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Piredmluva

Milf studenti,

seznamujete se s publikaci, kterd obsahuje zékladni chemické vypolty a reakce.
V prvni &sti se seznimite s chemickymi vypolty. Text se sklada ze zdkladnich
vztahit nutnych k v§podtim, které jsou déle vysvétleny na feSenych pifkladech.
K procvigovan{ daného tématu slouZ{ zadané priklady, jejichZ visledky jsou uvedeny
ve vysledkové Casti v zavéru textu.
Uvodni kapitola obsahuje zékladni a odvozené jednotky soustavy SI pouzivané déle
v textu. Velky dfraz je ddn na feSeni chemickych rovnic.
V dalii kapitole se sezndmite se vztahy, podle kteryjch feSfme zékladn{ chemické
vipotty.
Kapitola Roztoky obsahuje nejen pfehled riznych zplisobti uréeni koncentrace rozto-
ki, ale i fedénf a sm&Sovini roziokdl a prepodty riiznjch zplisobli uréeni koncentra-
ce.
V kapitole V§poéty podle chemickych rovnic jsou obsazeny kromé béznych vypodti
i vypotty v chemickych preparativnich laboratofich.
Sestd kapitola obsahuje v§polty stavovich veliCin idedlniho plynu a jeho smési.
V zévéretné kapitole jsou uvedeny vypodty pH roztokii silnych a slabych kyselin
a zésad, hydrolyza roztokil solf a tlumici roztoky.
V druhé €asti je pozornost zaméfena :
- v prvni kapitole na typy vazeb a vzorcd a platné efekty (mezomemni, indukcni)
- v druhé a teti kapitole na zdkladnf typy reakci probihajici v organické chemii

a jejich pfesny mechanismus
- ve &vrté kapitole na ndzvoslovi organickych slougenin
- v pété kapitole na vybrané reakce, diileZité pro chemickou praxi a jejich piesny
mechanismus

Soud4sti kazdé kapitoly je ngkolik feSenych pifkladh a fada pifkladd k procvi€ovéni,
jejichZ vysledky jsou velmi podrobng vyfeSeny v zdvéretné vysledkové Casti.
S dalSimi typy vypoitd a reakci se miZete sezndmit v pfipravované ucebnici
Chemické vypodty a reakce IL“, kterd bude obsahovat sloZit&jsi vypocty
z analytické chemie, vypolty pouzivané v makromolekuldrni chemii a chemické
technologii. Vybrané kapitoly z fyzikdlni chemie a ze zdkladl chemické techniky
spojené s vypoéty budou nedilnou sou€ésti této ucebnice.

Pardubice, leden 1996 Autori
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I.1. Jednotky SI

Do roku 1960 existovaly riizné soustavy jednotek pouzivangch v rliznfch zemich,
co zplisobovalo znacnou nejednotnost pii vykladu rliznfch jevii. V roce 1960 prija-
la Generdlnf konference pro véhy a miry Sest zékladnich jednotek. Byla piijata
mezindrodni zkratka SI. Od roku 1971 se pouZiva 7 zékladnich jednotek (sedmou
je jednotka pro latkové mmnoZstvi - mol).

Jednotky SI d&lime na jednotky zakladni, dopliikové a odvozené.

Zakladni jednotky: metr [m]
kilogram  [kgl
sekunda  [s]
amper [A]
kelvin K]
kandela fcd]
mol [n]

Dopliikové jednotky: radidn
steridién

Odvozené jednotky: pascal, joule, coulomb, volt, farad, ohm, pascalsekunda,
volt na metr a fada dalSich.

Z4Kladnim technick§m predpisem v CR je CSN 01 1300. V daliim textu budete
seznimeni s prehledem zékladnich jednotek, jednotek nasobnych a diltich. Z odvo-
zenych budou uvedeny pouze ty, které jsou pouZiviny v této publikaci nebo s jejim
textem bezprostiedné souvisi.

Délka [l]:
Zakladni jednotkon SI ] =1 metr=1m

Definice: m je délka rovnajici se 1 650 763,73 - nésobku vinové délky zéfent,
Sifictho se ve vakuu, které piisludi pfechodu mezi energetickymi
hladinami 2pjg a 5ds atomu kryptonu 86.

