitejte, kolikrat rychleji probih4 transfuze vodiku neZz transfiize chloru.
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25. Molekularni transport

V piirodé se nachézejici uran je smési dvou nuklida: 23U (obsah 0,7 %) a 238U
(obsah 99,3 %). Reakci uranu s fluorem vznika velmi tékavy UFg a transfuzi je
mozno oddélovat 2°U Fe od 238y Fe. Vypocitejte, kolikrat vyssi bude obsah 235y Fs
po jedné transfuzi smési 2°UFs + 2°UFg oproti obsahu této latky ve smési ziska-
né fluoraci ptirodniho uranu.

A, (P°U) =235,044; A, (*®U) = 238,05.

Vysledky:

1.

a)
b)

c)

d)
e)

f)
9)
h)

i)

Tmav¢ fialovou, miize byt vnimana az jako Cerna.
7,63 g KMnO4 na 100 g.

Zalezi na koncentraci — od rizové pies rizné intenzivni odstiny fialové az
po témeft ernou.

Zaruzoveéni roztoku v blizkosti krystalkit KMnO,.

Dolni ¢ast roztoku je fialova, u hladiny bude bezbarvy nebo podstatné¢ méné
fialovy nez u dna.

Barva roztoku bude vSude pfiblizné stejné intenzivni.
rozpousténi, volna difuze

Zpusobuje poskozeni kiize a o¢i. Pii poziti poSkozuje ledviny. Smrtelna
davka je 5-10 g.

Pouziti potravinatskych barviv ve vode.

5,93 krat
1,004 krat
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V. Diskuse

V. Diskuse

Hlavni cil prace byl splnén — byla vytvotena sbirka piikladii na podporu vyuky
ptedmétu Semindr z obecné chemie na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity. Bé-
hem prace se objevilo n¢kolik problémil, nejveétsim z nich bylo spravné rozd¢lit materia-

ly do kapitol z pfedchozich zavére¢nych praci studentek.

Dalsim problémem bylo, ze nékteré piiklady se vyskytovaly v materidlu vice-
krat, Casto iV riznych kapitolach. Jejich hledani ¢asto nebylo snadné, protoze v pracov-
ni verzi pro kazdou kapitolu existoval samostatny soubor. Ne vzdy bylo mozné ptiklad
jednoznaéné zatadit do konkrétni kapitoly, proto bylo nutné véc diskutovat s vedouci
a vyucujici predmeétu.

Pii ptipraveé vzorovych ptikladt (podkapitoly B) vyvstal dalsi problém, protoze
puvodni studijni materidl vyuzival jiny postup, ktery se z nejriznéjSich diivoda na Pe-
dagogické fakulté Masarykovy univerzity nepouziva. Mnoho ptikladt tak bylo znovu
vzorove feSeno, opét béhem fady konzultaci s vyucujici, jaké feSeni je nejvhodnéjsi po-

uzit, aby bylo studenty pochopeno.

Bylo zapotiebi sjednotit symboliku, zejména pouzivani jednotek, napiiklad
mol dm® misto mol/dm® nebo dokonce mol/l, ale i pojmy typu bod varu vs. teplota va-

ru, polocas rozpadu Vs. polocas premeény a dalsi.

Mnoho zaleZitosti jsme se snazili s vedouci poskladat ke spokojenosti obou, kdy
autor véc posuzoval zpohledu studenta a vedouci prace z pohledu vyucujiciho.
S ohledem na skute¢nost, ze autor Semindr z obecné chemie taktéz absolvoval, mohl
ucebni material hodnotit a snazit se vylepsit, co bylo z jeho pohledu tehdy méné pocho-

pitelné.

Zamérem autora bakalaiské prace je v nasledujicim akademickém roce ve spo-
lupraci s vedouci prace otestovat material pfimo ve vyuce piedméti Uvod do studia
chemie a prirodnich véd a Semindr z obecné chemie a opravit piipadné chyby, které
unikly pozornosti. Podle reakci ve vyuce ptipadné doplnit u ptikladii takzvané ,,rozmé-

rové zkousky*, aby se posluchaci naucili pracovat se spravnymi jednotkami.
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VI. Zavér

Cile uvedené v kapitole Cil bakalaiské prace byly naplnény. Pro feseni grantu
FR MU ¢&. 2017/41/MUNI/FR/1093/2016 ,,Studijni materialy pro predmeéty Seminar z
obecné chemie a Industrial Chemistry* vznikla sbirka piikladd podporujici vyuku
predméti Uvod do studia chemie a piirodnich véd a Semindr z obecné chemie 0dpovi-
dajici sylabu pfedmétu Obecna chemie na Pedagogické fakulté¢ Masarykovy univerzity a
taktéz odpovidajici pozadavkim kladenym na studenty Pedagogické fakulty Masaryko-

Vy univerzity.

Sbirka je ¢lenéna na 25 kapitol stejn¢ jako studijni material k prednésce z obecné
chemie, nékteré kapitoly jsou navic dale déleny podle probirané¢ho uciva. Kazdé kapito-

la je ¢lenéna na ¢asti A, B, C podle typu piikladi.
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