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Predmluva

Sbirka feSenych problémii a piikladi z obecné chemie vznikla jako reakce
na nedostatek vhodnych studijnich materidli pro ptedméty Obecnd chemie a Semindr
z obecné chemie na Pedagogické fakult€¢ Masarykovy univerzity. Studenti PAF MU m¢éli
do této doby pfistup pouze ke sbirkdm piikladii obecné chemie urenym pro studenty
Ptirodovédecké fakulty i pro studenty jinych fakult, které vybérem uciva i naro€nosti nebyly
zcela vhodné pro ucely budoucich ucitelt chemie.

Ptiklady a ukoly zatfazené v této nové piedklddané sbirce odpovidaji soucasnym
pozadavkim kladenym na studenty ve vyuce vyse zminénych piedméti na PAF MU.

Sbirka tzce navazuje na pfipravovanou ucebnici Obecnd chemie (Cidlova, Mokra,
Valovd) a procvicuje vétSinu ucivo probiraného v této ucebnici. Pro dplnou korespondenci
uciva obsazeného v obou kapitoldch je ve Sbirce feSenych problémt a piikladii doslovné
zachovano cislovani kapitol z origindlni u¢ebnice, ptestoze nékteré problematiky se v semi-
nafi neprocvicuji a nejsou proto do sbirky zafazeny. Pofadi Cislovani kapitol proto ve sbirce
neni souvislé. Jednotlivé piiklady ¢i dlohy jsou v rdmci kapitol clenény do oddilt
korespondujicich s Niemierkovou taxonomii. Oddily jsou v souladu s touto taxonomii
oznaceny pismeny A, B, C, D. Stupenn C je pak podrobnéji rozpracovan do jednotlivych
podstupiili (viz kapitola Kritéria kategorii obtiZnosti, str. 7).

Vysledky vSech piikladi a dloh jsou uvedeny vzdy na konci odpovidajici kapitoly
(tématického celku u¢iva). Ukoly z oddili A, B jsou misto autorského vysledku doplnény
vétsSinou pouze odkazem na ¢islo konkrétni kapitoly ze zminéné ucebnice Obecnd chemie, kde
je mozno spravnou odpovéd’ vyhledat. U pocetnich piikladi (oddily C, D) jsou uvedeny
autorské vysledky.

Casova naro¢nost je stanovena pouze u tloh v oddilech B, C, D a je vZdy umisténa
nad zadani piikladu.

Studentim maji skripta napomoci k lepSimu pochopeni problematiky probirané v
predmétu Semindr z Obecné chemie, k zopakovani uciva probraného v predmétu Obecnd
chemie a k procviceni jednotlivych typi piikladi ¢i dloh. Kromé studentl uditelstvi chemie
ma sbirka poslouzit také dalSim zdjemciim o chemii z fad pedagogl, odbornikii, studentii
i nadan¢jSich zaku.

Doufdme, Ze Vam tento studijni materidl usnadni studium obecné chemie a pfejeme
Vam, aby se Vam s nim piijemn¢ pracovalo.

Brno 2009 autorky
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Kritéria kategorii obtiznosti

Kritéria obtiznosti jednotlivych piikladi v této sbirce vychdzeji z Niemierkovy
taxonomie vzdé¢lavacich cili v kognitivni oblasti. Tato taxonomie zavadi 4 drovné osvojovani
znalosti, z nichz prvni dv¢ jsou zaméiené na ziskdvani védomosti. Zbyvajici drovné se vénuji
ziskavani dovednosti, tedy aplikaci poznatkll (védomosti).

Zapamatovani poznatki

Tato kategorie zjiSt'uje, jestli je Zdk schopen vybavit si urcita fakta,
A terminy, zdkony, piicemz je nesmi mezi sebou zaménovat.
Typickd aktivni slovesa: definovat, napsat, opakovat, pojmenovat,
reprodukovat,..

Porozuméni poznatkim

V této fazi je zak schopen zapamatované poznatky reprodukovat v jiné

B formé nez v té, ve které si je zapamatoval, dovede poznatky usporadat ¢i
zestrucnit.

Typickd aktivni slovesa: jinak formulovat, ilustrovat, objasnit, odhadnout,
preloZit, prevést, rici vlastnimi slovy,...

Pouzivani védomosti v typovych situacich

74k dokaze vyuzit védomosti k fesenf situac, které byly ve vyuce feseny.
C Typickd aktivni slovesa: aplikovat, pouZit, prokdzat, diskutovat,
vyzkouset, demonstrovat, nacrtnout, registrovat,..

Pouzivani védomosti v problémovych situacich

74k dovede pouZit ziskanych védomosti k feSeni problémovych situact,
D které nebyly ve vyuce feseny.

Typickad aktivni slovesa: rozhodnout, provést rozbor, kombinovat,
proverit, zhodnotit, posoudit, vyvrdtit,..

Tab. 1: Niemierkova taxonomie vzdélavacich cili v kognitivni oblasti

Skripta jsou také v tomto smyslu koncipovédna. Nejdiive jsou vzdy uvedeny ulohy
vyZadujici pouhou reprodukci zapamatovanych poznatkii (oznaCeny pismenem A), poté
prichazeji na ftadu ulohy, které jiz vyzaduji porozuméni témto poznatkim (oznaleny
pismenem B).

Nésleduje pasaz zaméfend na aplikaci védomosti v typovych situacich (oznaceno
pismenem C). Aby bylo zvlddnuti tohoto stupné co nejsnadnéjsi, jsou na zacdtku tohoto
oddilu vZzdy uvedeny vzorové tlohy, které vysvétluji feSeni typovych piikladii. Poté nasleduje
sekce vybranych ptikladi, které jsou urCeny k samostatnému feSeni pro studenty.

Posledni stupen je oznacCen pismenem D. Piiklady z tohoto oddilu fesi problémové

netypové situace. Postupy fesSeni téchto slozitéjSich piikladl nejsou jiZ uvedeny ve vzorovych

vvvvvv

odpovidé zédkladnimu kurzu obecné chemie apod.

Navrh rozsiteni taxonomie stupiitt C a D Niemierkovy taxonomie

Vzhledem k tomu, Ze rozmanitost piikladi je velka a existuji podstatné rozdily mezi
témito piiklady v ndaro¢nosti na jejich feSeni, byl pii tvorbé sbirky 3. stupen Niemierkovy
taxonomie roz$iten. Obtiznost feSeni jednotlivych uloh je klasifikovdna na dalsi poddrovné



podle poctu myslenkovych operaci, které musi postupné zak ¢i student vykonat, aby piiklad
vyfesil (tab. 2 a tab. 3).

Cla |pouziti jednoho vzorce, bez ptevodil jednotek

C1b |Cla + ptevody jednotek, prace s tabulkami

Clc |Cl1b + jednoduchd dvaha, trojélenka, prace s procenty

C1d | C1d + sestaveni chemické rovnice

C2a |kombinace 2 vzorct, bez pfevodl jednotek

C2b |C2a + ptevody jednotek, prace s tabulkami

C2c¢ |C2b + kombinace 2 vzorct, pfevody jednotek, prace s tabulkami, jednoducha
uvaha, troj¢lenka, prace s procenty

C2d | C2c + sestaveni chemické rovnice

C3a | kombinace 3 a vice vzorct, bez ptevodl jednotek

C3b |C3a + ptevody jednotek, prace s tabulkami

C3c |C3b + jednoducha uvaha, trojclenka, price s procenty

C3d | C3c + sestaveni chemické rovnice

Tab. 2: NavrZené podstupné ve stupnich C a D Niemierkovy taxonomie



Zakladni vztahy

Zakladni vztahy

Zakladni vztahy se prolinaji celou sbirkou piikladl a jejich znalost je nezbytnou podminkou
k feSeni uvedenych piikladd. V sekci feSenych piikladl jsou tyto vztahy znaceny souhrnné
pismenem B' a jsou doplnény &islem, které uddvé, o jaky konkrétni vztah se jedna.

Zakladni vztahy pro latkové mnozstvi:

m m

A =—%,resp.: M, =—", (B1)
u mu

kde

Ay, relativni atomova hmotnost (bezrozmérné ¢islo)

M, ... relativni molekulova hmotnost (bezrozmérné ¢islo)
M, ... hmotnost atomu (kg)
My ... hmotnost molekuly (kg)

my ..... atomova hmotnostni jednotka (kg)
N (B2)
kde
no...... latkové mnozZstvi (mol)
N ... pocet sledovanych ¢astic

Nj ...... Avogadrova konstanta (mol_l)

m
n=—, B3
Y, (B3)
kde
no..... latkové mnozZstvi (mol)
m....... hmotnost (g)
M.... molarni hmotnost (g mol_l)
Molarni zlomek:
ni
X, =—, (B4)
ncelk
kde
Xiveereenn molarni zlomek sledované i-té slozky (bezrozmérné ¢islo)
ni....... latkové mnozstvi sledované i-té slozky (mol)

Neelk ... celkové latkové mnoZstvi v soustavé (mol)

" Oznaceni zdkladnich vztahti pismenem B vychézi z anglického slova basis - zdklad.



Zakladni vztahy

Molarni objem:

Vv
v =V (BS)
n

kde
| mol4rni objem (napf. dm® mol™)
Voo, objem latky (napf. dm”)
Mo, latkové mnozstvi dané latky (mol)
Latkova (diive tzv. molarni) koncentrace:

n
c=—, B6

v (B6)
kde
Coeen. latkova koncentrace (mol m‘3)
N latkové mnozstvi dané latky (mol)
| /P objem (napf. m)
Molalita - vyuziti nap¥. v kryoskopii a ebulioskopii
¢, =&, (B7)

m

kde
Copjoerenens molarni koncentrace rozpusténé (net€kavé) latky v roztoku (mol kgfl)
Pivereeeneeen latkové mnozstvi rozpusténé latky i (mol)
Meceereann. hmotnost rozpoustédla (kg)
Definice hustoty:

m

=—, B8

=Y (B8)
kde
D oo hustota ( napft. g dm™)
m....... hmotnost (napt. g)
Vi objem (napt. dm’)
Objem krychle:
V=d, (B9)
kde

Vi objem krychle (napf. m)
a ... délka hrany krychle (napt. m)



Zakladni vztahy

Objem koule:
V= iﬂ' r,
3
kde
|/ objem koule (napf. m?)
T, Ludolfovo ¢&islo (bezrozmérné ¢islo), m = 3,14
T polomér koule (napi. m)

10
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5 Jadro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

5 Jadro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

[y

Vysvétlete nasledujici pojmy:
protonové ¢islo, nukleonové ¢islo, neutronové ¢islo,
nuklid, prvek,
izobar, izoton, izotop,
hmotnost jadra,
hmotnostni defekt,
vazebna energie jadra,
prirozena a uméla radioaktivita,
a-, p-, y- zareni,
polo¢as rozpadu,
jaderné reakce,
transmutace,

Stépné reakce,
termonuklearni reakce.

Formulujte:

posuvové zakony,

zakon zachovani protonového ¢isla,

zakon zachovani nukleonového cisla.

Popiste chovani a,  a y- paprski v elektrickém a magnetickém poli.
Nacrtnéte graf ¢asové zavislosti po¢tu nerozpadlych jader ve vzorku.
ZapiSte vzorcem exponencialni zakon radioaktivni premény.

Uved’te 3 priklady vyuziti radioaktivity.

Popiste postup obohacovani uranu.

a)

b)
¢)
d)

B

Izotop ' Ga je pouZivan v medicing p¥i zkouméani riznych nadori. Kolik protoni
je obsazeno v jadre tohoto izotopu? A Kkolik neutroni? Protonové i nukleonové
¢islo spravné dopiste ke znacce prvku.

Posud’te, které z nasledujicich vyroki jsou spravné a které jsou nespravné.
Odpovédi zdivodnéte.

Prvek je latka tvoiena souborem atomi, které maji shodny pocet protoni,
elektront a neutroni.

VétSina prvki je tvoiena vice nez jednim nuklidem.

Vyznam pojmii izotop a nuklid je shodny.

Izobary jsou atomy, které maji stejné nukleonové ¢islo.

11



5 Jadro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

12

ovv /s

e) Izotopy téhoz prvku maji stejné chemické i fyzikalni vlastnosti.

f) Jaderna vazebna energie vztazena na jeden nukleon je nejvétsi u jader
s nejvysSimi poc¢ty nukleonii.

g) V prirodé se nevyskytuji slouc¢eniny radioaktivnich nuklidi.

h) Za cas rovnajici se trojniasobku polo¢asu rozpadu radioaktivniho nuklidu
zustane nepfeménéna 1/2 : 3 = 1/6 puvodniho mnozstvi nuklidu.

i) Vyzarenim pozitronu vznikne jadro, které ma protonové ¢islo o jednotku mensi
neZ puvodni jadro.

Jj) Nuklidy, u nichZ je pomér poc¢tu neutroni a protoni mensi nezZ jedna, se mohou
stabilizovat emisi pozitronu.

3. Schematicky znazornéte graf zavislosti vazebné energie piipadajici na jeden
nukleon na nukleonovém ¢isle A u jader prirodnich nuklida

C

1. Ur&ete polocas piemény ** K. Jeho pfeménova konstanta je A = 5,3.10™° rok™.

2. Urdete polodas rozpadu radioaktivniho nuklidu /X, vite-li, Ze po 40 minutiach
zustalo nerozlozeno 3,125 % pivodniho mnozstvi nuklidu.

3. Polocas premény **°Ra je t,, = 1582 roki.

a) Kolik procent 226Ra ziistane ve vzorku po 4 800 rocich?
b) Kolik procent **Ra se pieméni za 6 400 roki?

4. Jednim z nejpouzivanéjSich izotopi v nuklearni mediciné je 99mTc (polocas
piremény 6,01 hodin). Jestlize technik rano v 7:00 pripravi 1,0 ng 99mTc, kolik
ho bude mit Iékar k dispozici v 9:00?

5. Pomér po¢tu atomii nuklidi '{ C k "2 C zjistény ve vzorku dieva byl 0,785x nizsi
nez je tento pomér ve direvé soucasné rostoucich stromii. Polo¢as premény ‘i C
je 5 730 rokii, mnoZstvi nuklidu '} C se s asem neméni. Vypoéitejte staii vzorku
dreva.

4. Stabilni promethium v piirodé neexistuje, vSechny jeho izotopy jsou
radioaktivni. NapiSte rovnicemi rozpad:

a) '"Pm za vysilani p* zafeni

b) YPm za vysilani B~ zafeni

5. Fosfor *’P se pouZivéa pii 16¢bé leukémie. Rozpada se za soucasného vysilani B~
zaieni. NapiSte tento déj rovnici.

6. Dopliite rovnici jaderného déje (vznika jedina castice):

“Ga+e — ....



5 Jadro atomu, radioaktivita, jaderné reakce

7. Urcete jadra X, Y v zapise jaderné piremény
“Ga+n->X—>Y+e

8. Napiste jadernou rovnici pro:

Y/ w2

a) srazku dvou jader uhliku 2C za vzniku jadra sodiku **Na a jedné dal3i ¢astice

b) reakci plutonia **Pu s neutronem za vzniku cinu ’Sn, jiného jadra a za soudas-
ného uvolnéni ¢tyF neutronu

9. Napiste rovnici jadernych déji probihajicich pri:
a) reakci hliniku ’Al s deuteriem *H, kde produktem je &4stice alfa zafeni a jiné
jadro

b) jadra **Mo s jednim neutronem, kde produktem je molybden *’Mo

¢) reakci kalifornia °Cf s borem "B za vzniku jiného jadra a odstépeni &ty¥
neutronu

d) reakci médi *Cu s uhlikem *C za vzniku jiného jadra a odstépeni t¥i neutroni

10. Dopliite rovnice jadernych déju urcenim chybéjicich ¢astic na prazdnych
mistech:

a)__— e+ 3

b) * Kr+ je > __

¢c)__+iHe— jn+"__

d) TAl+ __ — 5+

11. Které nuklidy vznikaji pii nasledujicich radioaktivnich pireménach?

a) %> U po emisi a-¢astic

b) '} C po emisi pozitronu

¢) % U po emisi elektronu

13



6 Modely atomu

6 Modely atomu

A
1. Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy:
- orbital
- atomovy orbital
- molekulovy orbital
- hranié¢ni plocha
- uzlova rovina
2. Popiste vinové-mechanicky model atomu.
3. Vyjmenujte zakladni postulaty Daltonovy atomové teorie
4. Popiste:
Thomsoniiv model atomu,
Rutherfordiiv model atomu.
5. Formulujte Bohrovy postulaty.
B
1. Posud’te, které z nasledujicich vyrokii jsou spravné a které jsou nespravné.
Odpovédi zdivodnéte.
a) Atomy vydavaji nebo prijimaji energii jen v celistvych nasobcich urcitého
energetického kvanta.
b) Z hlediska predstavy kvantové mechaniky maji elektrony pouze vinovy
charakter.
¢) V zakladnim stavu atomu se mohou elektrony nachizet pouze na pripustnych
energetickych hladinach, kdeZto v excitovaném stavu setrvavaji na tzv.
zakazanych energetickych hladinach.
d) Pravdépodobnost vyskytu elektronu v daném misté prostoru kolem atomového
jadra zavisi na hodnoté I'¥1%, kde ¥ je tzv. vlnova funkce.
2. Na prikladu atomu vodiku ukaZte, v ¢em se liSi Bohrova teorie od kvantové
mechanické
C
1. Vypocitejte frekvenci a energii zaieni s A = 670,8 nm vznikajiciho p¥i zahFivani

soli Li* v plameni.

Dodat vice vypocetnich prikladi tohoto typu!!!

14



7 Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba elektronového obalu, ionty

7 Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba
elektronového obalu, ionty

A

1. Vyjmenujte kvantova ¢isla popisujici atom a uved’te, jak se znaci a co charakterizuji.
Znate jesté dalsi kvantové ¢islo, piipadné. ¢isla?

2. Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy:
- elektronova vrstva
- energeticka hladina
- degenerované orbitaly
- kation
- anion

3. Nakreslete tvary orbitali 1s, 2s, 2p, 3s, 3p a 3d. Symbolicky berte v tivahu i velikost
orbitalu.

4. Vysvétlete nasledujici pojmy:
- elektronova konfigurace
- zakladni a excitovany stav atomu
- excitace, deexcitace

5. Formulujte nasledujici pravidla ¢i principy a vysvétlete jejich pouziti:
- vystavbovy princip
- pravidlo (n + {)
- Pauliho princip
- Hundovo pravidlo

B

1. Posud’te, které z nasledujicich vyroku jsou spravné a Kkteré jsou nespravné.

Odpovédi zdivodnéte.

a) Tvar a vnitini struktura orbitali 2p, a 3p, jsou stejné, lisi se pouze velikost téchto
orbitali.

b) 3d-orbitaly se zapliuji elektrony az po zaplnéni orbitalu 4s dvéma elektrony. Pii
vzniku kationu Fe** se proto odstépi 2 elektrony z orbitalu 3d a ne z orbitalu 4s.

¢) Energie orbitalu sdanym hlavnim a vedlejSim kvantovym cisle nezavisi na
atomovém ¢isle prvku.

d) Zapliovani degenerovanych atomovych orbitali elektrony se uskuteciiuje tak,
aby soucet spint vSech elektroni atomu mél maximalni hodnotu.

e) Valen¢ni sféru atomu tvoii orbitaly, které jsou c¢aste¢né nebo vplné zaplnény
elektrony a které nebyly ani ¢aste¢né zaplnény v atomu piedchazejiciho vzacného
plynu.

15



7 Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba elektronového obalu,

16

Serad’te orbitaly s, p, d, f ve vrstvach shlavnimi kvantovymi ¢isly 1 az 7
podle poiadi, ve kterém jsou postupné zapliiovany elektrony.

V kazdé trojici oznacte orbital s nejvétsi energii:
a) 1s, 2s, 2p

b) 2s, 2p, 3d

¢) 3p, 3d, 4s

d) 4s, 3d, 4p

e) 6s, 4f, 3d

Zapiste elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry nasledujicich prvki: N, Te, B a Rb.

Jaka obecna elektronova konfigurace je charakteristicka pro:
a) alkalické kovy, b) chalkogeny,
¢) kovy alkalickych zemin, d) halogeny,

e) vzacné plyny

7z w7z z w7z

DOPLNIT!!! Magnetické kvantové ¢islo m, spinové kvantové ¢islo s

Napiste elektronové konfigurace téchto atomi a ionti:
B,0,Mg, P, K", H, Ar

Které elektricky neutralni atomy maji nasledujici konfigurace valen¢ni sféry?
V pripadé, Ze se jedna o elektronové konfiguraci valené¢ni sféry d-prvki, jde vidy o
prvky, které nemaji vyjimky ve vystavbovém principu.

a) 3s” 3p5

b) 4s>3d’

¢) 4s>3d’

d) 4s” 4p’

e) 55> 4d"

Urcete, ktera z nasledujicich tvrzeni o atomech A, B s nasledujicimi elektronovymi
konfiguracemi A ( 15 25 2p°®3s'), B (1s* 25> 2p° 6s') jsou nespravna:

a) k preméné A na B je potieba dodat energii

b) A predstavuje atom sodiku

¢) A a B jsou atomy riznych prvku

d) odtrZeni jednoho elektronu vyzZaduje méné energie u atomu A nez u atomu B.

Jaky nejvyssi pocet elektroni miuze byt v energetickych hladinach s nasledujicimi
skupinami degenerovnych orbitala?

a) 4f

b) 5d

c) 5f

d) 6p



7 Elektronovy obal atomu, atomové orbitaly, vystavba elektronového obalu, ionty

10.

11.

12.

Vypocitejte multiplicitu Sesti elektroni v orbitalech 3d a 4f v nize uvedenych
schématech a pomoci pravidla maximalni multiplicity rozhodnéte, ktera z uvedenych
obsazeni orbitald 3d a 4f jsou spravna za predpokladu, Ze prisluSny atom je
v zakladnim stavu.

NN

b [t [L[t[i]1]3d

o LtLltltl1]1] 34

DIl [t [ T T 14
OREEE Y ;
n (Ll (e[ e ] | |ar
O 0t [t e[ [ |4

Zjistéte, zda mohou existovat orbitaly s nasledujicimi kombinacemi kvantovych ¢isel.
Pokud nemohou, odivodnéte to.

an=51=2,m=3

b)n=31=3,m=2

on=4,1=0,mg=0

V elektricky neutralnim atomu jistého prvku je nasledujici pocet elektroni
ve vrstvach s hlavnim kvantovym cislem:

n = 1...2 elektrony, n = 2...8 elektronii, n = 3...8 elektroni, n = 4...1 elektron.

Na zakladé uvedenych hodnot zjistéte:

a) atomové ¢islo prvku

b) celkovy pocet elektronii orbitalech s, p a d v atomu tohoto prvku

¢) pocet protonu v jadi'e atomu tohoto prvku

d) pocet neutronii v jadie atomu tohoto prvku

e) o ktery prvek se jedna

17



8 Periodicky zakon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdlnich vlastnosti prvka

8 Periodicky zakon, periodicka tabulka, periodicita
chemickych a fyzikalnich vlastnosti prvku

A

1. Formulujte periodicky zakon:
a) puvodni znéni
b) znéni pouzivané dnes

2. Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy:
- valen¢ni elektrony,
- perioda,
- skupina,
- neprechodné prvky,
- prechodné prvky,
- vnitiné prechodné prvky,
- s-, p-,d-af-prvky,
- primarni a sekundarni periodicita,
- atomové a iontové poloméry,
- lanthanoidova kontrakce, aktinoidova kontrakce,
- ionizacni energie,
- elektronova afinita,
- elektronegativita,
- oxida¢ni ¢islo.