Pouzivané jednotky nasobné a dilci:
1 kilometr = 1km = 1000m = 10°m
1 centimetr 1em =107m
1 milimetr 1 mm 10°m
1 nanometr 1 nm If}‘gm

Diiéi jednotka decimetr pro délku se nesmi pouZivat, pouZivaji se
jeji mocniny dm?', dm”.




Hmotnost [m]:
Zakladni jednotkou SI [m] = 1 kilogram = 1 kg

Definice: kg je hmotnost mezinirodniho prototypu kilogramu uloZeného
v Mezindrodnim tfadé pro vdhy a miry v Sévres u PafiZe.

Nisobné a dil¢i jednotky:
1 megagram =1 Mg = 10° kg
1 gram =1g 107 kg
1 milig,am =1 mg =10°kg
| mikrogram = 1 pug = 10 kg

Vedlejsi jednotka:
1 atomovd hmotnostnf jednotka = 1 u = 1,66053AI{}‘27kg z toho
vyplyva, Ze 1 kg = 6,023.10%,
Jednotky u se pouZivd k vyjadfovéni hmotnosti atomd, rovnd se

11—2 hmotnosti nuklidu :%C.

Cas [t]:
Z#kladni jednotkou SI [t] =1 sekunda =1 s

Definice: sekunda je doba trvéni 9 192 631 770 period zéfeni, které pfistusi
pfechodu mezi dvéma velmi jemnymi hladinami zdkladniho vztahu
atomu cesia 133.

Nésobné a dil& jednotky:
1 megasekunda = 1 Ms 10%
I kilosekunda = 1ks = 10%s
1 milisekunda =1 ms = 107s

Vedlejsi jednotky uvedené v CSN 01 1300:
1 minuta = 1 min
1 hodina =1h
1 den =1d
Prepofty téchto jednotek jsou obecn& zndmy.

Elektricky proud [I]:

Zikladni jednotkou SI [I] =1 amper =1 A

Definice: amper je proud, ktery pfi pritoku dvéma rovnob&inymi pfimymi
nekonetné& dlouhymi vodi¢i zanedbatelného kruhového priifezu

umisténgmi ve vakuu ve vzdilenosti 1 metru, vyvold mezi voliti
silu 2.10 "newtonu na 1 metr délky.
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Nasobné a diléi jednotky :
1 kiloamopér 1 = 10°A
1 miliampér 1 = 107A
| mikroampér = 1 Tipe- e i
1 nanoampér 1 10°A
1 pikoampér =1 = 1071%A

Teplota [T]:

Zakladni jednotkou SI [T] = 1 kelvin = 1K

Definice: kelvin je jednotka termodynamické teploty, je 273,16 - t4 Cést termo-
dynamické teploty trojného bodu vody. Do roku 1967 se pouZival
nizev jednotky “K = stupefi Kelvina.

Vedlej3i jednotka:
Podle CSN 01 1300 je moZné pouZivat jednotku 1 Celsiiv
stupeii = 1°C, 0°C = 273,15 K.
V pojeti jednotné teplotn{ diference je shodny s jednotkou K.
Latkové mnozstvi [n]:
Zakladn{ jednotkou SI [n] = 1 mol

Definice: 1 mol je jednotkou litkového mnoZstvi, které obsahuje tolik
elementémich jedincii, jako je atomi ve 0,012 kg uhliku 'ZC.

Nasobné a diléi jednotky:
1 kilomol =1 kmol 10°mol
1 milimol =1 mmol = 10~ mol

1 mikromol = 1 pmol = 10™%mol

Svitivost [I]:
Zékladni jednotkou SI  [I] = 1 kandela = 1 cd

m’ povrchu &emého télesa ve sméru

Definice: kandela je svitivost 1
600 000

kolmém k tomuto povrchu pfi teploté tekuté platiny (pfi 1768°C
a tlaku 101 325 Pa).

