Koordinacni slouceniny
Stavova rovnice idealniho plynu



1) Pro nasledujici skupiny latek schematicky (bez konkrétnich Ciselnych hodnot)
zakreslete zavislost teploty varu na molarni hmotnosti. Tvar zavislosti odlvodnéte.

* Teplota tani a teplota varu obecné roste se zvysujici se
molarni hmotnosti. Vyjimkou z pravidla jsou H,O a HF,
coz jsou molekuly latek, ve kterych vznikaji vodikove
mustky. Ty u latek zvySuji t, i t,, proto obé vystupuji
z pravidelnosti grafu.

Zavislost t, a t, na molarni hmotnosti
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2) Zakreslete elektronové strukturni vzorce nasledujicich latek. Pokud mezi jejich
molekulami vznikaji vodikové mustky, carkované je do spravnych mist vyznacte.

a) HCl, HCI b) HCl, OH— ¢) NH3, NH3 d) H20, H20

o) H-G=H-l
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3) U kazdé s nasledujicich molekul posudte, zda vazby v ni maji prevazné
iontovy, nebo prevazné kovalentni charakter. Muzete pouzit tabulky.




4) Tabulka na konci tohoto pfikladu poskytuje informace o latkach 1-VII. Na zakladé téchto dat se pokuste odpovédét
na nasledujici otazky:

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

b)Které latky by mohly byt iontové slouceniny? Odlvodnéte.

c)Dvé z uvedenych latek obsahuji pouze kovalentni vazby. Které? Oduvodnéte.

d)O které z latek byste oCekavali, Ze bude extrémné tvrda?

Elektricka vodivost

, Rozpustnost
wy Kapalna .
Pevna faze ] ve vodé
faze

B 55 $patnd $patnd ne
T 801 Spatna dobrd ano
T 535 Spatna Spatna ne
1535 dobrd dobrd ne
870 Spatna dobra ano
2 045 Spatna = ne

321 dobra dobra ne




5) I)Vyjmenujte aspon tri priklady:

a) nizkomolekuldrnich kovalentnich latek

—>H,, 0,, H,0

b) vysokomolekuldrnich kovalentnich latek
—>tuha, diamant, karbid kfemiku, bor, karbid boru
c) iontovych latek

—>Nadl, Kl, SiO,, KCl, AgCl

d) kovovych latek

—>Hg, Fe, W

1)K nasledujicim latkam Hg, NaCl, diamant, W, Si02, H2, tuha napiste:
a) v jakém skupenském stavu se nachdzeji pfi pokojové teploté

—>Hg - kapalné

—->NaCl - pevné

—~>diamant - pevné

2>W - pevné

—2Si02 - pevné

—>H2 - plynné

—tuha - pevné

b) zda jsou pfi pokojové teploté elektricky vodivé

—>Hg - ano

—~>NaCl—ano

—~>diamant —ano

W —ano

—Si02 - ano

—>H2 —ne

—>tuha—ano

c) zda jsou jejich teploty tani a varu vysoké nebo nizké ve srovndni s vodou
- u vSech uvedenych prvkd je bod tani a bod varu vysoké ve srovnani s vodou.




6) Nakreslete prostorové rozmisténi skupin hybridnich orbitalG sp, sp?, sp3,
sp3d, sp3d? a sp?d.




7) Urcete typ hybridizace orbitalt centrdlniho atomu, zdkladni tvar VSEPR a
skute€ny tvar nasledujicich molekul: H,0, HCOH, PF., CIF; a molekuly nakreslete.

poN

H. 0 ® WM
® AX.E.

Y

L viing el per

/
| V\uvc:tun3 Akowa
v /

AN VTN atows
/o\
HCoW ® E\,
/S w
@ AXs =

=2 LhAsdw! tver VSEPR ¢ wevaedy c%

Top  hporidiraw Sp”

Lddadw’  tver wadnuly f)%l
/

Sv..mw.\—,\r\s( AV vw\&e,stm\zf lowene, ol o

/q

R°W

/ X / - 7 ’ 4
Toadadwn  wvor g ona\we \o\u\«wr»\ o’&

T\sx(: \f\gbrkk)';}iku. . SPL

R = / - /
Q\Lw Yoy evoor . *bvxbo V\(.\\M_ p\ Ow\t.:)r\/\\ %



@ L%
Trs ™ ‘"f?\ -
A\
@ AXg =2 tddadw! wvox ! t“;%c'“‘f-"'-"’"{ %mvum&m G'E
‘ilﬁqf. Mﬁu&lmm E E.'P"‘c'k.
S\.f.\-\‘::_tw; ethor t.vlf-bc:wri‘-.nf \aaﬁvm&m \F&F
,F — g
e
F
(Tl
Bl
(0 +Fsg (x) “ g -
i a >
Fr N-
@ AXcE =3 rddedn! vt gueaeds *
Top Wondiraw: sp*dt
{
E‘:uhm\x,tm{ bvosr - ﬂkvﬁﬁ:ﬁm"m—f %Tmmljm.
T \E
7 (;.ﬂ_*‘&



8) Urcéete typ hybridizace orbital( centrdlniho atomu, zakladni tvar VSEPR a
skute€ny tvar nasledujicich molekul: CS,, NH;, CH,, C,H, a molekuly nakreslete.