3. Do schématu periodické tabulky prvki vyznacte (pomoci symboli uvedenych
v zavorkach) umisténi nasledujicich skupin prvkua v PSP:
a) neprechodnych (N), pirechodnych (P) a vnitiné piechodnych (VP)
1234567891011 12 13 14 15 16 17 18

SNk LN =
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8 Periodicky zdkon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdlnich vlastnosti prvka

=

b) s-, p-, d- a f-prvki

12345678910 1112 13 14 15 16 17 18

SN RGN -

. Vyjmenujte, které prvky se radi do nasledujicich skupin:

a) lehké platinové kovy
b) tézké platinové kovy
¢) triada zeleza

Za pomoci periodické tabulky prvki vypiste prvky, které nalezi do skupiny:
a) transuranu
b) prvki vzacnych zemin

Pojmenujte prvky 1., 2., 16., 17. a 18. skupiny jejich skupinovymi nazvy.

Vyieste nasledujici ukoly:

a) Nakreslete schéma dlouhé formy periodické tabulky prvku,

b) do schématu umistéte prvnich 18 prvku.

¢) Zapiste, jak se nazyvaji jednotlivé periody v tabulce.

d) V dlouhé formé periodické tabulky vyhledejte 3d-, 4d-, 5d-pFechodné prvky.

B

Pro prvky A ([Ar] 4s%) a B ([Ar] 45> 3d"° 4p°) ur&ete, aniZ byste zjist'ovali, o které

prvKky se jedna

a) zda jsou kovy nebo nekovy

b) zda jsou prechodnymi prvky

¢) zda maji vysoké nebo nizké hodnoty ionizacni energie, elektronové afinity
a elektronegativity

d) ktery oxidac¢ni stupen bude u nich nejstalejsi

e) ktery z nich ma vétsi atomovy polomér

Posud’te, které z nasledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovédi

zdivodnéte.

a) Periodicky zakon zni: vlastnosti prvki jsou periodickou funkci jejich relativnich
atomovych hmotnosti.

b) Existuje vice nekovovych prvki nez kovi.

¢) Piechodné prvky nemaji typické vlastnosti kovii, ale nejsou to nekovy.

d) Z pozorovani vlastnosti kovu alkalickych zemin a prvki skupiny zinku vyplyva,
7e elektronova konfigurace (n — 1)d' ns® je stabiln&jsi neZ elektronova

konfigurace ns’.
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8 Periodicky zakon, periodicka tabulka, periodicita chemickych a fyzikdlnich vlastnosti prvka

w

20

e) Poradi prvki usporadanych podle vzristajicich atomovych ¢isel je v nékterych
pripadech jiné, nez poradi prvki usporadanych podle vzristajicich relativnich
atomovych hmotnosti.

. Bez pouziti tabelovanych hodnot seiad’te prvky a ionty ve skupinach podle

vzrustajici velikosti jejich kovalentnich (iontovych) polomérii:
a) B,C, Al Na, K
b) O,F,Li, Be, Cs
¢ K*, Rb*, Be**, Mg, Ca®*
d) 0,0%,F,S*

Bez pouziti tabelovanych hodnot sefad’te prvky v nasledujicich skupinach podle
vzrustajici hodnoty elektronové afinity:

a) Li,Na,K,C, F

b) P, As, Sb, Sn

c¢) F,Cs,S, Ca

Kolik riznych ionizac¢nich energii ma atom sodiku?

Pro¢ u atomu vodiku existuje pouze prvni ionizacni energie? Pro¢ pro jakykoli prvek
s vyjimkou vodiku ma prvni ioniza¢ni energie nejmensi hodnotu?

Vyberte spravnou alternativu.
S rostouci hodnotou elektronegativity prvku stoupa/klesd schopnost atomu
pritahnout si vazebny elektronovy par.

Serad’te prvky - As, Ba, Ca, Cs, F, O, S, Se - podle vzristajici elektronegativity.
Urcete, ktery z uvedenych prvki je ,,nejkovoveéjsi.



9 VInové mechanicky vyklad chemické vazby

9 Vinové mechanicky vyklad chemické vazby

A

1. Které podminky musi byt splnény, aby mohla vzniknout chemicka vazba?

2. Vysvétlete nasledujici pojmy:
- vazebna energie,
- disociacni energie,
- délka vazby.

3. Graf znazornuje zavislost potencialni energie soustavy dvou atomu E na vzdalenosti
téchto atomii r.
Popisky w, X, y, z v grafu spojte se spravnymi vysvétlivkami a)-d)

w a) prevladajici meziatomové pritazlivé sily
X b) prevladajici meziatomové odpudivé sily
y ¢) délka chemické vazby
V/ d) vazebna energie
"\
E
M
H
I:I L) —_—
z
¥
\ v
x, X
S il
i r

4. Vyberte spravnou odpovéd’: Meziatomova vzdalenost v kovalentni chemické vazbé
je radové:
a) 10°m,
b) 10~ m,
¢) 10'"m,
d) 10" m,
e) 10™”m.
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9 VInové mechanicky vyklad chemické vazby

1. X 2min
Najdéte v tabulkach délku vazeb v téchto slouceninach:
KI, Can, HzS, CH4, SiH4

2. & 1min
V kazdé skupiné vazeb vyberte vazbu s nejdelSi a s nejkratSi meziatomovou vzdale-
nosti. Tabulku nepouZzivejte.
a) C-C,C=(C,C=C
b) C-F,C-CL,C-Br,C-1
¢c) O-H,S-H,Se-H

22



10 Molekulové orbitaly

10 Molekulové orbitaly

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

2. Kolik molekulovych orbitali vznika piekrytim a vzajemnou interakci dvou atomo-
vych orbitali?

3. Vyjmenujte a formulujte pravidla pro zapliiovani molekulovych orbitali elektrony.

B

1. ¥ 8min
Zakreslete diagram molekulovych orbitala pro:
a) interakci dvou atomovych orbitali 1s (nap¥. molekula H),
b) interakci dvou atomovych orbitali 1s, dvou atomovych orbitali 2s a dvou ato-
movych orbitali 2p (nap¥. molekula O,).
2. 2 S min
Dopliite chybéjici obrazky v tabulce (mista pro doplnéni iidaju jsou oznacena ramec-
kem):
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10 Molekulové orbitaly

interagujici AO
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10 Molekulové orbitaly

Potiebné vztahy

Rad vazby

vaz n antivaz

rad VazbyJr = n#’

Tyaz ceeeeennns pocet elektroni ve vazebnych MO
Aantivaz «-eer pocet elektronti v antivazebnych MO

Rad vazby a délka vazby
S rostoucim Fadem vazby se vazba zkracuje.

Rad vazby a pevnost vazby

S rostoucim Fadem vazby roste pevnost (energie) vazby.

Rad vazby a nasobnost vazby

Rad vazby se p¥iblizné shoduje s ndsobnosti vazby.

T y . y . n
Dale v textu obcas znaceno jen zkratkou f. v., tj. f. v. =

vaz

2

antivaz

b

(10-1)

(10-2)

(10-3)

(10-4)
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10 Molekulové orbitaly

Resené piiklady:

1. Pro ¢astice CNa CN:
a) zakreslete energetické diagramy molekulovych orbitali,
b) urcete Fad vazby v kazdé z uvedenych ¢astic,
¢) zjistéte, zda délka vazby v ¢astici CN je vétsi nez délka vazby v ¢astici CN™.

ResSeni:

a)

¢C: 1572s%3p” IN: 1572s%3p’ ¢C: 1s%2573p” oN: 1s%25%3p*

AO (C)

AO (N)

* *
O Oy
2s 2s 2s 2s
oo oo
cs cs
1s 1s 1s 1s
oo oo

a) Dosadime do (10-1):

.v. (CN) = % =25

=<

.v.(CN‘):% =3

=<

b) f.v.(CN") >t v.(CN)
Proto dle pravidla (10-2) je délka vazby v Castici CN vétSi nez délka vazby v Céstici
CN".
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10 Molekulové orbitaly

PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. X 30 min
Pro castice: N, F,
NO, CO
Hez, He2+
H2+9 Be2+
0,,05"
LiH, HF
a) zakreslete energetické digramy molekulovych orbitali,
b) zjistéte rad vazby.

2. ¥ 3min
Serad’te uvedené ¢astice podle vzristajici sily vazby:
02, 02+9 02_, 022+9 022_

3. ¥ 6min
Pomoci diagrami molekulovych orbitalu vysvétlete, pro¢ je v molekule N je trojna
vazba (N = N), ale v molekule F; je vazba jednoducha (F -F).

4. ¥ 15 min

Ve které castici v uvedenych dvojicich je vétSi délka vazby? Podlozte vivahou
na zakladé diagramu molekulovych orbitali.

a) vN;nebovN,"

b) v Fanebo vF,"

5. ¥ 8min

Pomoci teorie molekulovych orbitali odhadnéte, zda délka vazby je delSi v molekule
NO, nebo v molekule CO.
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11 Viceatomové molekuly — teorie hybridizace

11 Viceatomové molekuly — teorie hybridizace

A
Formulujte pravidla metody VSEPR:
a) zakladni,
b) dopliikova.

B

1. X 6min
Napiste elektronové strukturni vzorce nasledujicich latek:

N,, CO, CS,, PCl;, PFs, HCN, CH30H, SiO,, O,, SFs, BF3, SO3, CH;COOH, XeF,.

2. Z 10 min
Dopliite tabulku:
Prostorové
, o rozmisténi
Molekulovy ElektronO\iy ol =| % 3 c—an— Skutecny tvar molekuly
strukturni s £ 8 N , . .
vzorec = 3 | elektronovych (poloha jader atomi)
vzorec =1 P p
&0 | paru sttedove-
== ho atomu
| —Zn—1] o0—0—0 linedrni
8]
BCl; sp”
SF4 sp3d
/T\ X defgrmo/vaflé
H H sp trigondlni
H pyramida
PFs S [O0]5
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11 Viceatomové molekuly — teorie hybridizace

3. X 40 min

Urcete typ hybridizace orbitali centralniho atomu v nasledujicich ¢asticich a iontech
urcete také tvar téchto ¢astic.

a) SO, j) [AuCl™
b) SOs* k) IF,

¢) HCN ) H,0

d) ClOs m) HgCl,
e) ClFs n) BF3

f) NH3 0) SIlClz
g) CGH; p) SnCly
h) POs q) PCl;

i) [PClg]” r) OF,
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12 Lokalizace vazeb

12 Lokalizace vazeb

A

1. Nakreslete ti'i zakladni typy rozmisténi dvojnych vazeb v organickych slou¢eninach
a pojmenujte je.

2. Za jakych podminek se v molekule mohou vyskytovat delokalizované vazby?

B

1. Vysvétlete, které vazby v molekule benzenu jsou lokalizované a které delokalizované.

2. Vysvétlete zaklady teorie rezonance. Ilustrujte je na piikladu molekuly benzenu
a naftalenu.
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13 Polarnost vazeb

13 Polarnost vazeb

A

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

2. Co vyjadriuje parcialni naboj? Jak se zna¢i parcialni naboj?

3. Definujte dipélovy moment dvojatomové molekuly.

4. K ¢emu v chemii miiZe slouzit znalost hodnoty dip6lového momentu?

5. Jak vypoctete dipélovy moment tii- a viceatomovych molekul z hodnot dipdlovych
momentu vazeb?

6. Vysvétlete, u kterych latek a jak vznika indukéni efekt. Které druhy indukénich
efektu znate?

7. Vysvétlete, u kterych latek a jak vznika mezomerni efekt. Které druhy mezomernich
efekti znate?

C
Poti'ebné vztahy
Dipodlovy moment dvojatomové molekuly
=01, (13-1)
kde
o dipélovy moment dvojatomové molekuly (C m)
0.... parcidlni ndboj na kladn¢ nabitém atomu (C)
[, vzdalenost stfedll vdzanych atomu (m)

Vypocet dipolového momentu viceatomové molekly

A=Y [, (vektorovy soucet) (13-2)
kde

H ... celkovy dip6lovy moment molekuly (C m)

H ... dip6lovy moment i-té vazby (C m)
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13 Polarnost vazeb

Velikost dipolového momentu tiiatomovych molekul

u = :u12 + :uzz + 244,44, COS @, 13-3)
kde
W2 e, velikost dipdlovych momenta vazeb
,u2 .................. velikost dip6lového momentu celé molekuly
O eeeeeeeeeen vazebny uhel v molekule
XY Z .. atomy dané tffatomové molekuly
Y
A
H u(HzO)\‘ H
HoH Hon
Pi.: Molekuly vody: W0 =W on + W1 on + 2y M,y cos <HOH
Resené piiklady
1. Délka vazby H-Br v molekule bromovodiku je 0,141 nm. Experimentalné zjiSténa

32

hodnota dip6lového momentu HBr je 2,64 - 10™° C m.

a) Vypocitejte velikost dipélového momentu HBr za predpokladu, Ze by vazba
v HBr byla Cisté iontového charakteru.

b) Porovnanim této vypocitané hodnoty s naméienou hodnotou dip6lového mo-
mentu HBr vypocitejte iontovy podil ve vazbé H-Br Piredpokladejte, Ze existuje
linearni vztah mezi dip6lovym momentem molekuly a iontovym charakterem
vazby.

Resen:
Délku vazby v molekule pfevedeme z nanometri na metry: 0,141 nm = 0,141 - 10°m

Dipdlovy moment z dvou atomové molekuly je definovan vztahem (13-1) ﬁzQ'i ,
pro velikost plati u=Q /.

a) Pro Cist¢ iontovou vazbu (iontovy podil na vazbé je 100 %) se predpoklada
piftomnost iontd H', Br™.

Elementarni elektricky ndboj Q = 1,602 - 107" C

Po Ciselném dosazeni do vztahu (13-1) 4 =Q -/
w=1,602-10""C-0,141-10° m=2,2588-10"° Cm

Pro zcela iontovou vazbu by byla velikost dipélového momentu 2,2588 - 1072 C m.



13 Polarnost vazeb

b) Experimentdlné zjistend hodnota dipdlového momentu molekuly HBr je podle
zadani 4 =2,64-107° C m.
Vypocet iotového podilu na vazbé v redlné molekule HBr provedeme pomoci
piimé umcry.

22588107 Cm oo, 100 %
2,64107°  Cmoeeeeeeeeeee, X %

‘= 2,64-107"C m-100 %

= =11,69 %
2,2588-10Cm

Vazba H — Br v molekule bromovodiku je z 11,69 % iontova.

2. Urcete vazebny ithel HSH v molekule H,S. Celkovy dip6lovy moment sulfanu je 3,10
107 C m a dipélovy moment vazby S—-H je 2,25 - 10™" C m.

Reseni: A

Podle (13-3): u? = u,”> + i1,” + 24,41, cOS @
Wh,s =W hs +UWns +2U ks cos £ HSH
Wh,s =2 ks [1+cos<=HSH]

HZH s
cosEHSH = ——-1
217 Hs

(3,1-107° C m)?

cos*=HSH = — 5
2-(2,25-107" Cm)

-1=0,050586

“HSH=92,92°=92°55

Vypocteny vazebny thel v molekule H,S je 92 © 55 °.

PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. Z S min
Které z uvedenych molekul maji nenulovy dipélovy moment?
H,, HF, H,S, BF3, CHCl;, PCls, CCly, NH3, H,O

2. ¥ 8min

Délka vazby H-F v molekule fluorovodiku je 0,0917 nm, dip6élovy moment HF
je 6,08 - 107° C m. Vypotitejte velikost parcidlniho niboje na atomu vodiku a fluoru.
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13 Polarnost vazeb

3. Z 5 min
Molekula N,O je linearni a ma dipélovy moment.
a) Udejte typ hybridizace stifedového atomu.
b) Je uspoiadani atomi v této molekule NNO nebo NON?
¢) Napiste elektronovy strukturni vzorec N,O.

4. ¥ 8min

Urcete vazebny uhel ve vodé. Jeji celkovy dipélovy moment ma hodnotu
6,17 - 10" C m. Dipé6lovy moment vazby O-H je 5,27 - 10" C m.
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14 Vlastnosti kovalentnich slouc¢enin

14 Vlastnosti kovalentnich sloucenin

A

1. Vysvétlete nasledujici pojmy:
- kovalentni latka,
- nizkomolekularni kovalentni latka,
- vysokomolekularni kovalentni latka,
- iontova latka,
- kovova latka.

2. Vyjmenujte aspon tri priklady:
a) nizkomolekularnich kovalentnich latek,
b) vysokomolekularnich kovalentnich latek,
¢) iontovych latek,
d) kovovych latek.

3. Jaké typy geometrickych usporadani vysokomolekularnich kovalentnich latek zna-
te? Ke kazdému typu uved’te alespon jeden piiklad.

4. K nasledujicim latkam napiSte:
a) v jakém skupenském stavu se nachazi pii pokojové teploté,
b) zda jsou elektricky vodivé,
¢) jsou-li jejich teploty tani a teploty varu vysoké nebo nizké ve srovnani s vodou.
Latky k uvaze: Hg, NaCl, diamant, W, SiO,, H,, tuha.
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15 Koordinacni slouceniny

15 Koordinaéni slou¢eniny

A

Jaky je rozdil mezi pojmy ,,koordinac¢ni slou¢enina‘“ a ,,komplexni slouc¢enina*?

Vysvétlete nasledujici pojmy:

- centralni atom,

- ligand,

- mistkovy ligand

- koordinacéni ¢islo,

- kompenzujici ion,

- chelat,

- chelatovy efekt,

- chelatovy ligand,

- izomerie koordinac¢nich sloucenin.

Jak se liSi vazba koordinac¢né-kovalentni od kovalentni?
Ve které oblasti chemie se nejvice vyuziva chelatového efektu?

Vysvétlete, co je spektrochemicka rada a uved’te ve spravném poiadi nékteré jeji ¢le-
ny.

v w2

Vysvétlete, pro¢ ¢astice CO a CN™ jsou extrémné toxické.

C

Resené piiklady:

1.

36

Na zakladé elektrostatické teorie ligandového pole zjistéte obsazeni molekulovych
orbitali podilejicich se na koordinacné-kovalentni vazbé v nasledujicich
koordinacnich ¢asticich:

a) [Co(NO2)I™ b) [Co(H;0)el™

Resent:
a) Konfigurace Co’*: [Ar] 3d° 4s” 4p"

Ze spektrochemické tady ligandu zjistime, ze ligandy NO,™ vytvafeji silné ligandové
pole. Proto Sté€peni péti degenerovanych d-orbitalli na skupiny ty, a e, bude velké.



15 Koordinacni slouceniny

MO
([Co(NO»)s])
HEEEER

*

AO (Co™ c
_ o __ HAO(Co™

tog

3d

b) Konfigurace Co™*: [Ar] 3d° 45" 4p0

Ze spektrochemické fady ligandii zjistime, Ze ligandy H,O vytvéteji slabé ligandové
pole. Proto Sté€peni péti degenerovanych d-orbitalil t, a €, bude malé.

MO
([Co(H,0)6™")

[ [ []T] o

*

AO (Co™
o __ HAO (Co™)

€
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15 Koordinacni slouceniny

PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. Z 6 min
Oznacte v niZze uvedenych slouceninach centralni atom, ligandy, koordina¢ni ¢astici,
kompenzujici ion a urcete koordinacni ¢islo centralniho atomu.

38

a)
b)
c)
d
e)
f)
g)
h)
i)

HED\\I/\I
HD/’1\ /1

Ks[Fe(CN)sl
Na[Co(CN)4]
[Cr(H,0)61Cl3
[Co(NH3)sI1Br;
[Cu(NH,CH,CH,NH,),]*
[Co(NH3)3(H>0)Cl,]Cl1
[Pt(NH3)4][PtCly]
K;[Fe(CO)(CN)s]

H

H.,O |
9 DHDH

mo ¢ om

H

Z 2 min

Serad’te niZze uvedené ligandy od nejslabsiho po nejsilnéjsi. Vyuzijte spektrochemi-
ckou iadu uvedenou v kapitole 15.3.2. ve skriptech Obecna chemie.

OH", H,0, CN7, CI', NH;

Z 3 min
Rozhodnéte, které z naznacenych reakci probéhnou a které ne. V uskutecnitelnych
reakcich napiste produkty.

a)
b)
c)
d
e)
f)

g
h)

PtCl, + 4H,0 —
[Pt(H,0)4)** + 4NH; —
[Pt(NH3)4)*" + 4 H0 —
[Pt(H,0)4]* + 4CN™ —
[Pt(NH;3)4)*" + 4CN™ —
[Cr(H;0)6]*" + 6F —
[Fe(CN)¢]* + 6 OH" —
[Cr(H;0)6]* + 6CN™ —

Z 8 min

a)

b)
¢)

Jak jsou zaplnény elektrony atomové orbitaly centralniho atomu, skupinové
orbitaly ligandii a molekulové orbitaly v kationtu [Co(NHs)s]>*? Energetické
Stépeni d-orbitali v uvedené koordinaéni Castici je vétSi nez energie odpudivého
pusobeni mezi elektrony s opa¢nymi spiny.

Ma tato latka silné oxidac¢ni vlastnosti?

Je tato latka paramagneticka, nebo diamagneticka?
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S. Z 8 min

a) Do energetického diagramu molekulovych orbitali koordina¢ni ¢astice
[Fe(H,0)¢** zakreslete obsazeni atomovych orbitalii Fe**, skupinovych orbitali
Sesti ligandi H,O a molekulovych orbitali elektrony. Energetické Stépeni d-orbi-
tali [Fe(H,O)¢]** je mensi neZ energie odpudivého piisobeni mezi elektrony
s opaénymi spiny.

b) Ma tato latka silné oxidac¢ni vlastnosti?

¢) Je tato latka paramagneticka, nebo diamagneticka?

6. X 12 min

Nakreslete energetické diagramy molekulovych orbitali pro &astice [Fe(CN)gl*
a [FeF¢]> a vyznacte jejich elektronové konfigurace.
Srovnejte oxidacni vlastnosti obou koordinacnich ¢astic.
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16 Slabé vazebné interakce

16 Slabé vazebné interakce

1. ¥ 2min

Vzorce a schémata chemickych latek I-XI zarad’te do skupin a)-e) podle toho, jaké

interakci podléhaji:

a) interakce dipdl — dipdl
b) interakce dip6l —ion
¢) interakce dipdl — indukovany dipdl (Debyeuv efekt)
d) Londonovy disperzni sily (Londonuyv efekt)

e) hydrofobni interakce

L. C,5H;3;COOH 11 I, II. NaCl ve vodném roztoku
IV. Br, V. HF VI

VIL

VIIL @GD@ IX.