Jednotky odvozené:
Objem [V]:

Hlavni jednotkou objemu [V] = 1 krychlovy mefr = 1 m’
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; 3
Krychlovy metr je objem krychle o hrané 1 metru. 1 kilopascal =1 kPa = 10°Pa
1 milipascal =1 mPa = 10"Pa

Dildi jednotky: :
| krychlovy decimetr = = 10°m’ Pro normélni barometricky tlak plati vztah: .
1 krychlov§ centimetr = 1 cm ® = 105 b = 1,01325 . 10°Pa = 0,101325 MPa Z

v 3 -0 3 i o -
I krychlov§ milimetr = = 10"m Daldi odvozené jednotky, jejichz definice, rozméry jsou uvedeny v pfisluinych kapi-

Vedlejsi jednotky: toléch.
Podle CSN 01 1300 je povoleno pouzivat jednotku 1 litr :
1litr=11=1dm’=10"m’.

Tato jednotka se pouZiva v technické praxi.

Hustota [p]:

Pro hustotu pouZivime dalsi pojmy: specifickd hmotnost, méma hmotnost.
Hiavni jednotkou [p] = 1 kilogram na 1 krychlovy metr = 1 kg - me
Hustotu 1 kg - m™ ma homogenni téleso, které md hmotnost 1 kg a jehoZ objem
je Im’.
Nasobné a diléi jednotky:

1 kilogram na 1 krychlov§ decimetr = 1 kg- dm™ = 10°%kg.m™

1 gram na 1 krychlov{ centimetr 1g- em™ = 103kg .m>

Vedlejsi jednotka:
1 kilogram na 1 litr = | kg - 17'= 10%g . m™

Sila [F]:

Hlavni jednotkou [F] = 1 newton = 1 N = 1 kg.m.s™
Jeden newton je sila, kterd ud&luje volnému télesu o hmotnosti 1 kg zrychleni
1 metr za sekundu na druhou.
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Nasobné a diléi jednotky:
1 meganewton= 1 MN = 10°N
1 kilonewton = 1 kN = 10°N
1 milinewton = | mN 10°N

Tlak [p]:

Hlavni jednotkou [F] = 1 pascal = 1 Pa = kg . m s
V prostoru je tlak 1 Pa, jestliZe v ném na libovolnou rovinu
velikosti 1 m? plisobi kolmo rovnomémeé sila 1 N.

Nasobné a dil¢i jednotky: _
1 megapascal = 1 MPa= 10°Pa
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I.2. Chemické rovnice

Chemické rovnice vyjadfuji pochody probihajici pfi chemickych reakcich. Podle
priibéhu reakei a vysledngch produktii rozliSujeme fadu chemickych reakel. V téio
&4sti textu se budeme zabyvat rozd&lenim chemickych reakef na :

a) reakce beze zmény oxidacniho Cisla

b) reakce se zménou oxidaéniho Cisla, tzv. redox reakce

1.2.1. Chemické reakce beze zmény oxida¢niho ¢isla:

Stejné jako u redox rovnic piSeme na levou stranu prvky a slouCeniny, které do
reakce vstupujf, na pravou stranu pak prvky a slouceniny, které reakei vznikaji.
Obé strany spojujeme bud jednou Sipkou znazoriujici prib&h reakce nebo dvéma
protism&mymi Sipkami zndzorfujicimi vratnou reakci. Casto se pouZivd rovnitko,
znézorfiujici rovnost obou stran rovnice.Pii fefeni rovnic (uréeni koeficienti
u jednotlivych latek) musime dodrZovat tato pravidla :
1. Pocet atomh jednotlivych prvkd musi byt na levé a pravé strané stejny.
2. Soucet molarmich hmotnosti nisobeny latkovym mnoZstvim musi byt na pravé
a levé strané rovnice stejny.
3. U rovnic zadanych iontové musi byt na obou strandch stejny souet elektrickych
nébojl.
Vyse uvedend pravidla uplatnime na konkrétnich prikladech.

Piiklad 1. Chlorid barnaty reaguje s fosforefnanem tridraselnym za vzniku neroz-
pustného fosforetnanu barnatého a chloridu draseln¢ho.