9) Urcete typ hybridizace

orbitald centralniho atomu,
zakladni tvar VSEPR a skutecny tvar
nasledujicich molekul HCN, IF, SO,
BrF; a molekuly nakreslete.




10) Urcete typ hybridizace orbitall centralniho atomu, zakladni tvar VSEPR a
skutecny tvar nasledujicich molekul PF,CI;, IF,, SO,, XeF, a molekuly nakreslete.

sz Ces - {-.V L',L\'t, . {«h\k C\"p‘(ly K‘\‘{! Q‘t I.,LBnC{A‘l-L (( o
o . oF s Bap R — 5P L) E
A =
£l | i
= l” A = ?) “CL: —_-4]‘
PCE = 1 \/ '1“; . W0 @ MM
e , C_L.,I é\/@ )




{vay, - {WMM% I(oonwms’ L.

6=_§=§ 1o S0 [Ne] 352 [B] 34 [altTe

AEXz
(O S’

- |Xe,'?q vt Thwue

A ke [0 YyeorR s

-

1200 O {MW@&’ phamaind

N 1 3?3 3
— 45" ve] | [ ARIEL

Y(e |x |7

e O: ‘@O:NEH:,;]& N

Lol G g [K’L]!’[:j [




11) PbCl, je kapalina s teplotou varu 105 °C. Jsou vazby v této slouceniné
iontové nebo kovalentni? Jak jste to urcili? Odhadnéte velikost vazebného
Uhlu Cl-Pb—Cl.
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» Uvazujme kation [Co(en),(NO,),]*. Odpovézte na nésledujici
otazky:

«a) Ktery atom je centralni?
*b) Co znaci zkratka ,,en“ uvedena ve vzorci?
 c) Jakeé je oxidacni Cislo centralniho atomu?

*d) Vypiste jednovazné ligandy, pokud se ve slouceniné
vyskytuji.

*e) Vypiste dvojvazné ligandy, pokud se ve slouceniné
vyskytuji.

*f) Vypiste vicevazné (fj. vice nez dvojvazné) ligandy, pokud
se ve slouceniné vyskytuji.

« g) Jaké je koordinacni Cislo centralniho atomu?



Reseni:
*a) Centralni atom se zapisuje jako prvni doleva do
hranaté zavorky. V tomto ptipad¢ to je koballt.

*b) Zkratka ,,en” znamena ethylendiamin, tj. NH,-
CH,-CH,-NH,. Jednd se o0 tzv. nazvoslovnou
zkratku.

°C) X+ 2:0 + 2:(-1) =1 = x = 3. Oxidacni Cislo
centralniho atomu je +l11.

*d) NO,~.

*e) Ethylendiamin.

*f) Ve slouceniné nejsou.

°g) 2:2+2:1=6



* V  nasledujicich slouCeninach  urcete
koordinacni €islo centralniho atomu.

*a) [Co(NH,),CIL,]CI
*b) [Fe(CN)]*
*C) [Cr(NH;);Cls]

 d) [Co(en),(H,O)CNJ]**



Redeni:

* Koordinacni ¢islo centralniho atomu udava pocet donorovych atomil navazanych na
dany centralni atom. V zadanych piikladech jsou vSechny ligandy jednovazné,
kromé¢ ethylenaminu, ktery je dvojvazny.

ca) 41+21=6
*b) 6:1=6

eCc) 31+31=6
ed 22+1+1=6

* U vSech uvedenych slou¢enin ma koordinacni ¢islo centralniho atomu hodnotu 6.



* U nasledujicich koordina¢nich slouCenin urcete
oxidacni Cislo centralniho atomu:

*a) [Co(H,0)]l;
*b) [Ru(NH,):CI]**
*C) [Fe(CN)g]*
*d) [Co(NH;)6]Cl,

* ¢) [Cr(H,0):Br]Br,




Reseni:
 Nejprve ur¢ime naboj kazdého z ligandi a kazdého
Zz kompenzujicich iont. Nasledné¢ pak vyuzijeme skuteCnost, Ze
celkovy elektricky naboj uvazované molekuly ¢i iontu je roven
souctu elektrickych naboju (¢1 oxidacnich ¢isel) ligandu, centralniho
atomu a kompenzujicich iontu.