)
y
;%

XL
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17 Vodikova vazba (neboli tzv. vodikové mustky)

17 Vodikova vazba (vodikové mustky)

A
1. Vysvétlete podstatu vzniku vodikové vazby.
2. Jak vodikova vazba ovliviiuje teplotu tani a teplotu varu latek? Pro¢?
B
1. ¥ 1min
Body tani a varu CH;COOH a CH3;COOC;H;s shrnuje nasledujici tabulka:
Teplota tani (°C) | Teplota varu (°C)
CH3;COOH 17 118
CH3;COOC;,H; - 83,6 77
Zduavodnéte, pro¢ hodnoty bodu tiani a bodu varu jsou CH3;COOC;Hs jsou nizsi
nez tyto hodnoty u CH3COOH, prestoze CH;COOC,;Hs ma vétsi molarni hmotnost.
2. ¥ 1min
Obrazek schématicky znazornuje fragmenty DNA v¢etné parovani bazi. Pismena A,
T, C, G jsou zkratky pro deoxyribonukleotidy obsahujici nasledujici bazi:
A - adenin, T — thymin , C - cytosin, G — guanin.
Odhadnéte, ktery z iretézcii A), B) podlehne denaturaci (oddéleni Fetézcu) pri vyssi
teploté.
A) A—T—4—T—4—T—4—T—4A—T—4—T
T—A T T A T AT A~ T—AT A
B) G—C—G—C—G—C—0—C—G—C—G—C
CT 3 C— G C 3T G 0T G CT G
3. ¥ 2min
Pro nasledujici skupiny latek schématicky (bez konkrétnich c¢iselnych hodnot)
zakreslete zavislost teploty varu na molarni hmotnosti. Tvar zavislosti odivodnéte.
a) HF, HCI, HBr, HI
b) Hzo, st, ste, HzTe
4. 2 S min

Zakreslete elektronové strukturni vzorce nasledujicich latek. Pokud mezi jejich
molekulami vznikaji vodikové mistky, ¢arkované je do spravnych mist vyznacte.

a) HCI, HCl1

b) HCl, OH™

¢) NH;, NH;

d) H,O0, H;O
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18. Vazba v biopolymerech

18 Vazba v biopolymerech

A

1. Vysvétlete pojem ,,biopolymer* véetné rozkladu na slova tvorici tento termin.
Uved’te piiklady biopolymeri.

2. Na jakych arovnich popisujeme strukturu biopolymeru?
a) vyjmenujte je,
b) uved’te stru¢nou charakteristiku kazdé urovné,
¢) urcete v kterych drovnich se dvojice struktur na obrdzcich 1isi.

1
)
| |
I I
1 1
LEAVA Vv, V
II
R3 R2 R1
| | | _o R R2 R3
HN—CH-C—NH-CH-C—NH-CH-Cc7 | | | o
I I ~OH HN—CH-C—NH-CH-C—NH-CH-€7
I | OH
o
11
v
AL—C—G—T—G—A—C—A5A—-T—0(G
foomomofroomopoomopn i A—C—G—C—A—T—G—A—T—0C
T—G—(C—p—O—T—G—T — 4 —O BHOEOEOHE BB OB OB OHOH
T—G  C— G T A C T—aAC
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19 Iontova vazba

19 lontova vazba

1. Vysvétlete nasledujici pojmy:
- iontova vazba,
- mrizkova energie,
- hydratace,
- solvatace,
- efektivni naboj,
- formalni naboj,
- polarizovatelnost iontu,
- polarizovatelnost vazby.

2. Jak musi byt zaplnény valen¢ni orbitaly atomi nebo ionti, aby jejich elektronova
konfigurace byla stabilni?

3. Vysvétlete, pro¢ elektricka vodivost tavenin iontovych sloucenin je mnohem vyssi
nez vodivost téchto latek v krystalickém stavu.

4. Vysvétlete princip chladici smési.
5. Vysvétlete:

a) na ¢em zavisi deformovatelnost ionti,
b) na ¢em zavisi polariza¢ni Gi¢inek iontu.

B

1. ¥ 1min
Je mozné, aby probéhla pouze oxidace nebo pouze redukce? Proc¢?

2. ¥ 1min
Jak se chova kuchyiiska sil na slaném pecivu za desté? Pro¢ tomu tak je?

3. ¥ 1min

Serad’te slouceniny SO,, SF,, HI, OF, a H,Se podle vzristajiciho iontového chara-
kteru jejich vazeb. Elektronegativity naleznéte v tabulkach.

43



19 Iontova vazba

4. Z 2 min
U kazdé z nasledujicich molekul posud’te, zda vazby v ni maji prevazné iontovy,
nebo prevazné kovalentni charakter. MiiZete pouzit tabulky.
a) CaO
b) CIF
¢) NO
d) CO
e) HI
f) SrO
g) PBr;

5. Bez pouziti tabelovanych hodnot elektronegativit urcete v uvedenych trojicich mole-
kulu s nejvice iontovym charakterem vazby.
a) ICLIBr, 1,
b) HBr, HCI, HI
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20 Kovova vazba

20 Kovova vazba

A

1. Nespravné alternativy Srtnéte.
a) Kovy jsou:elektricky - vodivé/nevodivé,
tepelné - vodivé/nevodivé,
kujné/kiehké,
tazné/netazné.
b) Slitina zlata a stiibra patii mezi slitiny:  substituc¢ni/intersticialni.
¢) Slitina Zeleza a uhliku patii mezi slitiny: substitu¢ni/intersticialni.

2. Jak zavisi elektricka vodivost na teploté
a) u vodicu,
b) u polovodici?
Odivodnéte.

1. 2 1 min
Dopliite legendu k nasledujicimu modelu kovové mrizky:

oo.o.o.o.:o.o..
LI TR Tt
-

. - . *
. . *

L .
. . + . .
P g ¥ L " 8 F 4 %
. . b
. = . * - * .

. . .

2. & 2min

K nasledujicim obrazkiim z teorie pasového modelu vazby:

a) Prirad’te pojmy: I. kov
I1. izolator
I11. vlastni polovodi¢
IV. pFrimésovy polovodi¢ typu n
V. primésovy polovodic¢ typu p

b) Dopiste, kde se ve schématech nachazi vodivostni pas, zakazany pas, valen¢ni

pas, donorova hladina, akceptorova hladina.
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A)
_;
D)

46
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21 Skupenské stavy latek

21 Skupenskeé stavy latek

21.1 Plyny

A

1. Vyjmenujte jednotlivé skupenské stavy a uved’te jejich obvyklé symboly.
2. Definujte idealni plyn a formulujte zakony, které pro néj plati.

3. Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy
- realny plyn
- parcialni tlak
- parcialni objem
- kriticka teplota
- kriticky tlak

4. Vysvétlete, ¢im se lisi definice idealniho plynu od plynu realnych.

5. K ¢emu se pouziva van der Waalsova rovnice?

B

1. Z 2 min
Spliite nasledujici ukoly:
a) Vyhledejte v tabulkach hustotu vody pri konstantnim tlaku 100 kPa a teploté:
0°C,10°C, 100 °C.
b) Ziskané udaje vyuzijte k odpovédi na nasledujici otazku (odpovézte celou
vétou): Jak ovliviiuje vzrustajici teplota vody za konstantniho tlaku jeji
hustotu?

2. Z 2 min
Ktera z nasledujicich latek v plynném stavu vykazuje nejvétsi odchylky od cho-

vani idealniho plynu? Svou odpovéd’ zdavodnéte.
a) CH4 b) Hz C) CH3C1 d) CH3OH

3. ¥ 1min
Mezimolekularni p¥itazlivé sily jsou vétsi v kapalném methanu nez v kapalném ar-
gonu. Ktera z obou latek ma vyssi hodnotu Kkritické teploty?

4. Z 1 min
Stejné hmotnosti O, a N, jsou pri téze teploté uzavireny v oddélenych nadobach
o stejném objemu. Ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?
a. obé nadoby obsahuji stejny pocet molekul
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21 Skupenské stavy latek

b. tlak v nadobé s dusikem je vétsi nez tlak v nadobé s kyslikem
c. vice molekul je v nadobé s kyslikem nez v nadobé s dusikem

S. Z 2 min
Serad’te nasledujici plyny podle vzristajici hmotnosti stejnych objemu téchto
plynﬁ: 02, Nz, He, Hz, COz, SOz

6. X 2min
Pro idedlni plyn vyberte vidy spravny tvar zavislosti k uvedenym déjim
(viz nasledujici obrazky):

a) zavislost tlaku na objemu pii konstantni teploté

Graf €. 1 Graf ¢. 2 Graf €. 3

| =

0 v 0 v 0 v

b) zavislost tlaku na teploté pii konstantnim objemu

Graf ¢. 1 Graf €. 2 Graf ¢. 3

| [

0 T 0 v 0 T

¢) zavislost objemu na teploté pii konstantnim tlaku

Graf ¢. 1 Graf ¢. 2 Graf ¢. 3
v
v / \"
0 T 0 T 0 T
7. Z 1 min

Na obrazku je graf Maxwellova-Boltzmannova rozdéleni rychlosti molekul
pri ruznych teplotach. Urcete, ktera z kiivek odpovida vyssi teploté a ktera nizsi.
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21 Skupenské stavy latek

P(v)
I
T2
"

PV).eceeee. tlak molekul v nadobé

Tiecorsnonns teplota za vyssiho tlaku

J YRR teplota za nizsiho tlaku

Veeosssssssees rychlost molekul

8. Z 2 min

Urcete, zda bude probihat rychleji transfiize methanu nebo transfiize oxidu

uhlic¢itého.

Potiebné vztahy

Standardni podminky:

tlak 101 325 Pa, teplota 298,15 K

Piepocet mezi Celsiovou a Kelvinovou stupnici:

T=273,15+t,

kde

T...... termodynamicka teplota v kelvinech
oo teplota ve stupnich Celsia

Stavova rovnice idealniho plynu:

pV =nRT,

)2 tlak plynu (Pa)

Voo, objem (m”)

[/ latkové mnozstvi plynu (mol)

R..... molarn{ plynové konstanta JK 'mol™), R = 8,314 JK 'mol™

(21.1-1)

(21.1-2)

(21.1-3)
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21 Skupenské stavy latek

T...... termodynamicka teplota (K)

Parcialni tlak plynu:

Pi = PeanX; (21.1-4)

Di eeveeen parcidlni tlak i-tého plynu (napt. Pa)
Peeik----- celkovy tlak vSech plynl v soustave (stejné jednotky jako p;)
Xijovrearns molarni zlomek i-tého plynu (bezrozmérné ¢islo)

Daltoniiv zakon (konstantni teplota a objem):

Pyt Pyt et Dy = P (21.1-5)
kde
P1. p2aZ p, .....parcidlni tlaky jednotlivych slozek smési plyni (napt. Pa), vSechny tlaky

dosazujeme ve stejnych jednotkdch

Parcialni objem plynu:

Vi =VenXi, (21.1-6)
kde

Vi ...... parcidlni objem i-tého plynu (napf. dm”)

Veeik ... celkovy objem viech plyni v soustavé (napf. dm?), stejné jednotky jako V;
Xicoveeen molérni zlomek i-tého plynu (bezrozmérné ¢islo)

Amagatiiv zakon:

Vi+V,+..+V =V . (21.1-7)

kde

Vi, Voaz Ve parcidlni objemy jednotlivych sloZek smési plyntli, pozn. dosazujeme ve
stejnych jednotkdch objemu (napt. dm?)

Vel coeeeevemnineeniieennenn celkovy objem vSech plynil v soustavé (napft. dm”)

©s_ My (21.1-8)

o ..... rychlost transfize (efize) plynu A

W ..... rychlost transfize (efize) plynu B (ob¢ rychlosti musi mit stejné jednotky)
My ..... molarni hmotnost plynu A (obvykle g mol ™)

Mg ..... molarni hmotnost plynu B (obé€ molarni hmotnosti musi mit stejné jednotky)
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21 Skupenské stavy latek

Stfedni molarni hmotnost

M, =M, = M_ =xM +x,M,+.+xM,k, (21.1-9)

kde

Mq..... sttedni molarni hmotnost (obvykle g mol_l)

Kiverrrnns molarni zlomek i—té slozky smési,i=1,2, ...,n

M........ molarni hmotnost i—té slozZky smési (vSechny moldrni hmotnosti musi mit stejné
jednotky)

ResSené priklady:

Idealni plyn a smési idealnich plyni

1. Ci1b
Studované mnoiZstvi kysliku zaujima objem 30 dm’, pisobi na ng&j tlak 120,0 kPa
a ma teplotu 30 °C. Vypocitejte jeho latkové mnozstvi.
Resent:
Vyjdeme ze stavové rovnice idedlniho plynu (21.1-3):

pV =nRT

Ze vzorce vyjadiime latkové mnozstvi:

=PV
RT
Dosadime:

120,0-10°Pa-30-10"° m?

n= rp— = 1,43 mol
8,314 J mol™ K™ - (273,15+30) K

Latkové mnoZstvi kysliku za danych podminek je 1,4 mol.

2. C2b
V nadobé o objemu 10 dm’ bylo zah¥dto 27 g vody na 150 °C. Vypoditejte tlak vzniklé
vodni pary v nadobé.

Resent:

Tlak vodni pary vypoc¢itdme pomoci stavové rovnice idedlniho plynu (21.1-3), kde latkové
mnoZzstvi vodni pary zjistime pomoci vztahu (B3).

pV =nRT
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Spojenim téchto dvou vztahii dostaneme:

%RT
P=""y
Ciselng:

27¢g

-8,314 T mol" K™ - (273,15 +150) K

-1
p= 18003 g mol =530-10° Pa = 530 kPa

10-107m’
Tlak vodni pary v nadob¢ je 530 kPa.

C1b
Tlak idealniho plynu, ktery zaujima objem 25 litra, je 115,0 kPa. Jak se jeho tlak
zméni po expanzi na objem 30 litrua, zistane-li teplota nezménéna?

Reseni:

V pocétecnim i konecném stavu plati stavova rovnice idedlniho plynu (21.1-3):
p,\V, =n,RT, (a)
p,V, =n,RT, (b)

V obou piipadech se pracuje se shodnym mnoZstvim plynu. Proto n; = n; = n. Zéaroven
jde o d¢&j izotermicky, takZe teploty v pocdtecnim i konecném stavu se rovnaji
(T =T>=T).

p,\V, = nRT (al)

p,V, = nRT (bl)

ProtozZe se rovnaji pravé strany obou rovnic, museji se rovnat i levé strany, proto:
pVi=p,Y,

Ze vzorce vyjadiime tlak po expanzi:

_ PV
P v,
Dosadime:
3 -3 3
= 115,0-10°Pa-25-107"m = 96.10°Pa = 96 kPa

30-107m?

Tlak idedlniho plynu se po expanzi sniZi na 96 kPa.
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4. Clb
Objem dusiku p¥i 15°C je 14,5 cm’. Na jakou hodnotu se tento objem zméni,
ochladi-li se plyn na -10 °C? Piedpokladame, Ze tlak zlistava nezménény.
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Resent:
Plyn se za stanovenych podminek chovd jako idedlni a plati stavova rovnice idedlniho plynu
(21.1-3):

p\V,=nRT, (a)
p,V, =n,RT, (b)

V obou ptipadech se pracuje se shodnym mnoZzstvim plynu. Proto n; = n = n.

Zaroven jde o d¢j izobaricky, takze tlaky se za pocatecnich i kone¢nych podminek shoduji
(P1 =p2=p).

pV, =nRT, (al)

pV, = nRT, (bl)
Pod¢lenim (al)/(b1l) a ndslednym kracenim:

BV, _ART, VT,

pV, aRT, vV, T,

Ze vzorce vyjadiime objem dusiku po ochlazeni:

V — VITZ
o
Ciselng:
-6 3
y, = 14510 m QIS 10K . 5 6 5 130’

(273,15+15) K

Objem dusiku je po ochlazeni na —10 °C roven 13 cm’.

C1b
Pod jakym tlakem je plyn pii 25,0 °C, je-li pri 0,0 °C totéz latkové mnoZstvi plynu
pod tlakem 0,30 MPa?

Reseni:

Predpokldddme, Ze plati stavova rovnice idedlniho plynu (21.1-3):
pVi =nRT, (a)
p,V, = n,RT, (b)

V obou piipadech se pracuje se shodnym mnoZstvim plynu. Proto n; = n; = n. Zéaroven
jde o dé& izochoricky, takze objemy v pocatenim i koneném stavu se rovnaji
(Vi =V2 V).

p,V =nRT, (al)

p,V =nRT, (b1)

Pod¢lenim (al)/(bl) a ndslednym kracenim:
pV _#RT, _ p _ T,

p.¥  #RT, p, T,



21 Skupenské stavy latek

Odtud vyjadiime tlak plynu pii 25 °C:

_ p.T
P T,
Dosadime:
6
P, = 0,30-10"Pa-(273,15+25) K = 03-10°Pa = 0,33 MPa

27315 K

Za danych podminek je plyn pod tlakem 0,33 MPa.

. Cla

sV,

Jak se snizi tlak idealniho plynu, zvétSi-li se za stalé teploty jeho objem ctyiikrat?
Resen:

V obou ptipadech plati stavova rovnice ideédlniho plynu (21.1-3):
p,V, =n,RT, (a)
p,V, = n,RT, (b)

V obou piipadech se pracuje se shodnym mnoZstvim plynu. Proto n; = n; = n. Zaroven
jde o dé& izotermicky, takZe teploty v pocateCnim i1 konecném stavu se shoduji
(T =T, =T1).

p,V, =nRT (al)
p,V, = nRT (b1)

Protoze se rovnaji pravé strany obou rovnic, museji se rovnat i levé strany, proto:
pVi=p,V,

Ze vzorce vyjadiime tlak plynu po expanzi:
PV

ey

Ze zadani vime, Ze objem plynu po expanzi je ¢tyindsobny oproti objemu plynu pied expanzi,
proto plati:

Vo =4V,

Dosadime do rovnice a provedeme kracent:
Y l

P2—4‘,L1 4p1

Tlak idedlniho plynu se za stdlé teploty a pfi Ctyfndsobném zvySeni objemu sniZi
na % pivodniho tlaku.
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C2c
PFi 20 °C a tlaku 100,5 kPa je hmotnost 2 dm’ plynné slouceniny dusiku s kyslikem 3,63 g.
Jaky je jeji molekulovy vzorec?

Resent:
Nejdfive zjistime prostiednictvim stavové rovnice idedlniho plynu (21.1-3) za vyuziti

vztahu (B3) celkovou moldrni hmotnost hledané latky. Poté na zédkladé moléarnich
hmotnosti kysliku a dusiku odvodime, o ktery ze znamych oxidi se jedna.

pv =" RT = M= mRT
M 1A%
Ciselné:
1y -1
M- 3,63g-8,314J mol” K™ -293,15K = 44016 ¢ mol™

100,5-10°Pa-2-10”° m’

Pomoci molarnich hmotnosti kysliku a dusiku uré¢ime molarni hmotnosti oxidd, které
piipadaji v ivahu a vybereme, o kterou slouceninu se jedna:
My = 14,0067 g mol™" Mo = 15,9994 ¢ mol™

oxid dusiku molarni hmotnost (g mol™)
NO 30,0061

NO, 46,0055

N,O 44,0128

N,O; 60,0122

N,Os5 108,0104

Vyslednému vypoctu nejlépe odpovida hodnota moldrni hmotnosti oxidu dusného:
44,0128 g mol ™.

Molekulovy vzorec slouceniny je proto N,O.

Clc

Plyn zaujima pf¥i teploté 100 °C a tlaku 95 kPa objem 500 cm®. Jak velky je jeho
objem pfri teploté 0,125 °C a tlaku 101,325 kPa? Predpokladejte, Ze se plyn chova
jako idealni.

Reseni:

V obou piipadech plati stavova rovnice idedlniho plynu (21.1-3):
p,V, =n,RT, (a)
p,V, = n,RT, (b)
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V obou piipadech se pracuje se shodnym mnoZstvim tohoto plynu. Proto n; =n; =n.
p,V, =nRT, (al)
p,V, =nRT, (b1)

Pod¢lime (al)/(a2) a ndslednym pokracenim:
PV _ #RT, N PV _ I,

p,V, #RT, p.V, T,

Vyjadiime objem V:

Vz _ P1V1T2
T1P2
Ciselné:
-6 3
v, = 95000 Pa-500-10° m” - (273,15+0,125) K =34.10°m’= 34 cm®

373,15 K-101325 Pa

Plyn zaujim4 za uvedenych podminek objem 34 cm’.

. C3b

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

Resent:

Nejdiive vypocitime hmotnost dusiku, tu pak vyuZijeme k vypoctu latkového mnoZstvi.
Z vypocteného litkového mnoZstvi za pomoci Avogadrovy konstanty zjistime pocet
molekul dusiku obsaZenych v daném objemu.

Budeme vychdzet ze stavové rovnice idedlniho plynu (21.1-3), kde latkové mnozZstvi
vyjadiime pomoci vztahu (B3):
pVM
m=-——
RT
M, =2-14,0067 = 28,0134 gmol ™'

m
V =—RT
P M

Ciselné:
. 101325 Pa-1,5-107° m’ - 28,0134 gmol ™" _ - Pam’g Pam’g
8,314 Jmol " K™ -(273,15+25) K J Ram’

gl=17¢

Pocet molekul v tomto mnoZstvi zjistime pomoci (B2) a (B3).

Vypocitanou hmotnost dusiku obsazeného v 1,5 dm’® dosadime do vztahu (B3):

m
n=—

M
Dosadime:

1,7¢

n= — = 0,06069 mol
28,0134 gmol
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11.
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Pocet molekul dusiku zjistime pomoci vztahu:

N
n=— = N=nN,

A
Ciselné:
N = 0,06069 mol- 6,022 -10” mol™" = 0,37 -10* molekul

Hmotnost jednoho litru dusiku je za standardnich podminek 1,7 g. V tomto mnoZstvi N,
je obsaZzeno 0,37-10* molekul.

C3b
Jakou hustotu ma vodik p¥i teploté 0 °C a tlaku 0,98.10° Pa? Molarni hmotnost
vodiku je p¥iblizné 2,0 g mol™.

Reseni:

Budeme vychdzet ze stavové rovnice idedlntho plynu (21.1-3), latkové mnoZstvi
vyjadiime pomoci vztahu (B3):
pV =nRT
m
n=-—

M

Dostaneme:

m
V=—RT
P M

Pro vypocet hustoty vyuzijeme vztah (BS):
m

P:V

Vyjadiime ze vzorce pomér hmotnosti a objemu (%j , abychom ziskali vztah pro vypocet

hustoty (p):
m_ pM = p= pM
V. RT RT

Molérni hmotnost vodiku je nutné pievést na jednotky kg mol™, protoze (tlak uveden
v Pa, kde Pa=kgm™' s7).

Ciselng&:
-1
P 98 000 Pa_1 0,0(312 kg mol = 0,086 kg -
8314J K 'mol™ 273,15 K =—————

Vodik m4 pii uvedenych podminkéch hustotu 0,086 kg m-.

C3b
Pri -19,0 °C a 110,2 kPa je hustota plynu 2,12 kg m~. Jaka bude jeho hustota
za standardnich podminek?
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12.