ReSeni : Reakce probihd podle rovnice:
BaCl; + K3PO4 — Baz (PO4)2 + KClI
Aby byla vyfe uvedeni reakce vyjadiend rovnici, upravime rovnici tak,
#e dopsanim koeficienti doplnime poéty jednotlivich prvkil reagujicich
latek. Refenf miiZeme provadét vipodtem nebo tvahou.

a) ReSeni vypoitem:
Neznamé koeficienty oznafime X, Y, Z. u, rovnice dostane tvar:
xBaCl; + yK3PO4 —2zBa3(POs); + uKCl

pro Ba’* x =3z
pro CI' 2x =u
pro K* 3y =u
pro PO;~ y =2z

tzn. x=32 y=2z u=6z
poloZime-li z = 1, dostaneme x = 3,y =2, u=6
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Po dosazeni :
3 BaCl; + 2 K3POs — Bag(POg)2 + 6 KCI

ReSeni dvahou:
Nejdifve provedeme bilanci Ba’*, na pravé strang je &islo 3, proto napi-
geme &islo 3 k BaCly. Poget K3POg4bude 2 protoZe na pravé sieané jsou
2 skupiny POj . Poget CI” a K* je 6, bude proto 6 KCL Rovnice mus
mit stejny konefny vysledek jako pfi feleni a).

Piiklad 2. Hydroxid hlinity se rozpousti v kyseling sirové za vzniku siranu hlinitého
a vody.

Refeni:  AI(OH)3 + H2S0; — Aly(SO4)3 + Hy0
na pravé strand rovnice jsou tfi siranové anionty, tedy napiSeme i
H;S04. Pied Al(OH)3 napiSeme 2, potet H20 bude 6.
Vysledny tvar je :
2 AI(OH)3 + 3H3804 — Al(SOg)3 + 6H20

V n&kterych pifpadech jsou reakce uvedeny v iontovém tvaru.

Piiklad: Zluté rozpustné chromany reaguji s kyselinami za vzniku oranZovych
dichromant a vody.
CrOF + H' — Cr07 + H0

Refenf: je velmi jednoduché, na levou stranu piipReme &islo 2 pied CrOf .
Poget H' upravime na 2. Bilance ndbojd na levé i pravé strané je 2-.
Konetny tvar : 2CrO + 2H" — Cr;0% + H0

Procviceni: Vydislete tyto rovnice:

. NagB4O7 + H2804 + Hz0 — H3BO; + NapSO4
. 8iO; + HF — SiFy + H20

. KoCrOs + HpSOs — KzCryO7 + K380, + H0
. As3S3 + HCl — AsCls + HpS

. (NHy)z SO4 + KOH — NH3 + K3504 + HO

. H3BO3 + NaOH — NaB407 + H;0

. FeCls + NH4OH — Fe(OH)3 + NH,4CI

. PBr; + H;O — H3PO3 + HBr

. Agt + CrOf - AgiCrOs

; Crgog" + OH — Cr()i' + HO

11. ZnO + OH™ + Hy;O — [Zn (OH)*

12. Ag" + OH - AgyO + HO

13. Sb** + HyS — SbyS3 + HY

14. Ca3(POy); + Hz804 — CaSO4 + H3PO4

15. PCls + H,O — POCl3 + HCI

16. Sn** + HyS — SnS; + H'

17. SbyS3 + HCl — SbCl; + HzS

[
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I.2.2. Rovnice oxidacné - redukéni

Vycislovani koeficientll v rovnicich oxidaéné-redukénich provddime na zakladg
zmén oxidacnich cisel latek, které se zicastruji reakce.

L.2.2.1. Zakladni pojmy:

Oxidaéni &islo atomu je elektricky néboj, ktery by byl pfitomen na atomu prvku,
kdybychom elektrony v kaZdé vazb& vychdzejici z tohoto atomu piidélili elektro-
negativngj§imu atomu.
Oxidaénf ¢fsla piSeme napravo nahoru - napiiklad :
K, B, Zn’
Pfi urfovani oxidaéniho ¢isla pouZivime tato pravidla:
1. Oxidaéni &islo vodiku je I, kromé hydridd kovii, kde je -1
Oxidatni &islo kysliku je -II. Vyjimku tvoif fluoridy kysliku a peroxidy.
Oxida&ni &isla prvkd v elementdmim stavu jsou rovna nule, napf. Fe’, NY apod.
Soucet oxidaénich &sel prvkil ve slouceniné se rovnd nule.
Napi. FeS Fe'! a5
zn0  zn"  a Q™
NaClo; Na' a¥ o™
V aniontech je soufet kladnych a zdpomnych oxidagnich &isel roven niboji
aniontu.
No; N'O3' @BD=-6+5=-1