+a) H,0° I Co* x+6:0+3-(-1)=0 =x=3 Co
*b) NH,° CI' Rux x+5-0+1-(-1)=2 —~x=3 Ru
*c) (CN) Fex X+6-(-1)=—4 —=x=2 Fe

ed) NH CI' Co* x+6-0+2-(-1)=2 —~x=2 Co
eg) H,O° Br! Cr x+5:0+3 (-1)=0 =x=3 Cr



ldealni plyn

Neexistuji mezimolekularni sily, srazky jsou
dokonale pruzné

Pohyb je chaoticky, nezavisly na jinych
casticich
ldealni plyn nelze zkapalnit

Molekuly maji hmotnost v jednom bodé
(nulovy objem)

Plati stavova rovnice idealniho plynu



pV = nRT

p — tlak (Pa)

V — objem (m3)

n — latkové mnozstvi plynu (mol)

R — molarni plynova konstanta (J K mol)

T —termodynamicka teplota (K)

Normalni podminky: 273,15 K; 101,325 kPa
Standardni podminky: 298,15 K; 101,325 kPa
R=8,314 J K1 moll




zotermicky déj — T je konstantni
zochoricky deéj —V je konstantni
zobaricky déj — p je konstatni



Vypocitejte:

e Urcité mnozstvi vodiku zaujima pri tlaku 200 kPa
objem 500 cm?3. Za predpokladu, Ze teplota
vodiku zustane nezmeénéna, vypocitejte objem
tohoto mnozstvi vodiku za normalniho tlaku.



Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu
p-V = n-R-T. Podminky zadani oznaCime
indexem ,,1“, normalni podminky indexem ,,2°“.
Plati: p,-V,=n-R-T,, p,"V,=n-R:T,, T, =T, (viz
zadani).
P1Vai _ T4 P1-V1

= —neboli =1
PV, Ty p2-V>
odtud p,-V,=p,'V,.
Dosadime ciselné:

200 kPa - 500 cm® = 101,325 kPa-V,. Odtud:
V, =986,9 cm?3.

Vodik bude zaujimat objem 986,9 cm3.




* Tlak He v ocelové lahvi pri teplote 20 °C je 2,5
MPa. Urcete tlak v [ahvi pri teploté 100 °C.



Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu
p-V=n-R-T. Podminky zadani oznacime
indexem ,,1% konecné podminky indexem ,,2"
Plati: p;-V,=n-R-T,, p,-V,=n-R'T,, V; = V..

Podélenim: 2 = B2
T, Tj
, 25MPa  20+273,15
po dosazeni: =
D, 1004273,15

odtud p, = 3,18 MPa.
Tlak He v lahvi pri teploté 100 °C je 3,18 MPa.



Vypocitejte:

Jak musime zménit objem 1 m3 vodiku, aby po
jeho ochlazeni z teploty 25 °C na teplotu -80 °C
zustal jeho tlak nezmeénén?

Vypocitejte:

a) Hmotnost 1 litru kysliku pri normalnich
podminkach

b) Pocet molekul kysliku, které jsou pri

normalnich podminkach obsazeny v 1 cm?3
kysliku.




Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu
p-V=n-R-T. Podminky zadani oznacime indexem
,1% konecné podminky indexem ,,2“ Plati:
p,-V,=n-R-T,, p,-V,=n-R-T,, p; = p,.
PodélenimE = E,
2 T
1m?3 (25+273,15)K

po dosazenti: =
V,  (-80+273,15)K

1m?3 298,15 K

neboli— =
v, 193,15 K

V, = 0,648 m3

Ma-li tlak vodiku zUstat nezménén po ochlazeni
z teploty 25 °C na teplotu —80 °C, musi se jeho
objem z 1 m3 zmensSit na 0,6478 m3.




a) Pouzije stavovou rovnici idealniho plynu p-V=n-R:T a vztah n = %
p-V-M
R-T
_101,325-103Pa- 1dm3- 2-15,9994 g mol~?
o 8,314 ] K1 mol~1- (0+273,15)K
m=1427,7¢g

Spojenim pV = %-R -T=>m =

b) Pouzije stavovou rovnici idedlniho plynu p-V=n-R:T a vztah n = Nl
A

. ’ . i . . p-V-NA
Spojenim pV = Na R-T=>N = —

N — 101325 kPa- 1- 1073dm3-6,023 - 1023 mol™?!
o 8,314 ] K-1mol~1- (0+273,15)K
N=2,69-10%

Hmotnost 1 litru O, je pfi normalnich podminkach 1,428 g. Pri
normalnich podminkach obsahuje 1 cm?® O, 2,69 - 101° molekul O,.




Vypocitejte:

* Priteplote 18 °C a tlaku 102,0 kPa je hmotnost
1 290 cm3 plynu rovna 2,71 g. Vypocitejte
molarni hmotnost tohoto plynu.

* Vlypocitejte hustotu CO, pri teplote 20 °C a
tlaku 100 kPa.



Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu
m

p-V=n-R-T a vztah n = i

Spojenim
m-R-T
p-V
2,71 g-8,314 ] mol~1 K~ -(18+273,15)K
102 000 Pa-1,29-10~3m?3
M = 49,85 g mol™.

Molarni hmotnost plynu je 49,85 g mol™.

pV = %R-T:M =

M =







Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu
m

m
p-V=n-R-T a vztahy n = v aP=T

Spojenimp -V = %-R-T:

m 1 1
Odtud p = 2

R-T

100000 Pa-(12+2 - 16)g mol~1
8,314 ] K~1mol~1.(20+273,15)K
p=1805g m=3=1,805 kg m=3

Hustota CO, pri teplote 20°C a tlaku 100 kPa je
1,805 kg m™3

Po dosazeni: p =