ReSeni:

Nejprve obecn¢ vyjadiime vztah pro vypocet hustoty propojenim vztahti (21.1-3), (B3) a (B8).
Tento vztah je platny pro oboji stanovené podminky. Abychom ziskali vztah pro vypocet
hustoty za standardnich podminek, oba vztahy (a) a (b) podélime a konstantni veliCiny
pokréitime.

Kombinaci vztaht (21.1-3) a (B3):

pV =nRT

n=—

M

Dostavame:

m
V=—RT
b M

Pfipojime vztah pro vypocet hustoty (B8):
m

P:V

Vyjadiime ze vzorce pomér hmotnosti a objemu (% J, abychom ziskali vztah

pro vypocet hustoty (p):
M M
m_pMo P
V. RT RT
Vztah vyndsobime jmenovatelem (zbavime se zlomku):
PRT = pM

Tento vztah plati pro oboji podminky:
pRT, = pM (@)
poRT, = p,M (b)

Pod¢lenim (a)/(b) a pokracenim:

pRT, _ pM N P, _ P _pIp,
= L il B , =2
p,RT, p,M p.T, p, p,T,
Ciselné:
3
o, = 2,12 kgm™ -(273,15-19) K-101325 Pa 1,66 kg m
110200 Pa- (273,15+25) K —_—

Za standardnich podminek je hustota plynu rovna 1,66 kg m".

C3b

Zemni plyn obsahuje 75 objemovych procent methanu, 15 objemovych procent
ethanu, 7 objemovych procent vodiku a 3 objemova procenta oxidu uhli¢itého.

a) Vyjadrete jeho slozeni v hmotnostnich procentech.

b)Vypocditejte hustotu zemniho plynu p¥i 20 °C a tlaku 101,325 kPa.
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Reseni:

Za vyuziti stavové rovnice idedlnitho plynu (21.1-3), kde latkové mnozstvi je vyjadieno
vztahem (B3) vypocitdime dil¢i hmotnosti jednotlivych plynt. Tyto dil¢i hmotnosti
secteme, abychom ziskali celkovou hmotnost smési plynii. Pomoci trojélenky pievedeme
hmotnost kazdého z plynli na hmotnostni procenta. Nakonec dosadime celkovou hmotnost
smési plyni do vztahu (B8) a ziskdme tak hustotu zemniho plynu.

Kombinaci vztaht (21.1-3) a (B3):

pV =nRT

m
n=—

M
Dostaneme:
V=TlRr = =M

M RT
Ciselné:
101325 Pa-0,75m* -16,04 gmol ™" . (vysledky pro vSechny plyny

ru piikladu)

Secteme hmotnosti jednotlivych plynt smési:
m., =500,1g+187,5g+59g+549=7484 ¢

Hmotnost kazdého z plynti smési pievedeme na hmotnostni procenta:

T48,4 & SNES. crovvrvvveererrrreeen 100 %
500,1 & CHyurrrovveeeeeeeereeeerssee X %

~500,1g-100 %
7484 g

= 66,82 % (vysledky pro ostatni plyny jsou uvedeny
v tabulce v zavéru ptikladu)

Pomoci vztahu (B8) vypocitdme celkovou hmotnost zemniho plynu:

=ﬂ=w’43-kgﬁo,7kgl’l’l_3
\%4 I m _—

Vysledky jsou shrnuty v tabulce.

Objemova | Objem plynu v m’ Hmotnost Hmotnostni
procenta pro Veek = 1m’ plynu v (g) procenta
CH,4 75 0,75 500,1 66,82
C,H; 15 0,15 187,5 25,05
H, 7 0,07 5,878 0,79
CO, 3 0,03 54,89 7,33

Zemni plyn mé za danych podminek hustotu 0,7 kg m.
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13. C3b
Smés 0,150 g H,, 0,700 g N, a 0,340 g NH3 ma pri teploté 27 °C celkovy tlak 100,0 kPa.
Vypocitejte:
a) molarni zlomKy vSech plynii ve smési,
b) parcialni tlaky,
¢) parcialni objemy plyni,
d) celkovy objem smési.

Reseni:

Nejprve vypocitame latkovd mnozstvi slozek smési a jejich souctem ziskame celkové latkové
mnozstvi smési. Tyto hodnoty vyuZzijeme k vypoctu moldrnich zlomkl jednotlivych plynii
ve smé&si. Nésledné vypocitdme parcidlni tlaky slozek za vyuziti jiz vypoctenych molarnich
zlomkt téchto sloZek. Nakonec ze stavové rovnice vypocitime celkovy objem smési plynil
a na zdkladé tohoto vypoctu spocitime parcidlni objemy slozek.

Vypocitame latkova mnozstvi jednotlivych slozek smési dle (B3):

m m,
n=— = n=—-
i
Dosadime:
my, 0,15¢

n, = = 0,074 mol, analogicky viz tabulka v zdvéru piikladu

* M,  20158g mol”

Vypocitame molarni zlomky jednotlivych slozek smési dle (B4):

n; . . PRIV
x; =——, analogicky viz tabulka v zavéru piikladu
ncelk
Celkové latkové mnoZstvi smési je:

Reelk = Ny, + 1y + 1y, = 0,074 mol + 0,025 mol + 0,02 mol = 0,119 mol
Molarni zlomky slozek smési pak jsou:

Ny

2

X, = _ 0,074 mol . 0.62
' ng 0,119mol —
Vysledky pro vSechny plyny zezadani viz tabulka v zavéru prikladu.

b

Parcidlni tlaky plynil ve smési vypocitime dle (21.1-4):
pi = pcelk xi
Dosadime:
Pu, = Pear *Xn, =100 kPa-0,62 =62kPa,
Vysledky pro vSechny plyny zezadani viz tabulka v zavéru piikladu.

Ze stavové rovnice vypocitime celkovy objem smési plynil (21.1-3):
pV =nRT
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Vyjadiime odtud objem:

RT
V= nRT resp. V., = Zoow ™
p
Ciselng
11 1-8,314J-K™' -mol ™" -300,15K .
VcelkZO, 9 mol-8,314 ] : mol™ -300,15 £3.0.10°m’ = 3,0 dm’
100 -10°Pa

Parcidlni objemy plynti ve smési vypocitdme pomoci (21.1-6):
‘/i = Vcelk xi

Dosadime:
Vi, = Ve - Xy, = 3.0 dm’-0,62=1,9dm?, analogicky viz tabulka v zavéru piikladu

Celkovy objem smési plynti je 3 dm’. Ostatn{ vysledky jsou shrnuty v tabulce.

lyn
veli¢ina & H, N; NH;
M (g mol ) 2,0158 | 28,0134 | 17,0304
X; 0,62 0,21 0,17
pi (kPa) 62 21 17
Vi (dm’) 1,9 0,63 0,51
14. Cla

62

Vypocditejte, kolikrat rychleji probiha transfize vodiku nez transfiize chloru.
Reseni:

VyuZijeme Grahamuv zdkon (21.1-8):

w, M, Wy, M, M, =20158 gmol™
L = |—=2 = — = |—
w, \M, W, M, M ., = 70,906 gmol™
Dosadime:
w 7 1.

#, _ |70,906 gmo =358
W, 2,0158 gmol

Rychlost transfize vodiku je 35,18krét veétsi nez rychlost transfize chloru.
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PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. Z 3 min; Cla

Vypoditejte, kolikrat rychleji probiha transfiize vodiku H, nez transfiize kysliku O,.

Z 4 min; Cla

V piirodé se nachazejici uran je smési dvou nuklidi: U (obsah 0,7 %, A, = 235,044)
a >%U (obsah 99,3 %, A, = 238,05). Aby mohl byt uran vyuzit jako palivo v jadernych
reaktorech, je nutné ho prosti‘ednictvim transfiize obohacovat a zvysit tak koncentraci
nuklidu *°U. Reakci uranu s fluorem vznika tékavy UF,’ a transfizi je mozné odd&lovat
BUFs od ZPUF,. Vypocitejte, kolikrat vyssi bude obsah “*UFg po jedné transfiizi oproti
obsahu této latky ve smési ziskané fluoraci prirodniho uranu.

. X 3 min; C1b

Tlak atmosféry na Mésici je roven piiblizné 1,3-10 Pa. Je-li teplota na Mésici 100 K,
vypocitejte, jaky objem mési¢ni atmosféry obsahuje:

a) 1,0-10~ molu plynu,

b) 1,0-10° molekul plynu.

& 6 min; Cl1b

Urcité mnoistvi H, zaujima pii tlaku 200 kPa objem 500 cm®. Za piedpokladu,
Ze se jeho teplota nezméni, vypocitejte:

a) objem tohoto mnozstvi H, p¥i tlaku 0,101325 MPa

b) tlak H, pfi zméné objemu na 125 cm’

X 3 min; C1b

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

. 2 3 min; C1b

Za standardnich podminek ma 1,25 g vzduchu (o sloZeni 78 objemovych procent N, 21
objemovych procent O, a 1 objemové procento Ar) objem 951 cm®. Jaky objem bude
mit uvedené mnozstvi vzduchu pii 100 °C a 101,325 kPa?

. X 4 min; C1b
Vodik zaujima objem 500 cm® pii teploté 20 °C a tlaku 98,0 kPa. Na jakou teplotu
je nutné ho ochladit, aby objem p¥i nezménéném tlaku poklesl na 450 cm’?

X 3 min; C1b
Tlak helia v ocelové lahvi pii teploté 20 °C je 2,5 MPa. Ur¢ete tlak plynu v téZe lahvi
pri 100 °C.

* Vzhledem k tomu, Ze transfiize je jev probihajici mezi molekulami plynu, je k obohacovani uranu uZivan pravé
fluorid uranovy.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

64

X 3 min; C1b
Jak se zméni objem idealniho plynu, snizi-li se jeho tlak za stalé teploty desetkrat?

Z S min; Clc

Na jakou teplotu musime izobaricky ohrat urcité mnozstvi dusiku, aby jeho objem
byl dvakrat vétsi nez pii pivodni teploté 15 °C?

Z 6 min; Clc

Pfi -16 °C a tlaku 98,5 kPa je objem kysliku 0,125 dm’. Vypocitejte jeho objem
pri teploté 100 °C a tlaku 101,325 kPa.

X 6 min; Clc
Ur¢ité mnozstvi plynu zaujima pii teploté 30 °C a tlaku 109,3 kPa objem 0,270 cm’.

Na jakou teplotu musime plyn ochladit, jestliZe se objem zmensil na 0,250 dm’ a tlaku
101,325 kPa?

Z 8 min; Clc
Vypocitejte, o kolik procent poklesne tlak 5 dm’ plynu, jehoz teplota je 100 °C a tlak
300 kPa, bude-li po expanzi na 10 dm’ jeho teplota 27 °C.

X 6 min; Clc
Jakého tlaku bylo potieba ke stlaeni 5,0 dm® vodiku na 1/5 pivodniho objemu,

pokud v piivodnim stavu byla jeho teplota 10 °C a tlak 0,092 MPa a po stlaceni
se teplota zvysSila na 25 °C?

X 4 min; Clc

V plynné smési je parcialni tlak helia 200 kPa a parcialni tlak argonu 12300 kPa.
Vypocitejte sloZeni smési v objemovych procentech.

Z 6 min; C2a
Nadoba o objemu 22,4 dm’ obsahuje 2,00 mol H; (g) a 1,00 mol N, (g) pri teploté
273,15 K. Vypocitejte parcialni tlaky jednotlivych slozek a celkovy tlak smési plyni.

X 4 min; C2b
Mnozstvi 4,8 kg argonu je uzavieno v nadobé o objemu 20 litrii. Vypocitejte, jaky
je tlak plynu v MPa pii teploté 20 °C.

X 4min; C2b
Plyn o hmotnosti 2,582 ¢ zaujima pfi tlaku 99,32kPa a teploté 22 °C objem 1,5 dm’.
Vypocitejte jeho molarni hmotnost.

X 5min; C2b

Ocelova lahev o objemu 20 litrii obsahuje 4,5 kg O,. Pri jaké teploté (uved’te ve stupnich
Celsia) dosahne tlak Kysliku v lahvi maximalni pripustné hodnoty 20 MPa? Vypocet
proved’te za piredpokladu, Ze kyslik se chova jako idealni plyn.
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20. X 4 min; C2b

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Pii teploté 18 °C a tlaku 102,0 kPa je hmotnost 1290 cm® plynu 1,53 g. Vypoclitejte
jeho relativni molekulovou hmotnost.

X 4 min; C2b
V nadobé o objemu 10 dm’ bylo zahidto na 150 °C 27 g vody. Vypocitejte tlak
vzniklé vodni pary v nadobé.

X 6 min; C2b

Tlak helia v tlakové lahvi o objemu 20 dm’ je pii 20 °C roven 14,7 MPa. Vypoctitejte,
jaky maximalni pramér muZe mit pruzny balén naplnény heliem z uvedené lahve,
bude-li tlak helia v balénu p¥i 20°C roven 133,3 kPa.

Z 7 min; C2b
Smés plynii obsahuje 60 obj.% O, 15 o0bj.% CO, a 25 0bj.% N,. Celkovy tlak smési
je 200 kPa. Vypocitejte parcialni tlaky plynu ve smési.

Z 7 min; C2¢
Kolikrat je vétsi hmotnost 10 litri dusiku pri teploté 0 °C a tlaku 101,325 kPa
neZ pri 100 °C a tlaku 100 kPa?

Z 7 min; C2d
Kolik litrdi CO, (méfeno pii 18 °C a tlaku 106,0 kPa) se uvolni piisobenim 50 cm’
jednomolarniho roztoku H,SO4 na Na,CO3, vznikne-li Na,SQ,4?

Z 6 min; C2c
Mnozstvi 0,3929 ¢ plynného uhlovodiku zaujima pri standardnich podminkach

objem 0,3427 dm’. Vypotitejte molarni hmotnost uhlovodiku a odhadnéte jeho
molekulovy vzorec.

X 10 min; C3a

V plynné smési, obsahujici stejné hmotnosti CH4 a CO,, je parcialni tlak methanu
48,6 kPa. Jaky je molarni zlomek a parcialni tlak CO, v této smési?

Z 8 min; C3b
Vypocitejte hmotnost 10 litra kysliku p¥i teploté 273,15 K a tlaku 101,325 kPa. Urcete
pocet molekul kysliku v 10 cm’ tohoto plynu.

X 15 min; C3b

Kolik kilogramii vodiku je v tlakové lahvi o objemu 40 litri, ma-li pii 20 °C tlak
15,0 MPa? Kolik kg vzduchu o sloZzeni 78 objemovych procent N, 21 objemovych
procent O; a 1,0 objemové procento Ar je v téze lahvi za stejnych podminek?
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30.

31.

32.

33.

34.

X 6 min; C3b
Jaka je hustota oxidu uhelnatého pri teploté 20 °C a tlaku 98,0 kPa?

X 8 min; C3b
Jaky objem kapalného SO, (p = 1,46 g cm™) ziskdme zkapalnénim 500 m® plynného SO,
(mé¥eno pii teploté 15 °C a tlaku 116,52 kPa)?

X 6 min; C3b
Vypocitejte hustotu oxidu uhli¢itého p¥i teploté 20 °C a tlaku 100 kPa.

X18 min; C3b

Smés plynu obsahuje 8,064 g H,, 8,802 g CO, a 22,408 g CO. Celkovy tlak smési
pri 20 °C je 150 kPa. Vypocitejte parcialni tlaky a parcialni objemy vSech plyni
ve smési.

& 12 min; C3b

Smés plyni, ktera byla pouzita k simulaci atmosféry na jiné planeté, obsahovala
320 mg CHy, 175mg Ar a 225 mg N,. Parcialni tlak dusiku pii teploté 300 K
byl 15,2 kPa. Vypocitejte:

a) latkova mnozstvi v§ech plyni,

b) molarni zlomky vSech plynii,

¢) parcialni tlaky vSech plyni,

d) celkovy tlak smési plyni,

e) celkovy objem smési plynu
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Z 8 min; D2d

Vodik se laboratorné pripravuje reakci zinku se ziedénou Kkyselinou sirovou. Vypocitejte
objem plynu vzniklého pii reakci 40,8 g zinku s H,SO,; pri teploté 30 °C a tlaku
1,00 - 10° Pa. Pfedpokladejte, Ze se vodik chova jako idealni plyn.

X 8 min; D2d

Kolik litrii vodiku se pripravi z 0,91 g hydridu vapenatého pri teploté 27 °C a tlaku
104,0 kPa?
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21.2 Kapaliny
A
. Popiste jevy:
- difiaze
- osméza
- povrchové napéti
- viskozita

. Formulujte fyzikalni definici teploty varu a fyzikalné chemickou definici teploty

varu.

. Popiste postup zkapaliiovani realnych plynu.

B

2 2 min

Posud’te, které z nasledujicich vyroki jsou spravné a které jsou nespravné. Pokud

s tvrzenimi nesouhlasite, pak své rozhodnuti odiivodnéte.

a) Kapaliny jsou zcela nestlacitelné.

b) Voda ponechana v oteviené nadobé na vzduchu pri teploté 20 °C se po urcité
dobé odpafri.

¢) Molarni objem H,O je pri 80 °C a 90 °C za standardniho tlaku stejny.

d) Teplota varu vody je vzdy 100 °C.

e) Tvar kapaliny se prizptisobuje tvaru nadoby.
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21.4 Fazové rovnovahy

68

A

Vyjmenujte a vysvétlete skupenské premény.

Vysvétlete nasledujici pojmy:
- fazova rovnovaha,

- fazovy prechod,

- fazové prechody 1. druhu,
- fazové prechody 2. druhu,
- bod tani,

- bod tuhnuti,

- trojny bod,

- fazovy diagram.

Formulujte Gibbsuv fazovy zakon (vfetné symboli).
Vysvétlete, jak se urcuje pocet nezavislych slozek soustavy a pocet fazi.

Vysvétlete pojem ,,pocet stupiiti volnosti soustavy**

Dopliite tabulku:
Pocet stupiit volnosti .
Nazev soustavy
soustavy
U variantni
1
2
3
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1. ¥ 1min
Vyberte jedno spravné tvrzeni:
Bod varu kapaliny je teplota, pri které se tlak nasycenych par kapaliny rovna:
a) standardnimu tlaku,
b) atmosférickému tlaku plyni,
¢) tlaku nad kapalinou,
d) kritickému tlaku, zmensSenému o hodnotu standardniho tlaku.

2. & 1min
Vyberte jedno spravné tvrzeni:
Chlorid uhli¢ity ma pri teploté 50 °C vétsi tenzi nasycenych par nez voda, protoze:
a) vazby v molekule H,O jsou polarni a mezi jejimi molekulami se vytvaieji
vodikové mustky,
b) CCly4 je organicka sloucenina,
¢) voda ma vétsi viskozitu,
d) CCls ma vétsi molekulovou hmotnost nez voda.

3. & 1min
V trojném bodu vody jsou v rovnovaze:
a) kapalna voda, led a vzduch nasyceny vodni parou za standardniho tlaku
b) kapalna voda, led a vzduch nasyceny vodni parou za teploty 0 °C
¢) kapalna voda, led a suchy vzduch za standardniho tlaku
d) kapalna voda, led a vodni para

4. ¥ 2min
Mezimolekularni pritazlivé sily jsou vétsi v kapalném methanu nez v kapalném argo-
nu. Ktera z obou latek ma vyssi hodnotu kritické teploty?

S. Z 3 min
Urcité mnozstvi ledu o teploté —10 °C bylo v uzavi‘ené nadobé rovhomérné zahrivano
tak dlouho, az teplota vzniklé vodni pary dosahla 110 °C. Schematicky nakreslete
zavislost teploty H,O na celkové dobé zahiivani a udejte, co piedstavuji jednotlivé
¢asti kirivky.

6. Z 6 min
Urcete pocet nezavislych slozek v nasledujicich soustavach:
a) voda-led
b) ocet (8% vodny roztok octové kyseliny)
¢) HCI-NH;3-NH4CI (v poméru 1:1:1)
d) H,O-NH3;-NH4OH (v poméru 10:1:1)
e) NazO —SiOz-HzO
f) HO-NH3-NH4OH (v poméru 1:1:1)
g) méd’-cin
h) voda-ethanol

69



21 Skupenské stavy latek

10.

70

i) Hy, O,, H>O (v poméru 3:1:4)
j) Ha, Oz, H,O (v poméru 2:1:2)

Z 1 min
Na obrazcich jsou nakresleny fazové diagramy. U kazdého obrazku urcete
o kolikaslozkovou soustavu se jedna.

a) b) c)
t T P
Ty
xg &
1 E
X X g t
2 3 min

Nakreslete fazovy diagram vody, pojmenujte jednotlivé casti diagramu, vyznacte
oblasti existence jednotlivych fazi, kriticky a trojny bod. Vysvétlete, ¢im se fazovy
diagram vody lisi od fazovych diagramu jinych latek.

2 2 min

Posud’te, které z nasledujicich vyroku jsou spravné a které jsou nespravné. Pokud

s tvrzenimi nesouhlasite, pak své rozhodnuti odivodnéte.

a) Molarni objem H,O (1) pii 100 °C a tlaku 101,325 kPa je mensi nez molarni
objem H,O (g) pri stejnych podminkach.

b) Ochlazujeme-li Cistou kapalnou latku, dojde pri urcité teploté ke ztuhnuti
kapaliny. Teplota smési kapalina — tuha latka zistava pri nepierusovaném
chlazeni smési po urcitou dobu konstantni.

¢) Jednotlivé kiivky ve fazovém diagramu udavaji podminky, za kterych jsou dvé
faze urcité latky v rovnovaze.

d) H,O0 (s), H,O (1) a H,O (g) jsou v rovnovaze pouze pri teploté 0,01 °C a tlaku
101,325 kPa.

e) Nachazi-li se soustava tuha latka — kapalina v rovnovaze, zpisobi dodani tepla
této soustavé ubytek mnozstvi tuhé latky.

Z 1 min

Pri feSeni tohoto prikladu vyuZzijte znalost Le Chatelierova-Braunova principu.

a) Jaky musi byt tlak, aby se pri teploté 100 °C nachazela v rovnovaze kapalna voda
a vodni para?

b) Ktera faze ziistane v soustavé, jestlize se snizi tlak v soustavé pii nezménéné
teploté?
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11. ¥ 2 min
Pri feSeni tohoto prikladu aplikujte Le Chatelieriiv—Braunuv princip:
a) pri teploté -3 °C se ustavila rovnovaha
H,0(s) =H,0(g)
Jaky disledek na ustavenou rovnovahu bude mit sniZeni tlaku v soustavé
pri nezménéné teploté?
b) Jaky disledek na rovnovahu
H,0(s) ==H,0(])
ustavenou pri teploté 0 °C a tlaku 101,325 kPa, bude mit zvySeni tlaku
v soustavé nad hodnotu 101,325 kPa pii nezménéné teploté? Pii uvedenych
podminkach je hustota ledu mensi nez hustota kapalné vody.