Pojem oxidace a redukce:
Oxidaci rozumime pochod, pifi kterém se oxidaéni &islo zvysuje, pii redukci dochézi
ke sniZovéani oxidaéniho &fsla. Tyto pochody miZeme znizornit:

oxidace
oxad.Cislo -Iv -1l ~II I 1 v
“redukce

Pii oxidaci dochdzi k odevzdéni elektronil, naopak pii redukci dochizi k pifjmu
elektront.

Napi:  Sn' — 2e — Sn' oxidace
sn' + 2¢ — Sn" redukce

Pojem oxida¢niho a reduk¢niho cCinidla:
Tyto pojmy si vysvétlime na zndmé reakci probihajici pii ,,cementaci® médi.
Reakce: Cu' + Fe® — Cu® + Fell

cu! = oxidaéni Einidlo 1

Fe’ redukénf &inidlo 11

cu? = redukénf Ginidlo I
Fe! = oxidaénf &nidlo 11

Probihaji zde tyto diléi reakce
Cu® + 2¢ — Cu° redukce
Fel - 2¢ — Fe!' oxidace

Oxidadni Cinidla jsou l4tky pribirajici elektrony, tim se redukuii.

Redukéni Einidla jsou létky odevzdavajici elektrony, tim se oxiduji.

NejbéZnéjsi oxidacni Cinidla:

Clz, Brz, H202, Oz, MnOg, Cr20%, PbOz, MnOy, I atd.

Nejdiilezitéjsi redukéni Cinidla:

Zn, Fe, Na, Hz, So**, HyS, SO, I', Hg atd.

Piiklad 1 Urete oxidaéni &fsla prvkil v HzPOs.

Refeni: H o'p’
ze vzorce vyplyva: 3 atomy vodiku dévaji 3 kladné néboje, 3 atomy
kysliku dévaji 6 zdporngch nébojii. Oxidaéni &islo P je déno rozdflem
{-6)I-(3)=3
Oxida¢ni &slo P je tedy +II, P™.

Priklad 2. Urete oxidatni &slo manganu v iontu MnO3~.
ReSeni: 4 .0"=_g

4 - (- =-8

(8)-2)=-6 Mn"

Priklad 3. Urlete, zda jde o oxidaci nebo redukci a zménu oxidadniho &sla
vyjadiete pfesunem odpovidajiciho poftu elektront NH3 — NO
ReSeni: NH3™ - NUO tzo, NI_ 5¢ 5 NI
V nalem pifpadé jde o oxidaci, zména je o 5 elektrontl

Priklad 4. Urdete, zda jde o oxidaci nebo redukei a o kolik elektrond dochézi ke
zméné u atomu Cr.
V! 5 o

Refeni: Cr''+ 3e —» C redukce, 3 elektrony

Procviteni:  19. Urdete oxidatni &sla prvkd ve slouGeninéch -
a) N2Os b) NH4NO3 c) K3AlFs
d) KBrOs e) AsHs
20. UrCete oxida¢ni &isla prvkll v aniontech :
a) MnOz b) CrOf- ¢) HoPO3
d) B4OF €) Sn0jF~
21. Rozhodnéte, zda jde o redukci nebo oxidaci a urdete zmé&nu
oxidacniho &isla
a)I” - 103 b) NO3 — NHj
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L.2.2.2.

¢) HaS — SO%~ d) §¥ 380,
) Clz — 2CI° f) Clz - 2C103

KaZdou oxidaci jedné latky doprovézi soucasnd redukce druhé latky
a naopak. Podet pfijmutych elektroni se rovnd poctu elektronti
uvolnénych.

Reseni oxidacneé-redukcénich rovnic:

V této kapitole se budeme zabyvat feSenim b&Znych redox rovnic, rovnic dispro-
porcionacnich, redox rovnic zadanych iontové a sloZit&jsfich redox rovnic. Dopo-
rueny postup feSeni rovnic si uké&Zeme na praktickém pifkladé :

Pfiklad 1.

ReSeni:

Priklad 2.

Arsen se rozpoulti ve zfedéné kyseliné dusitné za vzniku kyseliny
trihydrogenarseni¢né a oxidu dusnatého.

Nejdfive napiSeme rovnici reakce:
As + HNO3; + HO — H3AsO4 + NO

Dile zjistime ldtky, které méni své oxidagni &fslo, zmény oxidaénich
Cisel vyjadifme pfesunem elektronfi a zjiSténad &isla kifZem vyménime:

V oxidice 5 3

X

N redukce 3 5

..5‘
Asﬂ—c—-As

NV + 3e

Zjisténé koeficienty napiSeme na pravou a levou stranu rovnice.
3As +5 HNO3 + H0 — 3 H3AsO4 + 5 NO
Déle vyrovname pofet dalSich Castic:

fadi kationt
X v na§i rovnici nejsou obsaZeny
anionty

atomy vodiku ve formé H;O

Kontrolu provedeme porovndnim poctu atomil kysliku na pravé a levé
strané rovnice.

KoneEny tvar rovnice je :

3 As + 5 HNO3 + 2 HO — 3 H3AsO4 + 5§ NO

Reite rovnici:
I2 + HNO3 — HIO3 + NO + H,O

10

—10e v 10 6

X

3'_ "
AN 323 10

NV
Rovnice dostava tvar:

31z + 10 HNO3 — 6 HIO; + 10 NO + 2 H,0
HzS + HIO; — S + I; + H;0

el L A

o L 5 3

Po doplnéni koeficientl je koneeny tvar rovnice:
5HyS + 2 HIO3 > 58 + I + 6 H,0

. Redte rovnici:

KI + K7Crz07 + Ha804 — Iz + Crp(S04)3+K;SO4+ H,O
F— . 13

X

e HE e g0

Po dopsani koeficientdi u latek, které méni oxidatni &islo, dostivame
tvar rovnice:

6KI + KoCryO7 + Hp804 — 313 + Cry(SOg)3 + K3804 + H-;0

Déle doplnime potty atomii draslfka : Na levé strané je 8 atomd K, na
pravou stranu piipiSeme 4 pied K780, Bilance skupin SO% ™

na pravé strané je téchto skupin 7, toté% &slo napiSeme vievo pied
H250,.

Potet molekul vody bude 7.

Koneény tvar rovnice je: i

6 KI + KoCryO7 + 7TH2804 — 31 + Cry(SOyg)3 + 4K,S04 + 7TH,0
Kontrola pottu atomti kysliku na levé i pravé strané potvrdila spravnost
rovnice,

Procvideni: Reste tyto redox rovnice:

22. NH3 + O3 - NO + H;0

23. I + Clz + H;0 — HIO; + HCI

24, AsH3 + HNO;3 — H:{ASO;; + N02 + Hzo

25. Cr03 + KNO3 + KzCO3 — K3CrO4 + COz + KNO;

26. BiCl3 + SnCl; — Bi + SnCly

27. HI + H3S04 konc. — I; +8+ H,0

28. Asy03 + Bry + HO — H3AsO; + HBr

29. KMnOg4 + Hy0 + HzS804 — MnSOy + K3504 + O + Ho0O
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30. KMnOg4 + HNO7 + H3S04 — MnSOy4 + K504 + HNO3 + HoO
31. K3Cr;O7 + HaS + HaS04 — K380, + Cra(S04)3 + S + H0