C

Poti‘ebné vztahy:

Gibbsuyv fazovy zakon

v+ f=s+2, (21.4-1)

kde

Voo pocet stupiiti volnosti = pocet intenzivnich stavovych veliCin, které miZzeme nezdavisle
na sobé ménit, aniZ by se tim zménil pocet fazi v soustavé

Seveveeenn pocet slozek = minimdlni pocet Cistych latek, jimiz Ize danou soustavu realizovat

) pocet fazi v soustavé (faze je Cast soustavy, kterd ma v celém svém objemu stejné
vlastnosti chemické 1 fyzikéalni.

Le Chatelieruv-Brauniv princip (princip akce a reakce) (21.4-2)

PoruSeni rovnovdhy vnéjSim zdsahem (akci) vyvold déj (reakci sméfujici ke zruSeni ucinku
tohoto vnéjsiho zdsahu.

71



21 Skupenské stavy latek

Resené piiklady

1. Cid

Urcete, kolik maji dané soustavy nezavislych slozek, fazi a stupii volnosti:
a) tavenina Cistého Zeleza

b) roztok NaOH ve vodé

¢) kapalna voda v rovnovaze s ledem

72

ResSeni:
Nejprve u kazdé soustavy uréime pocet fazi a pocCet nezavislych sloZek. Pak na zdkladé

téchto hodnot vypocitdme pocet stupiii volnosti podle Gibbsova fazového zédkona
(21.4-1):

a)

b)

c)

Pocet nezavislych slozek:
s = 1 pouze Cisté latka — Zelezo

Pocet fazi:
f=1 (pouze kapalnd faze — tavenina)

Pocet stupnili volnosti vypocitime pomoci Gibbsova fazového zdkona (21.4-1):
v+ f=s+2 = v=s+2-f

iseln¢:

=1+2—1= 2 (bivariantni soustava)

< (X

Tavenina Cistého Zeleza obsahuje 1 slozku a 1 fazi a jde o soustavu bivariantni (v = 2).

Ur¢ime pocet slozek:
s =2 (NaOH a H,O spolu nereaguji)

Stanovime pocet fazi v soustave:

f=1 (kapalnd faze — roztok ma ve vSech svych ¢astech stejné vlastnosti)
Pomoci Gibbsova fazového zdkona (21.4-1) vypocitime pocet stupiili volnosti:
vEf=s+2 = v=s+2-Ff

Dosadime:

y=2+42-1=3

Soustava NaOH a H,O m4 2 slozky a 1 fézi a je trivariantni (v = 3).

Urc¢ime pocet slozek:
s=1, (H20)

Stanovime pocet fazi v soustave:
f=2, protoZe v soustave je pevnd faze (led) a kapalna faze (kapalna voda)
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Pomoci Gibbsova fazového zdkona (21.4-1) vypocitame pocet stupiii volnosti:

v+ f=s+2 = v=s+2-f

Dosadime:
v=1+2-2=1
Soustava kapalné vody a ledu v rovnovaze ma 1 sloZku, 2 fize a je univariantni
(v=1).
2. Cid

Urcete pocet fazi, sloZzek a stupiii volnosti v rovnovazné soustavé, ktera je tvoiena
uhli¢itanem vapenatym a produkty jeho termického rozkladu) v poméru 1 : 1 : 1.
Termicky rozklad CaCOj; probiha podle rovnice:

CaCOj; (s) == CaO (s) + CO; (g)

Resent:

Budeme vychdzet zrovnice termického rozkladu CaCO;. Zde je rozhodujici pomér
stechiometrickych koeficientli latek ve srovnani s pomérem latkovych mnozstvi latek
skutecné ptitomnych v soustavé. Nejprve ur¢ime pocet slozek a pocet fazi v soustavé
a poté vypocitdme pomoci Gibbsova fazového zdkona pocet stupiii volnosti.

Stanovime pocet fazi v soustave:
f =3 (2 pevné faze a jedna plynnd)

Urc¢ime pocet slozek:
s = 1 (oxid véapenaty a oxid uhli¢ity v poméru 1:1, lze pfipravit z uhliitanu vipenatého)

Z Gibbsova fazového zakona (21.4-1):
v+ f=s+2 = v=s+2-f

Dosadime:
v=1+2—3=2

Soustava obsahuje 3 faze a 1 slozku a je invariantni (v = 0).

3. Cid
Vypocitejte, kolik stupii volnosti ma soustava, ktera vznikla smichanim CaO, CO,
(g) a CaCO3 v poméru (2:1:4).

Resen:

Budeme vychézet z rovnice termického rozkladu CaCOj;, Nejprve stanovime pocet sloZek
(s ohledem na pomér latek v soustavé) a pocet fazi v soustave. Poté vypocitdime pomoci
Gibbsova fazového zdkona (21.4-1) kolik ma dané soustava stupnii volnosti.

CaCOs3 (s) == CaO (s) + CO, (g)

Stanovime pocet fazi v soustave:
f=2, protoZe v soustav¢ jsou 2 pevné faze a jedna plynna
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Ur¢ime pocet slozek:
s = 2, (oxid vépenaty a oxid uhli€ity v poméru 2:1, nelze pfipravit pouze z uhli¢itanu
vapenatého)

Z Gibbsova fazového zdkona (21.4-1) vyjadiime pocet stupna volnosti:
v+ f=s+2 = v=s+2-f

Dosadime:
v=2+2-2=2

Soustava md 2 stupné volnosti (bivariantni).

PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. & 3min; Cla
Kolik slozek a kolik stupiiii volnosti ma soustava
Na,SO4 - 10H,O (s) — Na,SOy4 (s) — nasyceny vodny roztok Na,SQ4?

2. X 4min; Cla
Urcete pocet fazi, nezavislych slozek a stupiiii volnosti v rovnovazné soustavé tvorené
NH,4Cl a produkty jeho termického rozkladu. Latky jsou v pomérul:1:1.

3. 2 2 min; Cla
Kolik stupiit volnosti ma soustava, v nizZ je voda v rovnovaze s ledem a vodni parou?
Jak se tento stav soustavy nazyva?

4. 2 6 min; Cla
Rozhodnéte, ktera z nasledujicich soustav je univariantni:
a) roztok NaCl ve vodé
b) ethylalkohol v rovnovaze se svou nasycenou parou
¢) led v rovnovaze s vodni parou

5. Z 6 min; Cla
Urcete, ktera z nasledujicich soustav je bivariantni:
a) tavenina Cistého olova
b) roztok octové kyseliny ve vodé
¢) led v rovnovaze s kapalnou vodou

6. 2 8 min; C3a
Jaky objem zaujima 1 mol vody p¥i nasledujicich podminkach?
a) led, 0,0 °C, p = 0,9168 g cm™
b) kapalna voda, 0,0 °C, p =0,9999 g cm™
¢) kapalna voda, 100 °C, p = 0,9584 g cm™
d) vodni para, 100 °C, p = 101,325 kPa
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D

1. Z 3 min; Dlc
Hustota tuhého a kapalného benzenu pii teploté tani (5,5 °C) benzenu
je 1,014 g cm™ a 0,895 g cm™. Byl by moizné bruslit na tuhém benzenu? Odpovéd®

zdavodnéte.
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22 Krystalova struktura

1. Vysvétlete nasledujici pojmy:

- krystalicka latka

- amorfni latka

- teplota skelného piechodu

- tekuté krystaly

- krystal

- krystalografie

- polymorfie

- alotropie

- izomorfie

- smésné krystaly

- krystalova mrizka

- Bravaisova elementarni buiika
- mezirovinna vzdalenost

- Kklathraty

- koordina¢ni ¢islo ionti v krystalu

2. Vyjmenujte a popisSte jednotlivé zastupce:
- typy krystala

- druhy krystalové vody

- typy elementarnich bunék

3. Jaké druhy krystali (z hlediska ¢astic obsazujicich klicové body elementarni
buiiky) znate?

4. Vyjmenujte krystalografické soustavy. Ke kazdé z nich uved’te alespon jeden
priklad mineralu (nazev mineralogicky, chemické slozeni a chemicky nazev).

B
1. 2 1 min

Obrazek znazorinuje krystalovou miizku. Pojmenujte ¢ast miizky vyznacenou
v obrazku tuc¢né.

76



22 Krystalova struktura

2. ¥ 2min
Na obrazcich jsou znazornény riuzné typy elementarnich bunék. Ke kazdému
obrazku dopliite, o jaky typ elementirni buiiky se jedna (jednoducha, télesné
centrovana, plosné centrovana, bazalné centrovana).

3. ¥ 2 min.
Dle obrazku elementarni buiiky NaCl zobrazeného nize zjistéte:
a) koordina¢ni ¢islo Na™ a koordinaé¢ni &éislo CI™ v NaCl,

b) odvod’te, jaka mrizka by vznikla, kdyby z miizky NaCl byly odstranény vSechny

kationty Na™.
Kationty jsou na obrazku oznaceny symbolem ®, anionty ©.
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4.

78

Z 1 min
Zjjistéte koordinacni Cislo kationtu (®) a aniontu (©) v latkach, jejichz krystalové struktury
jsou na nasledujicich obrazcich

a) b)

2 1 min.
Zduvodnéte rozdilnost fyzikalnich vlastnosti grafitu a diamantu.

2 2 min.

Rozhodnéte, zda je za uvedenych podminek mozny vznik smésnych krystali. Svoje

odpovédi zdavodnéte.

a) Jedna latka krystaluje v krychlové soustavé a druha v Sestere¢né. Obé latky maji
podobny objem castic vazanych stejnym typem chemickych vazeb.

b) Obé latky krystaluji v krychlové soustavé, maji podobny objem c¢astic a jedna
latka tvori molekulové krystaly zatim co druha atomové.

¢) Obé latky krystaluji v koso¢tverecné soustavé a tvori atomové Krystaly, ¢astice
jedné latky jsou trikrat mensi néz Castice latky druhé.

d) Obé latky krystaluji v jednoklonné soustavé, maji priblizné stejny objem c¢astic,
obé tvori iontové krystaly.
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Potiebné vztahy

Pocet atomi v elementarni burice

Pfi ur€ovani poctu atomti, které ndlezi 1 elementérni buiice se bude vychazet z dil¢ich

poznatktli uvedenych v nasledujici tabulce.

Obrizek Cast Sedé
Umisténi Castice (feSena Castice oznacCena vyznac (é.l}ehO aton}u
fedd) nalezejiciho dané
elementarni buiice
1
ve vrcholu buriky 3 (22-1)
ve stiedu stény 1
bunky 2 (22-2)
stied bunky 1 (22-3)
Objem 1 mol krystalické latky = molarni objem
Vztah vychazi z definice hustoty
M M M
Py = Vs (22-4)
kde
Vieeonnn molarni objem (krystalické) latky (napf. cm’ mol™)
M...... molarni hmotnost latky (gmol™)
Y 2~ hustota latky, jednotky musi byt v souladu s jednotkami V,,, M (napt. g cm™)
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Braggova rovnice

2d sin@ = ni (22-5)
kde

d........ miizkova konstanta, tj. vzdalenost krystalovych rovin (m)

o........ uhel, ktery sviraji dopadajici paprsky s krystalovou plochou, na niZ dopadaji (°)

Y/ SO vlnova délka rentgenového zéateni (m)

[/ fad maxima

Vypocet objemu elementarni bunky (22-6)

Objem bunky vypocteme jako objem rovnobéznosténu z velikosti jeho hran a dhll, které hra-
ny sviraji. V soustavich s thly 90° jde o vypocet objemu krychle ¢i kvadru. V ostatnich sou-
stavach vypocitdme nejprve plochu zdkladny a tu vyndsobime vyskou rovnobéZnosténu.
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Resené piiklady

1. C3a
Urcete, kolik atomii obsahuje jedna elementarni buiika prvku netvoriciho
polyatomické molekuly v pripadé, Ze tato buiika je

a) jednoducha Kkrychlova, d) jednoducha trojklonna,

b) krychlova télesné centrovana, e) jednoducha klencova,

¢) jednoklonna bazalné centrovana, f) kosoctverecna télesné
centrovana.

Pozndmka: atomy leZzi ve vSech pitipadech pouze na uzlovych bodech mtizky
Regent:

a) jednoduchd krychlova dle (22-1) obsahuje
- 8 castic ve vrcholech bunky
8.1
8 =

b) krychlova télesné centrovand dle (22-1) a (22-3) obsahuje
- 8 Castic ve vrcholech bunky
- 1 castice ve stfedu bunky
8- 1 +1=2
8

¢) jednoklonnd bazalné€ centrovand dle (22-1) a (22-2) obsahuje
- 8 Castic ve vrcholech bunky
- 2 Castice ve stfedech stén bunky

8 2 =

d) kosoCtvere¢na télesné centrovand dle (22-1) a (22-2) obsahuje
- 8 Castic ve vrcholech bunky
- 6 castic ve vSech stfedech stén bunky

8 2 =
e) jednoducha trojklonna dle (22-1), analogicky jako v a)
8- 1_ 1
8 =

f) jednoducha klencové dle (22-1), analogicky jako v a)

0| =
Il
11 et

Elementarni buiika obsahuje za a) 1 atom; b) 2 atomy; ¢) 2 atom; d) 4 atomy;
e) 1 atom; f) 1 atomy tohoto prvku.
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2.

82

C2c

Zelezo krystaluje v krychlové soustavé s délkou hrany

elementérni buiiky a = 0,286 pm a hustotou 7,86 g cm™. Uréete typ jeho elementarni
buriky.

Reseni:

Abychom zjistili typ elementarni builky Zeleza, potfebujeme zjistit, kolik atomu
elementarni buiika Zeleza obsahuje. Nejprve vypocitdme moldrni objem Zeleza, pak objem
elementarni buiikky Fe a nakonec tyto vypoctené hodnoty dosadime do trojclenky. Pomoci
trojClenky vypocitime pocet atomli obsaZeny v elementdrni buiice Zeleza a stanovime
tak typ elementéarni bunky.

M ,, = 55847 gmol™

Pro vypocet moldrniho objemu lithia vyuZijeme vztah (B8):

M

‘/I‘ﬂ p

Ciselng&:
vV = 55,847 gmol_1

i —s6 —— =7,105cm’ mol ™'
,86 gcm

Vypocitdme objem elementéarni buniky za pomoci vztahu (B9):
V=a,

Dosadime:
V =(0,286- 10_7)3 =2339-10%cm’

Za vyuziti trojclenky vypocitime pocet atomi CsCl, abychom zjistili jaky typ elementarni
bunky CsCl vytvari.

1 mol elementérni buiiky 7,105 cm®.................. 6,023.10% atomi Li
2,339.107 €. x atomii Li

2,339-10™ cm” mol™ - 6,023-10% .
X = 3 = 2,0 atomy Fe
7,105 cm —_—
Elementarni bunika Zeleza obsahuje 2 atomy, jednd se tedy o krychlovou télesné centro-
vanou buiiku — viz feSeny piiklad 1, ¢4st b).

C1b

Na vzajemné rovnobézné roviny krystalu, vzdalené od sebe 0,2 nm, dopada svazek
monochromatického rentgenového zareni o vinové délce 0,14 nm pod ihlem

a)l17,3° b)20,5° c¢)44,5° d)553°

Pii kterém z téchto uhli dopadu dojde k difrakci rentgenového zareni?
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Reseni:

Uhel dopadu vypoéitame pomoci Braggovy rovnice (22-5):
2dsin = nA

Z toho plyne:

sin@ = —

2d

Dosadime:
0,14-10°m

sin@ = >
2:0,2-107"m

=0,35-10"m = &= 205°

Uhel dopadu rentgenového zateni o vinové délce 0,14 nm, pfi kterém dochazi k difrakci,
je 20,5°.

83



22 Krystalova struktura

PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

84

1X 3 min; C1b

Difrakce rentgenového zaieni o vlnové délce 0,229 nm na Krystalu barya nastava
pritdhlu dopadu 6 = 27°8". Vypocitejte mezirovinnou vzdalenost difraktujicich
krystalovych rovin.

X 3 min; Clb
Vypoditejte vzdalenost krystalovych rovin v krystalu, na kterych dojde k difrakci

rentgenového zareni o vinové délce 0,071 nm, dopada-li zaFeni na tyto roviny
pod thlem 26,42°.

X 6 min; C1b

K difrakci rentgenového zareni o vinové délce 0,1936 nm na Krystalu a-ki‘emene
dochazi, dopada-li toto zai'eni na rovinny povrch krystalu pod hlem 44,75 °.
Vypocditejte:

a) vzdalenost difragujicich rovin v krystalu a-ki‘femene,

b) vinovou délku zareni, pokud k difrakci zareni dochazi na stejném systému rovin
o-kiemene pri uhlu dopadu 44,86°.

Z 7 min; C2c
Lithium krystaluje v krychlové soustavé s miizkovym parametrem 0,3509 nm a ma hus-
totu 0,534 g.cm™. Uréete typ elementérni buiiky lithia.

2 7 min; C2¢

Titan krystaluje pii teploté nizsi nez 885 °C v Sesterecné soustavé, nad touto teplotou
prrechazi v krychlovou modifikaci. Délka hrany elementarni télesné centrované
buiiky krychlové modifikace je 0,32 nm. Vypocitejte hustotu krychlové modifikace
titanu.

2 9 min; C2c¢

Wolfram, jehoz hustota pii 25 °C je 193 g cm™, krystaluje v krychlové télesné
centrované elementarni burice. Zjistéte

a) kolik atomit W je obsaZeno v elementarni burice

b) jaké je koordinacni ¢islo W v krystalové miizce wolframu

¢) molarni objem wolframu

d) objem jedné elementarni buiikky wolframu
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7. Z 9 min; C2c
CsCl Kkrystaluje v krychlové mrizce. Délka hrany elementarni buiky CsCl
je 0,4123 nm, hustota CsCl p=3,99 g cm™. Zjistéte za pomoci obrazku:

a) typ elementarni buiiky CsCl

b) koordinaéni &islo Cs*

¢) koordina¢éni ¢islo CI”

d) typ mrizky vzniklé odstranénim vSech kationtii Cs*

e) typ mrizky vzniklé nahrazenim Cs* i CI” stejnou
castici
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23 Zaklady termodynamiky

86

A

Definujte nebo vysvétlete nasledujici pojmy:

termodynamicka soustava (systém)
okoli

stavova veli¢ina

stavové funkce

entropie

Gibbsova energie
termodynamicky déj
termodynamicka rovnovaha
vniti'ni energie soustavy
enthalpie

reak¢ni enthalpie

tepelné zabarveni reakce
vazebna energie

disocia¢ni energie
uskutecnitelnost chemické reakce
vychozi latky

produkty

termodynamika

termochemie

termika

Uved’te minimalné 5 prikladu stavovych velicin.

Uved’te minimalné 3 priklady stavovych funkci.

Vysvétlete rozdil mezi nasledujicimi pojmy:

stavové veli¢iny intenzivni X extenzivni

vratny déj X nevratny déj

izolovany systém X uzavieny systém X otevieny systém

prace vykonana soustavou X vnéjSimi silami

objemova prace X neobjemova prace

exotermicka reakce x endotermicka reakce

standardni slu¢ovaci enthalpie X standardni spalna enthalpie

Formulujte nasledujici zakony slovné pop¥-. i pomoci vzorci:

nulta véta termodynamicka

prvni véta termodynamicka véetné jejiho matematického vyjadieni
prvni termochemicky zakon

druhy termochemicky zakon
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6. Schéma znazornuje odvozovaci trojuhelniky pro vypocet reakénich enthalpii
ze spalnych nebo slucovacich enthalpii. Dopliite do volnych ramecka chybéjici

popisky. Carkované dopliite chyb&jici $ipky reaktanti a produkti.

AH pal (vy'ch/ \ AH®spal (prod)
AH 5
ﬂlHi'slue (vy'ch)\ / ﬂlH::S]llC (prod)

7. Pro které slouceniny se pouziva Born-Haberniiv cyklus?

B

1. Z 1 min

Na obrazcich jsou znazornény p-V diagramy, z nichZ lze odvodit velikost prace
vykonané soustavou. Urcete, které tvrzeni spravné popisuje déj zobrazeny v grafech

oznacenych pismeny A) a B).

A) B)
p P
p'l| ______
—
PF-—=-- | I
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

¢) objem se méni v zavislosti na tlaku ¢) objemova prace se kona

2. Z 1 min
Urcete, které z nasledujicich reakci jsou exotermické a které endotermické:
a)2C(s) + Hz (g) > C:Ha (g) AH = 226,92 kJ mol ™
b) H; (g) + %2 0; () — H?O (1) AH = -285,96 kJ mol™'
¢) C;HsOH (1) + 30, (g) = 2CO: (g) + 3H 0 (1) AH = -1368,539 kJ.mol™
d) Fe304 (s) + CO (g) > 3FeO (s) + CO,(g) AH = 38,10 kJ.mol™
€) Cgiamant + 02(g) > CO: (g) AH = -395,65 kJ.mol™
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3. 2 1 min

Vyberte jedno pravdivé tvrzeni:

a) Samovolné reakce jsou vZdy exotermni.
b) Pro samovolné reakce je typické 4G < 0.
¢) Samovolné reakce jsou velmi rychlé.

d) Pro samovolné reakce plati 4H < 0.

4. 2 1 min

Vyberte jedno pravdivé tvrzeni:

Zména Gibbsovy energie AG je rovna nule, kdyz
a) je systém v rovnovaze

b) jsou vSechny aktivity jednotkové

¢) teplo neni soustavou ani pFijimano ani vydavano
d) zména entropie je nulova

S. Z 3 min

Chemické reakce lze charakterizovat znaménky zmén AH a AS tak, jak je uvedeno
v nasledujici tabulce:

reakce AH AS
a - +
b + -
C — -
d + +

Rozhodnéte, které z procesu (a-d) probihaji za konstantniho tlaku a teploty urcité
samovolné, které samovolné urcité neprobihaji a o kterych nelze rozhodnout.

C
Potiebné vztahy
Prvni véta termodynamicka
AU=Q+W resp. AU=Q-W, (23-1)
kde
AU ..... zvySeni vnitini energie soustavy (J)
0.... teplo soustavé dodané (J)
W.... prace soustavé dodand - vykonand vnéj$imi silami (J)
W.... objemova préce - soustavou vykonana (J)
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Vztahy pro vypocet objemové prace
Izobaricky déj
W =pV,-V), (23-2)

Izotermicky déj

_ V _

W = nRTan2 resp. W =nRT, (23-3)
1

Izochoricky déj

W =0, (23-4)

kde

W ... objemova prace vykonand soustavou (napf. J)

Do tlak (napft. Pa)

|23 kone¢ny objem (napf. dm”)

Vi pocatecni objem (napf. dm?)

Ao latkové mnozZstvi (mol)

R....... univerzalni plynova konstanta (J K™ mol™)

T...... termodynamicka teplota (K)

Prvni termochemicky zakon

AH, =—AH,, (23- 5)
kde

AH; .... reakéni enthalpie dané reakce sméfujici k produktim (napf. kJ mol™)

AH, ... reakéni enthalpie stejné reakce sméfujici k vychozim latkdam (napft. kJ mol™)

Druhy termochemicky zakon

AH, =4AH, =4H, = ..., (23-6)
kde

AHj oo, enthalpie dané reakce sméfujici od vychozich latek k produktim (napft. J)

AH, AHs........ enthalpie stejné reakce sméfujici od vychozich liatek ptfes meziprodukty

k produktim (napft. J)
Vypocet reakéniho tepla (reakcnich enthalpii) z tabulkovych adaji

Standardnich spalnych enthalpii

o

AH = AH (23-7)

spal( vych ) - AHspal( prod ) ’
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kde
AH®, ............. standardni reak¢ni enthalpie (J mol ™, Castéji kJ molfl)
AH‘:W,(W, ,--... standardni spalnd enthalpie vychozich latek enthalpie (stejné jednotky jako
AH®,)
Pl pro ) standardni spalnd enthalpie produkti (stejné jednotky jako AH®,)

Standardnich slucovacich enthalpii

AH: = AH:IMCV( prod ) - AH:IMCV( vych ) ? (23-8)
kde

AH o standardni reakéni enthalpie (J mol™, &ast&ji kJ mol™)

AH ;m,( orod )+ Standardni sluCovaci enthalpie vychozich latek (stejné jednotky jako AH®,)

AH :Zm,(vy,ch - Standardni sluCovaci enthalpie produktl z vazebnych energii (stejné jednotky

jako 4H°,)
Zména Gibbsovy energie

AG=AH —-TAS resp. AG,=4H,-TAS, , (23-9)

AG ..... prirastek Gibbsovy energie (J), resp. AG (J mol™)
AH ..... prirastek enthalpie (stejné jednotky jako AG, resp. AGy, (J mol™)
T..... termodynamicka teplota (K)

AS ... piirastek entropie z tvorné Gibbsovy energie (napft. J K™), resp. ASp, resp. A4Sy,
(J K™ mol™)

Zména entropie resp. Gibbsovy energie

AS® = S:pwd) ) (Om_h) , resp. AG = G:pw " —G:V);Ch) (23-10)
kde
AS", AG prirastek entropie resp. Gibbsovy energie (napf.
J mol K™
S ( prod) G: Drod) +eesesesesenenenenens sluCovaci entropie resp. Gibbsova energie vychozich latek
(stejné jednotky jako AS°)
S:Vy,ch), G:v);ch) ........................ sluCovaci entropie resp. Gibbsova energie produktl (stejné
jednotky jako AS°)
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Entropie

AS :2 resp. A4S =A—H, (23-11)
T T

kde

AS ... piirtistek entropie (napt. J K™

T...... teplota, pii niZ soustava teplo piijima (K)

Q... teplo pfijaté soustavou pii izotermickém déji (napft. J)

Vztah pro vypocet skupenského tepla:

Q=ml, (23-12)
kde

0.... skupenské teplo (libovolné skupenské premény) (J)

m....... hmotnost (kg)

[......... mérné skupenské teplo (libovolné skupenské ptemény) (J kg_l)

Kalorimetricka rovnice

Q =mcdT (23-13)
kde

Q... teplo ptijaté télesem (J)

m..... hmotnost télesa (kg)

C oo mérn4 tepelnd kapacita latky (J kg K™)

AT ......ptirastek teploty télesa (K)
Nevim jak vztahy nazvat-jde také o vztahy tykajici se skupenského tepla?

Q=nc, AT (23-14)

QO=nl (23-15)
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Resené piiklady

1.

92

Clc

Pii endotermické reakci prijala soustava za konstantniho tlaku teplo o hodnoté
30 kJ. Produkty zaujimaly mensi objem nez vychozi latky, proto vnéjsi sily vykonaly
praci 40 kJ, aby doslo k odpovidajici kompresi.

a) Jaka byla reak¢ni entalpie?

b) O kolik vzrostla vnitini energie soustavy?

Reseni:

a) Teplo pfijaté soustavou pfi izobarickém d¢&ji ( tj. za konstantniho tlaku) je podle defi-
nice rovno entalpii.

Proto AH=30KkJ

b) Piirtstek vnitini energie vypocitime dle prvni véty termodynamické (23-1):
AU=0+ W

Dosadime
AU=30kJ+40kJ =70kJ

Reak¢ni enthalpie byla 30 kJ a pfirGstek vnitini energie byl 70 kJ.

Cla
Plyn expanduje za konstantniho tlaku 60,8 kPa z objemu 2,25 dm’ na objem
7,50 dm’. Jakou préci p¥itom vykona?

Resen:
K teSeni vyuZijeme vztah pro vypocet objemové prace pfi izobarickém déji (23-2):
W=pV,-V)

W = 60800 Pa - (0,00750 m® —0,00225 m*) =319,2J =319 J

Plyn vykona prici 319 J.

C2c

Molarni vyparné teplo vody pii 25°C a standardnim tlaku je 44 kJ mol™.
Pro vypareni 1 mol vody za téchto podminek vypocitejte:

a) absorbované teplo,

b) objemovou praci vykonanou vodou,

¢) zménu vnitini energie pii vypareni 1 mol vody.
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ReSeni:

Nejdiive vypocitime teplo absorbované vodou pii vypareni. Ndasledné vychdzime
z faktu,Ze v soustavé dochazi ke zmeéné skupenstvi z kapalného na plynné, které doprovazi
zvétSeni objemu soustavy. Soustava tedy vykondva objemovou priaci. Objemovou préci
vypocitime dle vztahu (23-3). Pak tento vypocet dosadime do vztahu (23-1), abychom
vypocitali zménu vnitini energii soustavy.

a) Teplo absorbované vodou pfi vypateni je rovno jejimu vyparnému teplu, proto
Q0=44K]

b) Pii zméné vody z kapalného skupenstvi na plynné dojde ke zvétSeni objemu soustavy.
D&j je izotermicky, proto price vykonand soustavou je W = p( V, =V, ). Protoze
zména objemu je velkd, miZeme zanedbat objem kapalné vody V; oproti objemu
vzniklé vodni pary V,. Proto W = pV>. Soulin pV, ur€ime ze stavové rovnice ideédlniho
plynu (21.1-3).
pV=nRT = W =nRT

Dosadime:
W =1mol-8,314 JTmol 'K~ -29815 K =2478,81J = 2,5kJ

¢) Zménu vnitini energie uréime pomoci prvni véty termodynamické (23-1):
AU =Q+W ,kde W =-W

Ciselné:
AU =44kJ-25k] =41,5K]

Soustava absorbovala teplo 44 kJ mol™', vykonala praci o velikosti 2,5 kJ a jeji vnitini
energie se zvysilao 41,5 kJ.

. Clc

Vypocitejte reakéni teplo reakce CaO (s) + CO; (g) —» CaCOs;(s) z nasledujicich
rovnic.

C(s) +0;2(g) > COx(g AH® = -393,97 k]J mol™!
Ca (s) + 1/202 (g) = CaO (s) AFP=-635,97 k] mol™!
Ca(s)+C(s) + 3/202 (g) » CaCOs (s) AH° = -1207,89 kJ mol™!
Resent:

Pohledem na dil¢i reakce v zaddni zjistime, Ze vSechny popisuji vznik reaktantli nebo
produktti zadané reakce z prvkl. Zadané enthalpie jsou proto Slucovacimi enthalpiemi
a pro vypocet pouzijeme vztah (23-7).

AHr = AHxlucv( prod ) - AHxlucv( vych ) ?

Ciselng:
AH | = —1207,89 kJ mol™ —[(~393,97 kJ mol™) + (635,97 kI mol )]
AH =-177,95 kI mol ™'
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Reak¢ni teplo dané reakce je —177,95 kJ mol ™.

5. Cle
Z vazebnych energii vypocitejte enthalpii reakce pripravy chloroformu:
CH4(g) + 3Cl (g) » CHCl3(g) + 3HCI (g).

Vazba Energie vazby

C-H 416,17 kJ mol ™

C1-Cl 242,83 kJ mol ™

C-Cl 326,57 kJ mol™

H-CI 431,24 kJ mol™
Resent:

Nejprve oddélené zjistime energii potiebnou na rozStépeni vazeb ve vychozich latkach
a energii uvolnénou pii vzniku produktii. Odectenim pak zjistime reak¢ni entalpii dané
reakce.

Vychozi latky — energie potiebna na rozstépeni vazeb

H
| v této latce je vazba C—H zastoupena 4x:

H—(li—H = 4-416,17 kJ mol™' = 1664,68 kJ mol™
H

v reakci jsou 3 molekuly chloru, vazba CI-ClI je proto zastoupena
Cl—q] | 3% = 3-242,83kJ mol ™' = 728,49 kI mol ™'

Na roz§tépeni vazeb v reaktantech je celkem potieba energii 2393,17 kJmol .

Produkty — energie uvolnéna pri vzniku vazeb

?l v této latce je 1 vazba C-H a 3 vazby H-CI:

Cl —C—Cl | = 416,17kJmol™" +3-326,57 kJ mol ' = 1395,88 kI mol '
H

vreakci jsou 3 molekuly HCl vazba H-Cl je =zastoupena
H—CI 3x:=> 3-431,24 kJ mol ™" =1293,72 kJ mol”!

P#i vzniku produktd se celkem uvolni teplo 2689,6 kJ mol ™.

Reakeni entalpie je teplo pfijaté soustavou pfi izobaricky uskutecnéné reakci, proto plati:

AH. = 239317 kI mol ™" —2689,43 kJ mol ™' =—296,43 kJ mol ™

Enthalpie reakce piipravy chloroformu je —296,43 kJ mol ™" .
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6. C3b
Z ddaji v tabulce vypotitejte mnozstvi tepla, které se uvolni spalenim 1,00 m’
methanu (méfeno pri 0 °C a 101,325 kPa).

latka slucovaci teplo

CH, -76,37 kJ mol™

CO, -393,97 kJ mol !

H,O -242,00 kJ mol™
Resent:

Nejdiive napiSeme reakci spalovdni methanu a vycislime ji. Na zdklad€ reakce
a jednotlivych slu¢ovacich tepel vypocitame dle vztahu (23-7) reak¢ni teplo, které vnikne
spdlenim 1 mol methanu. Pomoci vztahu (21-3) zjistime, jaké latkové mnozstvi CHy
je obsazeno v objemu 1 m’. Nakonec vypocitime mnoZstvi energie, kterd se uvolni
spalenim 1 m’ methanu.

CH.4 (g) + 20, (g) — 2H,0 (g) + CO, (g)

o AH

sluc(vych ) ?

AHr = AHslué( prod ) -

Dosadime:

Slucovaci teplo pro kyslik je rovno nulové, protoze kyslik je prvek.
AH | =1[2-(-242,00) + (=393,97)] - [(~76,37K] ) + (2-0)] =—801,6 kI mol™'
Pomoci vztahu (21-3) vypo&itdme latkové mnozstvi CHy v objemu 1m”:

pV =nRT = n:ﬂ
RT

3
Ciseln&: n = 1013251 Pal I m = 44,61 mol
8,314 Jmol K™ -273,15K

Reakéni teplo vzniklé spalenim 1 m® CH, vypocteme z Umery:

l 1 mol CH...... 8016k l

== 801,6 kJ - 44,61 mol

=35759,376 kJ = 35,8 MJ
1 mol

Spalenim 1m’ methanu se uvolni teplo o velikosti 35,8 MJ.
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7.

96

Cla
Bude reakce 2NO; (g) — N»O4 (g) probihat za standardnich podminek samovolné,
je-li AG° (N,0y) = 98,326 kJ mol™'a AG°(NO,) = 51,724 kJ mol™?

Resen:
Reakce probihd samovolné, pokud je reakéni Gibbsova energie menSi neZ nula.
Reak¢ni Gibbsovu energii vypocitdime analogicky dle vztahu (23-7):

AG’ = AG AG:

spal( vych )

o

spal( prod ) -

Ciselné:
AG" =98,326 kJmol ™' —2-51,724 kI mol™ =—5,122 kJmol ™

Reakce bude probihat samovolng&, protoze AG < 0.

Cla

Sublimacéni teplo suchého ledu AHj,;, za standardniho tlaku a teploty -78,00 °C
je 565,22 J g™ Vypocitejte zménu entropie pii sublimaci 500,0 g CO, a uved’te, jaka
je zména Gibbsovy energie tohoto vratného procesu (pro 500,0 g CO,)

Resen:
Nejdiive vypocitime zménu entropie pii sublimaci dle (23-11). Pak uréime zménu
Gibbsovy energie pomoci vztahu (23-9).

-1
§=Q - 5052278 ) g96ykt gt
T~ (Z78+27315) K

Tato zména entropie je vztaZena na 1g CO,. V zadani bylo 500 g CO,. Proto:
1 2COeieiseeene. 2,896 J K

e 2,896 JK™'-500 g
lg

=1448 JK™'

Kombinaci vztaht (23-9) a (23-11):
AG = AH —TAS resp. AG =Q —TAS (tlak byl podle zadani konstantni)

a5 =<
T

Dostaneme:

_o-12
4G=Q-T

Pokracenim:

AG:Q—T% = AG=0-0 = 4G=0

Zména entropie pii sublimaci daného 500 g CO; za danych podminek je 1448 kJ. D¢&;
je vratny, proto AG = 0, coZ bylo potvrzeno i vypoctem.
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PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. Z 1 min; Cla

Jak se zméni vnitini energie plynu, prijme-li teplo o velikosti 10 J a nevykona
pritom Zadnou praci?

Z 2 min; Cla

Pro reakci NO (g) + '/,0, (g) —» NO, (g) probihajici pii 298,15 K je
AG° = -34,88 kJ mol™ a AH° = —56,56 kJ mol™". Vypotitejte zménu entropie.

Z 3 min; Cla
Vypocditejte standardni Gibbsovu energii AG° oxidace glukézy (C¢H;,Og), ktera

probiha podle rovnice C¢H1206(s) + 60,2 (g) — 6CO,g) + 6H,0O (1). Hodnoty
standardni slucovaci Gibbsovy energie jsou uvedeny v tabulce.

Slouéenina | Standardni sluéovaci
Gibbsova energie
CeH 1204 (s) | 912,72 kJ mol™

CO, (g) -394,83 kJ mol™

H,0 (1) -238,65 kJ mol™

Z 2 min; Cla
Vypoditejte reakéni teplo vzniku jodovodiku z prvkii dle rovnice

H, (g) + I, (g) — 2HI (g), pokud znate velikost energie vazeb (435 kJ mol'l), I-1
(150 kJ mol ™) a H-T (299 kJ mol™).

X 3 min; Clb

Mnozstvi 7,00 g kovového horciku bylo rozpusténo v nadbytku HCI pii 25,0 °C
a tlaku 101,325 kPa. Vypocitejte praci vykonanou p¥i vzniku vodiku.

Z S min; C1b

Pro proces piremény H,O (s) - H,O (1) je AH®° = 6012,2 ] mol™!

a AS° = 22,0 J mol™ K™\, Vypotitejte:

a) AG tohoto procesu pii -10,0 °C. Ktera forma led nebo voda je
stabilni pFi této teploté?

b) AG pi¥i 10,0 °C. Ktera forma vody bude stabilni pri této teploté?

¢) Teplotu, pii nizZ je AG = 0. Jaky je fyzikalni vyznam této teploty?

X 3 min; Clc

V exotermické reakci, probihajici za konstantniho tlaku, vydala soustava do okoli
teplo 50 kJ. Pii vzniku produkti vzrostl objem soustavy, pri¢emz odpovidajici
velikost prace vykonané soustavou pri této expanzi byla 20 kJ. Jaké jsou hodnoty

a) 4H,

b) AU pro tento proces?
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8.

10.

X 3 min; Clc
Vypocitejte tepelné zabarveni reakce
2CO(g) + 4H,(g) - H,0(1) + C;Hs0H(1), znate-li spalna reaktanti a produktu

CO (2) + 10, (g) —» CO1 (g) AH°, = -283,195 kJ mol™
H; (g) +',0;(g) > H0 (1) AH°, = —285,960 kJ mol™
CHs0H (1) + 30, (g) = 2CO, (g) + 3H,0 () AH®1 = -1368,539 kJ mol™

& 2 min; Clc

Vypoditejte teplo reakce, pri niz by se diamant za teploty 298,15 K a tlaku
101,325 kPa ménil v grafit, vite-li, Ze za téchto podminek jsou tepla reakci

Cerafit + 02 (g) = CO; (g) AH° = -393,77 kJ mol™

Caiamant + 02(8) > CO; () AH° = -395,65 kJ mol™

Z 2 min; Clc

Vypocitejte AH® reakce C (s) + Y2 O, (g) = CO (g), jsou-li znama tepelna zabarveni

reakci
C(s) + 02(g) —» COx(g) AH° = 393,97 kJ mol™
CO (g) + 102 (g) - CO: (g) AH°= -283,19 kJ mol™
11. € 3 min; Clc

12.

13.

14.

98

Vypocitejte enthalpii reakce Cgranit + 2Ha(g) — CHy (g), jsou-li znamy nasledujici
udaje

CHy4 (g) + 202 (g) = CO2 (g) + 2H0 (1) AH° = -890,95 kJ mol™

Coratit + 02 (g) = CO2 (g) AH° = -393,97 kJ mol™

Ha(g) + '02(g) » H0(1) AH° = -285,96 kJ mol™

Z 3 min; Clc

Vypocitejte AH° reakce FeO (s) + CO (g) — Fe (s) + CO; (g) s vyuzitim termo-
chemickych rovnic

Fe;0; (s) + 3CO (g) — 2Fe (s) + 3COx(g) AH° = -27,63 kJ mol !
3Fe;03 (s) + CO (g) > 2Fe304(s) + COz (g) AH° = -58,62 k]J mol™
Fe304(s) + CO(g) - 3FeO(s) + CO;(g) AH® = 38,10 kJ mol™

& 2 min; Clc

Posud’te, zda je reakce 2HI(g) + Cly(g) — 2HCIKg) + I, (s) uskutecnitelna
za standardnich podminek. Standardni slucovaci Gibbsovy energie pii nich jsou pro
HC1 -95,46 kJ mol " a pro HI 1,30 kJ mol ™.

& 2 min; Clc

Je reakce CO (g) + Cl; - COCl; (g) uskutecnitelna za standardnich podminek?
Jaka Gibbsova energie CO (g) je -137,37 kJ mol™ a COCl, (g) -210,64 kJ mol ™.
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Z 2 min; Clc

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bude reakce 2NO; (g) = N,O4 (g) probihat za standardnich podminek samovolné?
Sluovaci  Gibbsovy energie jsou: AG°(N,Os) = 98,326kJ]  mol™
a AG°(NO;) = 51,724 kJ mol ™.

X 3 min; Clc

Vypocitejte teplo reakce CHy(g) + 4F»(g) — CF4 (g) + 4HF (g), znate-li velikost
energie vazeb C—H (416,17 kJ mol™), C-F (489,86 kJ mol™),

H-F (569,40 kJ mol™) a F-F (158,26 kJ mol™).

X 5 min; Clc

CCly se pripravuje reakci CS; (g) + 3C1; (g) = CCl; (g) + S;CL (g). Vypolitejte jeji
enthalpii, vite-li, Ze energie vazby C=S je 481,48 k]J mol™, CI-CI 242,83 kJ mol ™",

C-Cl1 326,57 kJ mol™, S-S 205,15 kJ mol ™' a S—CI 255,39 kJ mol ",

X 7 min; C2a

Urcete A4H° reakce 2Na;0,(s) + 2H,O(1) — 4NaOH(s) + O (g).
Slu¢ovaci teplo Na,O, (s) je —504,93 kJ mol™, pro H,O je (1) 285,96 kJ mol™ a pro
NaOH (s) je —427,05kJ mol'. Kolik tepla se uvolni rozkladem 25,00 g peroxidu
sodného?

Z 4 min; C2c

Pro vznik N,O reakci 2N, (g) + O (g0 — 2N,O (g) je 4H = 163,3k].
Vypocitejte teplo absorbované pii vzniku 6,5 g N,O a teplo uvolnéné pii rozkladu
3,0 g N>O.

Z 7 min; C3b

Vyparné teplo benzenu pii bodu varu (80,1 °C) a atmosférickém tlaku
je 394,15 J g7\, Vypotitejte:

a) objemovou praci,

b) absorbované teplo,

¢) zménu enthalpie,

d) zménu vnitini energie,

pri vypareni 100 g benzenu uzavieného v nadobé s pohyblivym pistem pri teploté
80,1 °C. Piedpokladejte, Ze se benzen v plynném skupenstvi chova jako idealni plyn.
Pro zjednodusSeni pocitejte, Ze objem kapaliny je zanedbatelny vici objemu pary.

Z 5 min; C3b

Reakci 2,00 mol vodiku s 1,00 mol Kkysliku p#i 100 °C za standardniho tlaku vzni-
kaji dva mol vodni pary a uvolni se teplo 484,83 kJ. Vypocitejte zménu enthalpie
AH a vnitini energie AU pii této reakci.
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23 Zéklady termodynamiky

21. ¥ 5 min; C3b
Vypocitejte vyparné teplo 1 g vody pri 25 °C. Slucovaci teplo kapalné vody
je —285,96 kJ mol™, plynné vody —242,0 kJ mol ™.
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24 Chemicka rovnovaha

[

. Vysvétlete nasledujici pojmy:
- chemicka rovnovaha,
- ustaleny stav,
- rovnovazna konstanta,
- Guldbergiv-Waageuv zakon,
- Le Chatelieriv-Brauniiv princip.

2. Odliste pojmy: vytéZek x rovnovazna koncentrace x po¢ateéni koncentrace.

B

1. 2 1 min
Pii rovnovaze tuha latka = kapalina zptsobi dodani tepla nejprve:
a) sniZeni mnoZstvi tuhé latky,
b) snizeni mnozZstvi kapaliny,
¢) pokles teploty,
d) vzrist teploty.

2. 2 2 min
U kazdé z nasledujicich reakci uved’te, kam se posune rovnovaha pri zvySeni tlaku.
VyuZzijte Le Chateliertv-Brauniiv princip.
a) 2HgO,) == 2Hg() + Oz
b) 2NO;) == N2Oy g
¢) COs) + H20) = COxroztok)
d) Hyg + Iy =2HI
e) 2802(g) + Oz(g) = 2803(g)

3. € 1min
Vyberte spravné tvrzeni:
V reak¢nim systému nachazejicim se v rovnovaze zpisobi vzrust teploty:
a) vzrist rychlosti jen exotermnich reakci,
b) vzrist rychlosti jen endotermnich reakci,
¢) vzrist rychlosti reakci exotermnich i endotermnich,
d) nema vliv na jejich rychlost.
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4. Z 1 min.
Exotermni reakci syntézy amoniaku vystihuje rovnice:
Nz(g) + 3H2(g) = 2NH3(g) AH< O

Vyberte spravné tvrzeni:

Vytézek amoniaku bude nejvyssi pii:
a) nizké teploté, nizkém tlaku,

b) nizké teploté, vysokém tlaku,

¢) vysoké teploté, nizkém tlaku,

d) vysoké teploté, vysokém tlaku.

5. Z 1 min
Plynny jod a vodik reaguji za vzniku plynného jodovodiku. Po dosaZeni rovnovahy
zavisi hodnota rovnovazné konstanty K, pouze na:
a) pocatecni koncentraci vodiku,
b) teploté,
¢) celkovém tlaku systému,
d) objemu reakéni nadoby.