32. HgS + HNO; + HCI — HgClz + S + NO + H0

33. FeSO4 + HNO3 + Hy804 — Fep(S804)3 + NO+ HO

34. Cry(SO4)3 + Cly + NaOH — NayCrO4 + NazS04 + NaCl + H0
35. Zn + Asy)O3 + H3804 — ZnSO4 + AsHz + HyO

36. NayS703 + Clp + H;O — NaHSO4 + HC1

37. KMnO4 + KI + H2S04 — MnSOy4 + I3 + K3504 + H0

38. KBr + KyCryO7 + Ha504 — Brp + Cra(S504)3 + K2804 + Hz0
39. FeS0, + KMnO4 + H2804 — Fea(S04)3 + MnSO4 + K3504 + HO

1.2.2.3. Reakce disproporcionacni

Jsou zvla¥tnim typem reakei, pfi kterych z vychozi latky vznikaji dvé latky, které
maji rozdilné oxidatn{ &slo. (Jedna s vyS§im oxidacnim cislem a druhd s niZSim
oxida¢nim ¢islem). Zmény oxidalnich &isel hleddme na pravé strané a po jeji tipravé
upravujeme levou stranu rovnice.

Priklad 1. Brom za vySich teplot (pfes 55°C) reaguje s KOH za vzniku bromidu
draselného a bromicanu draselného.

ReSenf:  Reakci zndzornime rovnici:
Br, + KOH — KBr + KBrO3 + H;0

+le Br 1 5

X
—5e

B 2% BMOs 5 1

B®

po doplnéni koeficientu je koneCny tvar rovnice:
3Br; + 6 KOH — 5 KBr + KBrO3 + 3 HO

Pfiklad 2. Upravie rovnici:

do 55°C
Clz + NaOH NaCl + NaClO + H;O

Refeni: el
e =t 1 1

X

a® ~°, oo 1

Konefny tvar rovnice :
Cl; + 2 NaOH — NaCl + NaClO + HO

Reakce synproporciona¢ni:

Jsou milo Zetné reakce, pii kterych vystupuje tyZ prvek o riiznych oxidacnich &islech

12

a reakci vznikd sloudenina s oxidaénim d&fslem nalézajicim se mezi plvodnimi
hodnotami.

Priklad 3. HoS + Hp803 — 8 + H;0
ReSeni: 2
e L B gt iy

T S AR
Koneény tvar rovnice je :
2H,2S + H2803 — 38 + 3 H0

Velmi casté jsou reakce, pii kterfch dochézi k &isteéné oxidaci nebo redukei
Ltky, pri které z Easti oxidadnf &slo neméni.

Piikladem je rozpouSténi médi v kyseliné dusiéné zfedéné za vzniku dusiCnanu
médnatého, oxidu dusnatého a vody.

Cu + HNO3 — Cu(NO3)2 + NO + H20

2

cul 5. "ty
X

Nos €, No 3 2

Cu{)

Doplfiujeme na pravé strané 3 Cu (NOs)z a 2 NO, na levé strané budou 3 Cu, ale
8 HNOs (3.242).

Po doplnéni mé rovnice tvar :

3 Cu + 8 HNO3 — 3 Cu(NO3»2 + 2 NO + 4 H20

Pozndmka : cast NV se zredukovala na NU a st ziistala NV

Piiklad 4. Upravte rovnici:
! K2Cr,07 + HCl — KCl + CrClz + Cly+ Hz0
Reseni: +6e

clofr oM 6 2

X

= —=ale 0
200 — Iy 2 6

Po dosazeni koeficienti je koneény tvar rovnice:
K;CryO7 + 14 HCl — 2KCl1 + 2CrCl3 + 3Clp + 7 HO

Procvideni: ReSte rovnice:
40. I, + Ba(OH); — Baly + Ba(103); + H,0
4]1. ClO7 + NaOH — NaClO; + NaClO, + H,O
42. KCIO; + H,S0O4 — HCIO4 + ClO; + KHSO,4 + HO
43. Cd + HNO3 — Cd(NO3); + NH4NO3 + H,0
44, CuS+ HNO; — Cu(NO3)2 + Ha804 + NOg + H,O
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. P4 + Ba(OH); + H,O — PHj + Ba(HaPO2)z

. Ag + HNO3 — AgNO3 + NO + HyO

. KClO3 — KCIO4 + KCl

. Hg + HNOj zfed. — Hg(NO3); + NO + HO
. Cu + H25804 konc. = CUSO4 + S0, Hgo

. KMnO4 + HCl = KCI + MnClz + Cl; + H;0
. Zn + HNO3 — Zn(NO3); + NH4NO3 + H0

. Fe + HNO3 — Fe(NOs3); + NO + H;O

. KBrO3 + KBr + H2804 — Brz + K380, + H30
. HyS + 8072 —» S + HO

. NalO3 + Nal + HCl — I3 + NaCl + H0

1.2.2.4. ReSeni redox rovnic zadanych v iontové formé

U tohoto typu redox rovnic piSeme pouze kationty a anionty, které méni oxidaén{
&slo. VétSina reakei probfhd v kyselém nebo alkalickém prostfedi, kterd oznaCujeme
H* (spravné by bylo H30") nebo OH™.