6. ¥ 1min
V uzaviené nadobé se ustalila rovnovaha popsana termochemickou rovnici:
CaCOj() == CaO + COy AH = 180 kJ mol ™.

Vyberte spravné tvrzeni: ZvySeni vytézku oxidu vapenatého muze byt dosazeno:
a) pridanim dalsiho CaCOs3,

b) snizenim koncentrace CO,,

¢) sniZenim teploty,

d) zmensenim objemu nadoby.

7. Z 1 min
Pri oxidaci oxidu siFi¢itého na oxid sirovy se ustavuje rovnovaha:
280;() + O2g) == 2803(g) AH = - 190 kJ mol™.

Vyberte spravné tvrzeni: Rovnovaznou koncentraci SO; lze zvysit:
a) sniZenim teploty,

b) zvétSenim objemu reakéni nadoby,

¢) odstranovanim SQOj; ze systému.
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C
Poti‘ebné vztahy
Rovnovazna konstanta reakce
oA + pB =yC + oD,
kde
A, B ......... vychozi latky neboli reaktanty
G D ... produkty
a, B, 7, 0 ... stechiometrické koeficienty
miiZe byt definovana raznymi zputsoby:
rovnovazna v
oznaceni
konstanta P v, , o
s v 4 rovnovazné | defini¢ni vztah vyznam symboli
vyjadrena
, konstanty
pomoci:
pe’ Py
tlakd K, K,="—"5 |pi.... tlak i-té latky (24-1)
Pa " Pp
5 [A;]..... skuteCna
e , C V4 . D . . . 4
latkovych’ K. K = [C]"-[D] (nikoli analygc?a) (24-2)
koncentraci [A]* -[B])? koncentrace i-té
latky
¥ )
K = e " dg
aktivit K, “aal | aktivita i-té latky | (24-3)
K xc7 x35 larni 71 kit
.y o Ry M PR molarni zlomek i-té _
molarnich zlomku K, x, " x, Tatky (24-4)
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Resené piiklady:

1. Hodnota rovnovazné konstanty reakce A(g) + 2B(l) = 4C(g) K, je 0,123 mol dm™.
Vypoditejte rovnovaznou konstantu zpétné reakce pro 4C(g) = A(g) + 2B(l).

Reseni:

Pro vypocet rovnovazné konstanty pfimé reakce pouzijeme vztah (24-2):

_ ¢
“ " AIIBP @
Pro reakci opacnou 4C(g) = A(g) + 2B(l), plati podle (24-2):
2
< _[A]B] X
(S ®)

Ze srovnani (a), (b) plyne :

< 1 1 3 -1

K == = =8,13 dm"” mol
° K/ 0,]23moldm™

Vhodnou Sipku jsem zatim nenasla

Rovnovazna konstanta reakce 4C(g) = A(g) + 2B(l) ma hodnotu 8,13 dm’® mol™.

2. Rovnovazna smés 2A(g) + 3B(g) = 4C(g) o objemu 2 litry obsahovala 1 mol A,
0,2 mol B a 0,8 mol C. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K,

Reseni:

Pro vypocet pouZijeme vztah (24-2):
_[cr
" [AT (BT
Koncentrace latek, vyjadiime a to ze vztahu (B6):

n
c=—
1%

Po upraveni a dosazeni:
0.8)*
o
1Y (02Y
L)

K,=102,4dm’ mol™

Rovnovazna konstanta K. ma hodnotu 102,4 dm® mol ..
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. Kredukci oxidu Zeleznatého byla uzita plynna smés, skladajici se z 30 % objemu
oxidu uhelnatého a 70 % objemu dusiku. Rovnovazna konstanta K, reakce

FeO(s) + CO(g) == Fe(s) + CO(g) ma pii 1000 °C hodnotu 0,403. Kolik gramu Zeleza
miizeme ziskat pii pouZiti 1,5 m® této plynné smési za teploty 1000 °C a tlaku
100 kPa?

Reseni:

100 kPa prevedeme na Pa:
100 kPa=1,0 - 10’ Pa

Nejprve vypocteme latkové mnoZzstvi CO v pouZité reakeni smési:

LS, 100 %
X I e 30 %
X = 15-30 _ 0,45 m’
100

Odkud pomoci stavové rovnice idedlniho plynu (21-3):

pV:nRT:n:ﬂ
RT

Dosadime:
3
ney = 100-10° - 0,45 — 4251 mol
8,314 (1000 +273,15)
FeO(s) + CO(g) = Fe(s) + COx(g)
4251 mol ................ 0 mol
4251 —xmol ... X mol

Na pocatku reakce:
V rovnovaze:

Do vyrazu pro rovnovédznou konstantu K, (24-2):

Y. D 3
K, = %, dosadime zjisténé rovnovazné koncentrace plyna. Litkové mnoZstvi
plynt se pfi reakci neméni.
Proto:
K = [CO,]
©[COo]

X
= V = — =
0,403 = 2251—x = x=1,713-0,403x = x=1,221mol CO,

A%
Reakci vznikne 1,221 mol CO, a stejné mnozZstvi Zeleza, protoZe podle uvedené rovnice
vznikaji ob¢ latky v poméru latkovych mnozstvi 1 : 1.
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PR

1.

106

Dosadime do vztahu (B3): n= % =>m=n-M

m =1,221-55,847 = 68,2 g Fe

Za danych podminek ziskame 68,2 g Zeleza.

iKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

Z 3 min

Pri 1300 K je rovnovazna konstanta K, reakce
H,(g) + Bry(g) = 2 HBr(g) rovna 1,6 - 10°. Jaka je hodnota rovnovainé konstanty
obracené probihajici reakce, tj. rozkladu bromovodiku?

Z 2 min
Rovnovazna smés 2A(g) = 2B(g) + C(g) o objemu 3 litry obsahovala 1 mol A,
0,2 mol B a 0,8 mol C. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K

Z 1 min
Hodnota rovnovazné konstanty reakce A + B == C je 4. Vypocitejte rovnovaznou
konstantu obracené reakce.

Z 7 min

Pri Deaconové procesu 4HCl + O, = 2Cl, + 2H,0 ziskame pri tlaku 100 kPa
a teploté 870 K 23,8 % objemu chloru, vyjdeme-li ze stechiometrickych mnoZstvi
chlorovodiku a kysliku. Vypoctéte:

a) parcialni tlaky jednotlivych plyni v plynné smési,

b) rovnovaznou konstantu K,,

¢) rovnovaznou konstantu K, (za piredpokladu, Ze plyny se chovaji jako idealni).

Z S min

V nadobé o objemu 2 litry doslo pfi zahiivani k ¢astecnému rozkladu fosgenu podle
rovinice COCly(g) = CO(g) + Clx(g). V okamziku dosaZzeni rovnovahy, méla
koncentrace COCl, hodnotu 0,40 mol dm™. Do nadoby byl pfiddn novy fosgen

a po ustaveni nové rovnovahy byla koncentrace COCl, 1,6 mol dm™. Jak se zménila
koncentrace CO?

Z 3 min.

Pri reakci C(s) + CO;(g) == 2CO(g) je pri dosaZzeni rovnovahy parcialni tlak oxidu
uhelnatého 810,6 kPa a oxidu uhlicitého 405,3 kPa. Vypoclitejte rovnovaznou
konstantu K,,.

Z 3 min

Do jednolitrové nadoby byly vpustény 2 mol amoniaku a byla zvySena teplota.
Po ustaveni rovnovahy 2NH;(g) = Ny(g) + 3H»(g) smés obsahovala 1 mol NHs.
Vypocitejte rovnovaznou konstantu K..

Z 3 min
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Rovnovazna smés 2H,S(g) = 2H,(g) + Sz(g) o objemu 2 litry obsahovala 1 mol H,S,
0,2 mol H; a 0,8 mol S,. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K.
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26 Koligativni vlastnosti

108

A
. Popiste jevy:
ebulioskopicky efekt
kryoskopicky efekt
vznik osmotického tlaku
B

2 1 min

Ke kazdému z uvedenych jevii vymyslete alespon jeden priklad bézné c¢innosti,
kterou je mozné dany jev navodit:

ebulioskopicky efekt

kryoskopicky efekt

osmoticky tlak

Z 1 min
Posud’te, zda je vyrok spravny. Svou odpovéd’ zduvodnéte: Kryoskopické a ebu-
lioskopické konstanty nabyvaji pro vSechny latky stejnych hodnot.

2 1 min

K ¢emu se pouzivaji nasledujici metody?
- ebulioskopie

- kryoskopie

- osmometrie

2 2 min
Srovnejte ebulioskopii a kryoskopii z hlediska citlivosti, technické naroc¢nosti
a bezpecnosti pouziti.

METODA
HLEDISKO

Kryoskopie Ebulioskope

citlivost

finan¢ni
naro¢nost na
vybaveni
zdravotni
hledisko
naroc¢nost na
provedeni
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Potiebné vztahy

Velikost ebulioskopického efektu pro latky nepodléhajici elektrolytické disociaci

ATV = CmKE ’ (26'1)

kde

AT,..... rozdil teploty varu roztoku a teploty varu Cistého rozpoustédla, kde AT, =T, T, (K)
(T, — teplota varu roztoku a T,* — teplota varu Cistého rozpoustédla)

Crpeveenns molalni koncentrace rozpusténé (netékavé) latky v roztoku

Kkg....... ebulioskopickd konstanta (konstanta imérnosti)

Velikost kryoskopického efektu pro latky nepodléhajici elektrolytické disociaci

- vztah platny pro nedisociujici ldatky

AT, =c, Ky, (26-2)
kde
AT,......... rozdil teplot tuhnuti &istého rozpoustédla a roztoku, kde AT, =T, —T (K)

(T, —teplota tuhnutf gistého rozpoustédla, T,— teplota tuhnutf roztoku rozpusténé
(netckavé latky)

Kk..oooo... kryoskopicka konstanta (konstanta Gmérnosti)

Cip vveeeenns molélni koncentrace (rozpusténé) netékavé latky v roztoku

Osmoticky tlak - van’t Hoffova rovnice

Takto uvedeny vztah plati pro nedisociujict ldtky

7 =RTc, (26-3)
kde

Teverennns osmoticky tlak (Pa)

R....... univerzalni plynové konstanta (R = 8,314 J K™ mol™)

T......... termodynamickad teplota roztoku (K)

Coveeene. latkova koncentrace vSech sloZek roztoku, které neprochézeji polopropustnou

membranou (mol m_3)
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26 Koligativni vlastnosti

Resené piiklady:

1. C3b
Piidavek 3,20 g siry do 1000 g sirouhliku (Kg = 2,50 K kg mol™") mél za nasledek
zvySeni bodu varu sirouhliku o AT = 0,031 K.
a) Urcete molarni hmotnost rozpusténé siry.
b) O kterou modifikaci Sy se jedna?

Reseni:
a) Kombinaci vztahi (26-1) a (BS8):
AT, =c K,

n.
_ i v
c, = b vztazeno na 1 kg

m.

m L
—_ :>nl:_
M M,

1

n=

dostaneme vztah: AT, = M—’K ; »indexem 1 je oznacena zkoumana latka, tj. sira
-m

1

Ze vzorce vyjadiime molarni hmotnost siry: M(S;) = % K,
m

v

Dosadime:
M(s) =2

— =S .25Kgmol™ =258,064 g mol™
1kg-0,031 K

Moléarni hmotnost rozpusténé siry v sirouhliku m4 hodnotu 258 g mol ™.

b) Pro molarni hmotnost dané modifikace siry S plati:

M(S
M(S,)=x-M(S) x:M
M(S)
Ciselné:
-1
< = 258,064 g mol ~g
32,06 gmol ' =

Jedna se o modifikaci Sg.
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26 Koligativni vlastnosti

2. C3b
Jaky osmoticky tlak bude mit roztok 4,00 g NaCl v 1,00 litru vody pii teploté

27,0 °C, je-li prumérna relativni molekulovd hmotnost kuchyinské soli
58,443 g mol'?

Resent:
Kombinaci vztaht (26-3), (B6) a (B3)
T =RTc

n

c=—
Vv
mn

n=
M

dostaneme vztah:

r=RT-

Dosadime:
4¢g

n=38314J K" mol™-(273,15+27) K- = ;
58,443 gmol ™ - 0,001 m

m = 171000 Pa = 171 kPa

Roztok bude mit osmoticky tlak 171 kPa.
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26 Koligativni vlastnosti

PRIKLADY K SAMOSTATNEMU RESENI

1. 2 13 min; C3b
Roztok obsahuje 30,0 g sacharézy ve 200 g vody. Ebulioskopicka konstanta vody
je Kg(H,0) = 0,52°Ckgmol™” a kryoskopickd konstanta vody ma hodnotu
Kx(H,0) = 1,86 °C kg mol ™",
a) Vypocitejte bod tani roztoku.
b) Vypocitejte bod varu roztoku.

2. ¥ 7 min; C3b
Kafr ma kryoskopickou konstantu Kx(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 pri teploté 164,7 °C. Vypocitejte
relativni molekulovou hmotnost latky A.

3. X 12 min; C3b
Vodny roztok obsahujici v 1 litru 1,00 g insulinu ma p¥i teploté 25 °C osmoticky tlak

413,1 Pa.
a) Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost insulinu
b) Vypocitejte bod tani tohoto roztoku, je-li kryoskopicka konstanta vody rovna

1,86 °C kg mol‘l]
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Vysledky

Vysledky

5. kapitola

A
1. kap.5.1;5.2;5.4;54.4;54.5
2. kap.54.2
3. kap.5.4.1
4. kap.544
5. kap. 544
6. kap.54.7
7. kap.5.4.5
B
31 protoni, 36 neutronil , 271 Ga
2. spravné: b), d), 1, j); nesprdvné:a), ¢), e), f), g), h)
3. kap.5.3
4. a) 'GPm— e+ 'UNd

142 0 142
aPm+ e — (Nd

b) "Y' Pm— Je+ ' Sm

A e o

~

10.

1,3.10° roki

480,4 s (mé to vyslo 48 s)

a) 12,2 % , b) 93,9%

0,79 ng

2000 roku

TP— e+ S

“Ga+ Je— $Zn

%Ga+n— $Ga— e+ $Ge
o 20+ 2C > HNa+ H

b) 2f)zPu + én - 1zgSn +4 én + 1Zszu

a) ?;Al+ 21H - ;‘He+ f;Mg
aMo + jn — Mo

b) 42
¢) "WCf + ''B—4 ;n+ 2Lr
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Vysledky

d) $Cu+ ;C—3 ,n+ [Br
11.)
49 0 49
a) ,sMn — _e+ Fe
76 0 76
b) . Kr + je — ;.Br
¢) 'Be + *He — In+ 2C
4 2 0 6
d) 7Al+ jn— jHe+ 31Na

12.a) *Th
b) B

239

¢) "3 Np

6. kapitola

1. kap.6.1.6
2. kap.6.1.6
3. kap.6.1.2
4. kap.6.1.3;6.1.4
5. kap.6.1.5

1. sprdvné: a), d), nespravné: b), c)
2. kap.6.1.52a6.1.6

1. 4,47.10"Hz; 2,96.107°]
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Vysledky

7. kapitola

A

1. kap.7.1.1

2. kap.7.1.1;7.3

3. kap.7.1.1

4. kap.7.2;7.2.1

5. kap.7.2

B

1. a) ne: Uvedené orbitaly se nelisi velikosti orbitalii, ale riznymi hodnotami energie.;
b) ne: U d-prvki existuji vyjimky ve vystavbovém principu n¢kdy je s orbital zaplnén
pouze z pulky. Pfi vzniku kationu Fe* se odstépi 2 elektrony z orbitalu 4s, kdyby
se elektrony odstépily z orbitalu 3d elektronova konfigurace by nebyla stabilni.;
¢) ne: prosim o radu; d) ano; e) ano

2. 1s, 2s, 2p,3s, 3p, 4s, 3d, 4p, Ss, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

3. a)2p; b) 3d; c) 3d; d) 4p; e) 4f

4. N:2s’ 2p3; Te: 5s%4d"° 5p4; B: 2s° 2p1; Rb: 5s'

5. a)ns';b)ns’ np4; ¢) ns’; d) ns np’; e) ns’ np6

6. B:1s%,2s% 2p',

O: lsz, 252, 2p4,

Mg: 1s%, 252, 2p6, 357,

P: 1s%, 257, 2p°, 3s% 3p°,
K*: 1s% 2s%, 2p°, 3s%, 3p°,
H: lsz,

Ar: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6,

7. a)Cl; b) Ti; c) Co; d) As; e) Cd

8. ¢);d)

9. a)14;b)10;¢c) 14;d) 6

10. Hodnoty multiplicit: a) 5,b) 1,¢) 5,d) 1,e) 1,1) 5, g) 7.

Spravné obsazeni orbitall v piipadech a), ¢), g)

11. a) ne: Vedlejsi kvantové ¢islo miZe nabyvat maximalni hodnoty: (n-1), kde n je hlavni
kvantové ¢islo a magnetické kvantové Cislo nabyvd pouze hodnot: —1, 0, 1; b) ne:
Magnetické kvantové Cislo nabyva pouze hodnot: —1, 0, 1.; ¢) ano

12. a) 19; b) 7 elektront s, 12 elektroni p, 0 elektront d; ¢) 19; d) neni moZné zjistit;

e) draslik
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Vysledky

8. kapitola

A
1. kap. 8.1

2. Valen¢ni elektrony jsou elektrony, které zapliuji valencni sféru.(s pojmem se
v iCebnici pracuje definici jsem v ni nenasla) kap. 8.1, 8.1.1, 8.2.2.1; (odkazy na kap.
zahrnuji zdroven vice pojmil)
3. a)
123456780910 11 12 13 14 15 16 17 18

1
2
3
4| N
5 P il
6
7
| VP

b)

1234567891011 12 13 14 15 16 17 18
1 [5]
2
3
4] s

P

5 d
6
7

| : |
a) Ru, Rh, Pd; b) Os, Ir, Pt; ¢) Fe, Co, Ni nebo kap. 8.1.1
kap. 8.1.1
kap. 8.1.1
a)ab)

H
Li |Be
Na|Mg]

Nk

& |
[
L]
(2]
A6

1

C) K, L? M, N, O, P’ Q

d)

1

2

3

4 3d
5 44
6 5d
7

B
1. A kov, B nekov, b) nejsou, c) A nizké, B vysoké hodnoty, d) A: I, B: -I, e) A
2. spravné: d), e), nespravné: a), b), c)
3. a)C, B, Al,Na, K, b)F, O, Be, Li, Cs , ¢) Be**, Mg**, Ca®*, K*, Rb*, d) F, O, 0>, S
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Vysledky

4. a)K,Na, Li,C,F
b) Sn, Sb, As, P
¢)Cs, Ca, S, F

5. maximdlné 11

6. Atom vodiku obsahuje pouze 1 elektron, takZe muZe ztratit pravé pouze tento 1
elektron, tzn. existuje u n¢j pouze ionizacni energie do 1. stupné.

7. stoupd

8. Cs, Ba, Ca, As,Se, S, O, F. Nejkovovéjsi je Cs

9. kapitola

f—

kap. 9.1.2

kap. 9.1.3;9.1.4;9.1.5
W —C)

X —b)

y-a)

z—d)

4. ©)

W

B
KI=304,8 pm, CaF, =210 pm, H,S = 135 pm, CH4 = 109 pm, SiH4 = 148 pm
2. a) nejdelsi C — C, nejkratsi C =C
b) nejdelsi C — I, nejkratsi C - F
¢) nejdelsi Se — H, nejkratsi O — H

f—

10. kapitola

A
1. kap.7.1.1, 10
2. kap. 10
3. kap. 10

B
1. kap.10.1.4
2. kap. 10.1.5
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Vysledky

1. a)
B, &)
2272
B: 15%25%3p' B: 15%2s%3p" C: 1s%2s73p’ C: 15253p
ST vomy MO (C)

AO (B) AO (B) AO (C) AO (C)
2p! 2p! 2p;. 2p*
2S2 2S2 252 252
1s2 15 1s2 15
N2 F2

275
N: 1s%25%3p’ N: 1s%25*3p’ F: 1s72s%3p° F: 1572s%3p
' MO (N,) MO (F)

AO (N)

22

AO (N)

252

2p°

AO (F)

2p?

252

AO (F)

2s?

2p°
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Vysledky

NO (6[0)
N: 1s*25*3p’ 0: 1s*2s*3p* C: 1s°2s%3p” 0: 1s*25*3p*
MO (NO) MO (CO)
AO (N) AO (0) AO (O) AO (0)
2p> 2p* 2p2 2p*
252 252 252 2s?
Is! 1s! 1s! 1s!
He, H62+
He: 15 He: 15 He: 15 He: 15
MO (He,) MO (He,")
AO (He) AO (He) AO (He) AO (He)
s 15> 152 152
Tato molekula neexistuje, protoZe fad vazby
pro castici He; je 0 (viz bod b) této ulohy)
H2+ B62+
H: 1s' H: 1s! Be: 15%2s° Be: 152257
MO (H,") MO (Be,")
AO (H) AO (H) AO (Be) AO (Be)
Is! 1s! 2s2 252
1¢? 1s2
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Vysledky

022— 02—
0: 1s%2s*3p* 0: 1s%2s*3p* 0: 1s%2s*3p* 0: 1s%25%3p*
MO (0,") MO (0;)
AO (O) AO (0) AO (0) AO (0)
2pt 2p* 2pt 2p*
25> 257 252 25
1s 15> 1s2 1s?
LiH HF
H: 1s' Li: 1s72s' H: Is' F: 1s°2s%3p’
MO (LiH) MO (HF)

AO (H) AO (L) AO (H) AO (F)

Is! 1s' Is'

2p°
15>
———
2s?
—
15>
—
b) f.v.(Ny) =3 r.v.(F))=1

r.v. NO) =25 f.v. (CO)=3
I.v.(Hey)=0 . v. (He,") =0,5
f.v.(H,)=0,5 f.v.(Be))=0,5
Ev. (0,)=1 fv.(0,)=15
f.v.(LiH) =1 r.v. HF) =1

2. 0,°,0;,7,0, 0,7, 0,
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Vysledky

3.
N2 FZ
N: 1s%2s%3p° N: 1525°3p’ F: 15%25%3p’ F: 15%253p’
MO (N3) MO (F»)
AO (N) AO (N) AO (F) AO (F)
2p] 2p’ 2p’ 2p°
2s2 252 2s2 27
1s? 1s? 1s2 1s?
w . e 10—4 s .o e 10-8
tad vazby v Castici N, = T =3 tad vazby v Castici F, = T = 1

Rad vazby odpovidd ndsobnosti vazby, proto se v €astici N, nachdzi trojnd vazba a v ¢éstici
F, vazba jednoducha.

4. a) N2+
b) F,
5. NO

11. kapitola

A
1. 1112
B
1.
IN=N| Ic=0 S=C=S |a\ el
|
_ IC]|
0 E i
F F _ —
>P<: H—C=N| H—(li—_—H O=8~=0
7 \§ I
_IFl _ — — 10|
_ NP BB
L IF|
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Vysledky

H—?—C\ | F—Xe |—F |
Prostorové
[ sooN_ s
p Q rozmisteni
Molekulovy ElektronO\iy ol =] 2| &= c—amn— Skutecny tvar molekuly
strukturni Sl €| 8l>7% . . o
vzorec =| & 2] elektronovych (poloha jader atomit)
vzorec 2
2| pari stfedové-
ho atomu
Znl, T—7Zn —1| 21012 |sp O0—0—0 O—0—0 linearni
|C1\ /a| )
— 2 trigondlni
O BT RTE Y B o b i
€]l
Fl
N deformovand
SF, [F—ZS—F]| |4 |1 |5 [sp'd tetragonalni
| pyramida
| F|
7\ deformovana
PH; H | H [3]1]4]sp’ @ trigondlni
H pyramida
[F. |_IT| JF|
PF;s Np/~ |5]0]|5|spid trigondlni
T / \F| bipyramida

122




2. a) spz, lomena
b) sp’, trigondlni pyramida
c) sp, linearni
d) sp’, trigondlni pyramida
e) sp3d2, tetragondlni pyramida
f) sp’,  trigondlni pyramida
g) sp, linedrni
h) sp3 , tetraedr
1) sp3d2, oktaedr
) spzd, Ctverec
k) sp3d3, pentagondlni bipyramida
) sp’, lomend

m) sp, linearni

2 C 1y
n) sp’, trigondlni ploSna
0) spz, lomena

3

p) sp’, tetraedr
q) sp’, trigondlni pyramida
r) sp3, lomena

12. kapitola

Vysledky

A
1. kap. 12.1.1
2. kap.12.1.2

B
1. kap.12.1.2
2. kap.12.1.3

=
CO—-0-C0
=

13. kapitola

kap. 13.1.1
kap. 13.1.2
kap. 13.1.6
kap. 13.1.6
kap. 13.1.6
kap. 13.1.4
kap. 13.1.6

NNk W=
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Vysledky

C
|c1 H
. F—H., 72~ , = ¢ —
— T — _r—H
H o H \01| N
& H
2. QH)=6,63-102°C,Q (F) =-6,63-107C
3. a) sp
b) NNO
¢) IN=N=0
4. 108°20°

14. kapitola

o

-

el

kap.
kap.
kap.
kap.

14
14
14.1.2
14

15. kapitola

SR o

124

kap.
kap.
kap.
kap.
kap.
kap.

A
15.1
15.2.2;15.2.3; 15.2.4; 15.2.6; 15.2.7; 15.2.8
15.2.1
15.2.6
15.3.2
15.3.2



Vysledky

C
= o
S 2
g 5[
koordinacni sloucenina \g ligandy koordinacni Céstice g < éé
= 8 =
3 S5 g s
Fe'* - 3- +
K;3[Fe(CN)g] CN [Fe(CN)] K 6
CO3+
Na[Co(CN)4] CN- [Co(CN).4]™ Na"| 4
CI'3+ 3+ —
[CI‘(HQO)s]Cb HZO [CI‘(HQO)s] Cl 6
CO3+ — 2+ —
[Co(NH3)sI]Br, NH;, T [Co(NH3)s1] Br| 6
2+
[Cu(NH,CH,CH,NH,), > Cu (NH,CH,CH,NH,)| [Cu(NH,CH,CHoNH )P | - | 4
CO3+
[Co(NH3)3(H,0)CL]CI NH;, H,0, CI” [Co(NH;3)3(H,0)CL]* ClI'| 6
Pt*, - 2+ 2
[Pt(NH3)4][PtCls] Pt NH3, Cl [Pt(NH3)4]™", [PtCly] - | 4,4
Fe’* - 3- +
K;[Fe(CO)(CN)s] CO,CN [Fe(CO)(CN)s] K 6
[Fe>(H,0)3(OH),]** Fe3* ) "
(H,O)(OH) [Fe,(H,0)s3(OH),] - 16,6
1. CI', OH", H,O, NH3;, CN™
2. a) PtCl + 4H,0 — [Pt(H,0)4)*" + 2CI7
b) [Pt(H,0)4]*" + 4NH; — [Pt(NH3)4]*" + 4 H,O
Cc) ne
d) [Pt(H,0)4]*" + 4CN™ — [Pt(CN)4]* + 4 H,O
e) [Pt(NH3)4]*" + 4CN™ — [Pt(CN)4]* + 4NH;
f) ne
g) ne

h)

[Cr(H,0)6]*" + 6CN™ — [CH(CN)6]*™ + 6 H,O
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Vysledky

a) Konfigurace Co>*: [Ar] 3d® 4s° 4p°
) g [Ar] p MO

(ICo(NH3)6]™)

[TTTTT] o

AO (Co™)
o __ HAO (Co™)

dzsp3
tog
b) Tato latka nema oxidac¢ni vlastnosti.
¢) Diamagneticka. -
3. a) Konfigurace Fe**: [Ar] 3d° 4s° 4p" MO [Fe(H,0)¢]
[ [T TT] o
AO (Fe™)
- " HAO(Fe™)

b) Tato latka ma reduk¢ni vlastnosti.
¢) Paramagneticka.
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Vysledky

MO
([Fe(CN)6]™)

*

/I I

MO [FeFg]*
[TTTT] o

€

tog

b) Cistice [Fe(CN)s]’” md na rozdil od &stice [FeFs]* silné oxidaéni vlastnosti, protoZe

ji chybi jeden elektron do tplné€ zaplnéné skupiny degenerovanych orbitald.
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Vysledky

16. kapitola

B
1. a) V.,IX.
b) IIL, VIIL
c) XL
d) IL,IV,, VL
e) I, VIL, X.
17. kapitola
A
1. kap.17.1.1
2. kap.17.1.2
B

1. Mezi molekulami CH3;COOC,Hs nemuze dochdazet ke vzniku intermolekularnich vodiko-
vych miustki jako v pfipadé CH;COOH.

2. Retézec B) denaturuje pii vys$i teploté neZ fetézec A). Vldkna v fetézci B) jsou k sobé
pevnéji poutdna, protoZze mezi cytosinem a guaninem jsou 3 vodikové mustky, zatimco
mezi adeninem a thyminem v fetézci A) pouze 2.

3. a)
Graf zavislosti teploty varu na molarni
hmotnosti latky
>0 7 HF
*
— 0 I I I I I I 1
53; 20 40 60 80 100 120 140
= L 4
-50 - . "
* HBr
-100 - HCl
M (g mol™)
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Vysledky

b)
Graf zavislosti teploty varu na molarni
hmotnosti latky
150 -
100 - .
H.O
— 50 -
&2 H,Te
= 0 T T T T T T L 3 ]
) 20 40 60 80 100 120 140
-50 - *
* H,Se
H,S
-100 -
M (g mol™)

Obecné teplota tani 1 teplota varu u nizkomolekuldrnich kovalentnich latek roste s jejich
rostouci moldrni hmotnosti. Zavislosti v grafech by tedy mély mit rostouci charakter.
Slouceniny HF, H,O jsou vSak vyjimky. Maji zvySené body tini i varu, protozZe jejich mo-
lekuly jsou poutdny vodikovymi mustky a vytvafeji tak shluky s vétsi molarni hmotnosti.

4. a) H—— Cl -eeee- H— I

b S
) |C1_ H oo |26>_ H
H
H |
C) \W— H IN— H
H e ‘
H H
_ —
d) H—— O —— H-ee 9) \
H
18. kapitola
A
1. kap. 18
2. a) kap. 18
b) kap. 18

¢) I kvartérni
I primarni
III sekundarni
IV primarni
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Vysledky

19. kapitola

A
1. kap. 19
2. kap. 19.14
3. kap. 19.1.9
4. kap. 19.1.1.1
5. kap. 19.1.7
B

Neni mozné, aby probihal jen oxida¢ni nebo redukcni dé&j. Oxidace a redukce vzdy bezi
soucasn¢. Elektrony, které pfijima elektronegativni atom za vzniku aniontu, se museji
nejdiive uvolnit z elektronového obalu jiného, elektropozitivnéjStho atomu. Ten se pii
odstépent elektront stane kationtem.

1.

2.
3.

4,

Dtivodem je velka povrchova hustota kladného ndboje na povrchu sodikovych kationtd
a parcidlni zdporny néboj na atomu kysliku v molekule vody. Jde o interakci ion-dipdl.

HI, ste, OF2, SO2, SF2

CaO, SrO - ptevazné iontovy charakter

CIF, NO, CO, HI, PBr; — pfevazn¢ kovalentni charakter

a) ICl

b) HCI

20. kapitola

A
1. kap.20.1.1
2. kap.?20.1.2
B
1. kap. 20
2. a) I. D)
II. B)
II. A)
IV.E)
V. ©O)
b) kap.20.1.2
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21. kapitola (21.1. plyny)

A
1. kap.21
2. kap. 21
3. kap.21.1.1; 21.1.3; 21.1.2;21.1.4; 21.2.1
4. kap.21.1.1
5. kap.21.1.3
B
1. Se vzrustajici teplotou vody hustota vody klesa.
2. CH3;OH, mezimolekulové interak¢ni sily jsou zde nejvétsi — vodikové miistky

3. CHys - jeho molekuly se vice ptitahuji nez je tomu u Ar, proto se CH,4 snadnéji pievadi do
kapalného skupenstvi (nemusi se tolik ochladit); #(CH4) = —82,7 °C; f(Ar)= —-122,28 °C
b)

Hz, He, Nz, 02, COz, 802

a) Graf ¢.1

b) Graf ¢ 2

¢) Graf ¢. 1]

7. T, odpovida vyssi teploté nez T,

8. methan, nebot M(CH,) < M(CO,)

AN

p—

3,98krat
1,004krat
3. a)V=6410"dm’
b) V=0,11 cm’
4. a) V=987 cm’
b) p = 800 kPa
65 %
V=12dm’
t=-93°C
p=3,2Mpa
9. zvétsi se 10krat
10. £ =300 °C
11. V=0,18 dm’ O,
12.t=-12,9 °C
13. pokles 0 60 %
14. p=0,48 MPa
15. 1,60 0bj.% He, 98,4 0bj.% Ar
16. p(H,) = 203 kPa; p(N,) = 101 kPa ; p = 304 kPa
17. p=15MPa
18. M =43 g mol™
19. 1=69,0 °C
20. M, = 28,0
21. p =530,0 kPa
22.V=1,6m

N

© N
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Vysledky

23. p(0,)= 120 kPa; p(CO,) = 30 kPa; p(N>) = 50 kPa
24. 1,4krét

25. V=1,142 dm’ CO,

26. M =28,05 g mol™"; C,H,

27. x(CO,) =0,267; p(CO,)=17,7kPa

28.m=14g N=27.10%

29. m=0,0,49 kg Hp; m = 7,1 kg vzduchu

30.p=1,1 gdm™

31. V=1,1 m’ SO, (1)

32.p=18kgm™

33.
~ Py |y lco,| co
veli¢ina
pi (kPa) 120 6 24
V; (dm’) 65 32 | 13
d)p=614kPa
e) V=1,32dm3
34.
e plyn CH4 Ar Nz
veli¢ina
a) n; (mol) 0,01995 | 0,00443 | 0,00803
b) x; 0,6156 | 0,1367 | 0,2478
c) pi (kPa) 37.8 8,38 15,2
D
1. V=16,0dm’H,
2. V=104litra
21. kapitola (21.2. kapaliny)
A
1. kap.28;28;21.2.2;21.2.3
2. 21.2.1
3. kap.21.14
B

3. Spravné: b), e)
Nespravné:
a) Redlna kapalina ma na rozdil od ideélni kapaliny vnitini tfeni a d4 se mirné& stlacit.
¢) Molarni objem zdvisi také na teploté, zavislost vychdzi ze stavové rovnice idedlniho
plynu, pak V,, (pfi 80 °C) = 29 dm’ mol™" a V,, (pfi 90 °C) = 30 dm> mol".
d) Teplota varu zavisi na velikosti tlaku. Teplota varu vody je 100 °C pouze
pf standardnim tlaku.
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21. kapitola (21.4. fazove rovnovahy)

A
1. kap.214
2. kap.21.4;21.4;21.4;21.4;21.4.2;21.4.2;21.4.3;21.4.5
3. kap.21.4.4
4. kap.21.4.4
5. kap.214.4
6. kap.21.4.4
B
1. ¢
2. a)
3. d)
4. CHys - jeho molekuly se vice silové ovliviiuji nez je tomu u Ar; ty(CHy) = -82,7 °C;
t(Ar) =—122,28 °C
5.

Zavislost teploty vody na délce zahiivani

120 1 I I I I
| | | |
2 B | | >
o | S | | 8
8049 = [ I | =
s ! Z = ) | k=
g0y £ 1 2 12 -
‘3./40_ S 1 g | 2 | 8 | )ﬁ
=01 8 1 8 % A
20 1 | | I |
| | | |
0 I I I
/7: | | |
20 - | | | |

¢as (s)

6. a)1;b)2;0)1;d)2;¢)3;D) 1;2)2;h) 2;1) 25 )) 1

a) dvouslozkov4; b) dvouslozkov4; c) jednoslozkova

8. 21.4.5; Hustota vody od 0 °Cdo 3,98 °C zvétSuje ateprve pii rlstu teploty nad
se zmenSuje. Proto teprve od teploty 3,98 °C se voda chova jako ostatni kapaliny, tzn.
s rostouci teplotou roste jeji objem. Tato odliSnost vody od ostatnich kapalin se také
projevuje v jejim faizovém diagramu, a to odklonem ktivky C doleva, u ostatnich kapalin,
je kiivka C vZdy naklonéna doprava.

~
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Vysledky

Fazovy diagram vody

Fazovy diagram jine latky

=

D %‘ t —_—
Peeeeen tlak TB...... kiivka sublimace
| RS teplota TC...... kiivka tani
T........ trojny bod Seevereen pevna latka(solid)
Tx....... kriticka teplota | S kapalina (liquid)
TA......kiivka vypafovani LS plyn (gas)

9. Spravné: a), b), ¢), d)
Nespravné: f) — tlak vody trojného bodu neni roven standardnimu tlaku
10. p=101,325 kPa

11. a) dalsi sublimace ledu; b) tani ledu

f=3;s=2;v=1

f=2s=1v=1
a);prob)jev=3;proc)jev=1

0 — trojny bod

b),c); proa)jev=3

a) 20 cm’, b)18 cm’; ¢) 19 cm’; d) 31000 cm®

S e

D
1. Na tuhém benzenu bruslit nelze.

Po ledu se da bruslit, protoZe zvySenim tlaku na led se stésndvaji molekuly ve struktufe
ledu a tim se led méni na kapalnou vodu (ta mé za stejnych podminek vétsi hustotu).
Brusleni je zaloZeno na klouzani brusle v takto vzniklé vod¢. U jinych latek to mozné
neni, protoZze vztah hustot pevné a kapalné faze maji opacny. Na tuhém benzenu bruslit
nelze, protoze zvySenim tlaku neroztaje.

Prehled schematického uspoiadani molekul latek ve skupenstvi (s) a (1)
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Vysledky

Voda Benzen
skupenstvi skupenstvi
pevné (led) kapalné pevné kapalné
p=0.9168 g cm-3 p=0,9999 g mol-3 p=1.014 gcm- p=0,895 g mol-3
oleJelelele 1 SO0000
OOO00O0O0 8 8 o0 8 g
haaaad T o OXRORS8304

22. kapitola

A
1. kap. 22; 22; teplota, pfi niZ se krystalickd latka v kapalné fazi vlivem prudkého ochlazeni
stane latkou amorfni; kap. 22; 22.1.1; 22.1.1; 22.1.1; 22.1.1; 22.1.1; Krystaly, v nichz
se jednotlivé slozky zastupuji v libovolném poméru, musi byt splnény podminky vzniku
smésnych krystalil.; kap.22.1.1 a 22.1.2; 22.1.1 a 22.1.2; 22.1.2; 22.1.4; Pocet aniontii
v bezprostiedni blizkosti kationt(l, resp.pocet kationtl v bezprostiedni blizkosti anionta.
2. kap.22.1.3;22.1.5;22.1.2

3. kap.22.1.3
4. kap.22.1.1

B
1. elementarni bunka

2. a)jednoducha
b) télesn¢ centrovana
¢) bazaln¢ centrovana
d) télesn¢ centrovana
e) bazaln¢ centrovana
f) ploSné centrovana
g) jednoducha
h) ploSné centrovana

3. a) Z obrazku je zfejmé, Ze kation sodiku se vaze s 6 anionty chloru ( napt. kation sodiku

ve stiedu buiiky se vdZe na 6 chloridovych aniontli umisténych ve stfedech stén bunky).
Koordinaéni ¢&islo Na* je tedy 6.
Anion chloru se opét vaze s 6 kationty sodiku - anion chloru umistény ve stiedu stény
bufiky se vdZe se Ctyfmi Na' umisténymi ve stfedech hran bufiky a se dvéma Na®
umisténymi ve stfedu dvou sousedicich bun¢k. Koordina¢ni ¢islo anionu chloru je tedy
také 6.

koordinaéni &islo Na* koordinaéni ¢islo CI™
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0 O anion - CI”
Q
O/c:; ' o ® Kation — Na®

Odstranénim vSech kationtti sodiku z miizky NaCl by vznikla plo$n¢ centrovand buiika.

4. a) koordinac¢ni ¢islo kationu = 4, Koordinac¢ni ¢islo anionu = 8
b) koordina¢ni ¢islo kationu = 4, Koordinac¢ni ¢islo anionu = 4

5. Rozdilnost je zplsobena riznym uspordddnim atomt uhliku v grafitu (krystaluje
v soustave SestereCné) a v diamantu (v soustavé krychlové). V grafitu jsou atomy uhliku
uspotddany do vrstvicek, které jsou mezi sebou spojeny pomérné slabou vazbou, diky
tomu je grafit velmi mekky a velmi snadno se otird o jiné predméty. Krystal diamatu tvoii
makromolekuly, v némz jsou atomy uhliku navzdjem spojeny kovalentni vazbou (pevna),
proto je diamant viibec nejtvrd$im existujicim pfirodnim materidlem.

6. a) ne — ruzné krystalové soustavy
b) ne — rtizné typy krystalti
¢) ne — rizna velikost ¢astic
d) ano- splituje vSechny podminky vzniku smésnych krystalti

C

1. d=0,251 nm
2. d=0,0798 nm
3. a)d=0,1375nm

b) 4 = 0,194 nm
4. krychlova télesn¢ centrovand elementarni burika obsahuje 2 atomy
5. p=485gcm™
6. a)?2atomul

b) 8

¢) V,,=9,53 cm’mol ™
d) V=0,03163 nm’
7. a)jednoduchd krychlova
b) 8
)8
d) jednoduché krychlova
e) krychlova t€lesné centrovana
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23. kapitola

A
1. kap.23.1.1;23.1.1; 23.1.1; 23.1.1; 23.2.3; 23.2.3; 23.1.1; 23.1.1; 23.1.2;23.2.; 23.2; zda
je reakce exotermicka ¢i endotermickd; kap. 23.2.2.1; 23.2.2.1; 23.2.4; latky do reakce
vstupujici; latky z reakce vystupujici; kap. 23.1; 23.2; véda, kterd se zabyvd meéfenim
teploty a tepla a tepelnymi déji
teplota, tlak, objem, vnitini energie, hmotnost, koncentrace
vnitini energie, enthalpie, Gibbsova energie
kap. 23.1.1; 23.1.1; 23.1.1; 23.1.2; 23.1.2.1; 23.2; 23.2.2
kap. 23.1.2; 23.1.2; 23.2.1.1; 23.2.1.2
kap. 23.2.2
kap. 23.2.2.1

NoUnAEwD

a), ¢)

endotermicka: a, d; exotermicka: b, c, e

b)

a)

a — vzdy samovolng, ¢ — probéhne samovoln¢ pokud ITAS| < |IAHI , d — probéhne
samovoln¢ pokud ITAS| > |AHI]

SR L=

vzroste 0 10J

AS =-72,72 J mol 'K ™!

AG° = -2888,2 kJ mol ™!

AH®; = -13,0 kJ mol™’
W=714]

a) AG =223 I mol™!, led:;

b) AG -217 J mol™", voda;

¢) t=0 °C, voda i led koexistuji
7. a) AH=-50kJ; b) AU = =70 kJ
8. AHC, =-341,691 kJ mol™’

9. AH =-1,88 kJ mol™

10. AH = -110,78 kJ mol ™!

11. AH = -74,94 kJ mol ™

12. AH = -16,74 kJ mol™!

13. je uskuteCnitelna

14. AG° = —73,27 kJ mol™"; ano
15. AG°® = —5,122 kJ mol™"; bude
16. AH®; —1939,3 kJ mol ™

17. AH® = -330,76 kJ mol ™!

18. AH’ = -126,4 KJ; 0 = 20,26 kJ
19. AH = 12 kJ; AH 5,6 kJ

20.2) W=37701; b) Q = 39,4 kJ; ¢) AH = 39,4 kI mol™'; d) AU = 35,6 kJ

AN e
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21. AH = —485 kJ; AU = —482 KJ
0=24kIg"

24. kapitola

6. kap.24.1;24.2
7. kap.24.1

10. a) doleva,
b) doprava,
c) doprava
d) nezméni se,
e) doprava
11.¢)
12. b)
13.b)
14. b)
15. a)

K,=625-10°
=0, 0107 mol dm™>

L =

a) p (0y) =10,5kPa, p (Cly) = 23,8 kPa, p (H,0) = 23,8 kPa
b) K,=0,0099 kPa™'

¢) K.=0,0717 dm® mol™

Koncentrace CO se zdvojndsobila.

K, =16212kPa

K.=1,6875 mol* dm™®

K.=1,6-107mol dm™

oW

26. kapitola

1. kap.26.1.1;26.1.2; 26.1.3

B

1. ebulioskopicky efekt — soleni polévky
kryoskopicky efekt — solent silnic v zimé

138



osmoticky tlak — bobtnani semen

2. nespravné — zjiSténo z tabulek
3. VSechny tfi metody se pouZivaji ke stanovovani molarni hmotnosti rozpus§téné latky.

Vysledky

4,
METODA
HLEDISKO
Kryoskopie (K) Ebulioskope (E)
méng citliva nez (K):
- vetsi vliv atmosférického tlaku
- vétsi nebezpedi tepelného
citlivost citlivéjsi nez (E) poskozeni
- Casteji dochdzi k chemickym
reakcim mezi rozpoustédlem a
rozpusténou latkou
fll,lanf m drazsi technické vybaveni fxax s
narocnost na . méné naro¢na nez (K)
, nez u (E)
vybaveni
zdravotni “ xivr nebezpeci vzniku Skodlivych
. bezpecnéjsi nez (E) L
hledisko vyparu
naro¢nejsi nez (K) - je nutné
naroc¢nost na méné naro¢na na udrzovani udrzovat konstantni tlak,
provedeni konstantniho tlaku nez (E) protoze ve velké miie
ovliviiyje teplotu varu
C
1. T,=-0,815°C; T, =100 °C
2. M,=125 gmol™
3. n=5mol
4. a)M,=6,0-10

b) T, =-3,1 107*°C
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Konstanty

Konstanty

nazev znacka a hodnota konstanty
molarni plynova konstanta R =8,314510 J K™ mol™
Avogadrova konstanta N, = 6,0221367 . 10* mol™
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