Na piiklad rovnici:

KMnOs + FeSOs + H2S04 — K2804 + MnSO4 + Fez(S04) + H20
piSeme v iontovém tvaru

‘MnO3 + Fe?* + HY — Mn”™ + Fe’* + H0

Koeficienty vyfeifme béznym zplsobem:

Mn"%0; - Mn®* 5 1

Fe** - Fe* £ &

MnOj + SFe?* — Mn”* + SFe’*

Dile vypotitdme soucet kladnych a zdpornjch ndbojii na obou strandch.

-1 +10 +2 +15
49 +17

V naSem pifpadé je o 8 kladnych nébojii na levé strané rovnice méné. Pfipsanim
&sla 8 k H" niboje vyrovnime.

Konefny tvar rovnice je:

MnOz + SFe** + 8H" — Mn?* + SFe’* + 4H0

14

Piiklad 1. Upravte rovnici :
Br + Cr072 + HY - Bry + Cr'* + Hy0

- —1le

Br Br° 1 3

X

T tE L am 5

. —'/.\
Po doplnéni koeficienti mé rovnice tvar:
6 Br + Cr;0;% + H' — 3Bry + 2Cr + H,0
Na levé strané je 8 zdpornych nibojll, na pravé strané 6 kladnych nébo-
j8. N4boje vyrovnédme piipsdnim &fsla 14 pfed H'. Potet molekul vody
bude 7.
Konetny tvar rovnice je :
6 Br + Crs0;7 + 14 H* - 3 By + 2 Cr'* + 7 HO

Procvideni: Rete rovnice:
56. I' + MnO,; + H,0 — 107 + MnO(OH); + OH
57. NO; + Fe?* + H* - Fe** + NO + H,0
58.T + SO + H > I + HsS + HyO
59. S,03 + Clp + Hi0 — SO + CI” + H*
60. Al + NO3 + OH™ + Hy0O — [AI(OH),J” + NH3
61. MnOz + CI” + H" = Mn?* + Cl, + Hy0
62. Cr'* + Hy0, + OH — CrOd + H0
63. 107 + SO3 + H" — I + SO} + H,0
64. Mn?* + Agy0, + HY = MnOz + Ag' + HyO
65. Sn2* + MnOz + H" - Sn* + Mn** + Hy0
66. Mn?* + BiO; + H* - MnO7 + Bi** + H,0

1.2.2.5. ReSen slozit&jSich redox rovnic :

‘A. Pri nékterch chemickych reakcich se vice prvkii oxiduje nebo redukuje.

Napf. sulfid arsenity se rozpousti v kyseliné dusicné za vzniku kyseliny sitové,
kyseliny arseni¢né, oxidu dusi¢itého a vody.
As783 + HNO3 — H804 + H3AsO4 + NO2 + HoO
Z rovnice vyplyvé, e se oxiduje: Asi'S3 na H3' AsO4
s1 na sVio

redukuje:NvOS na NVO,
Vypocet koeficientl provedeme béZnym zplisobem:
Ast o oas¥0d 4| oo
35" > sV u| X
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| po dosazeni a tipravé je koneény tvar rovnice : iEesent: 2, 2 IV 2 5
As283 + 28 HNO3 — 3 H804 + 2 H3As04 + 28 NO> + 8 H20 ] X
. || Priklad 1. Reste rovnici: i Mn*"0; - Mn" 5 2

Feda - Op,-» FerOg + 500 Po doplnéni koeficientl a Gpravé je konetny tvar rovnice:

i\ i Refeni: Eell  pell 1 3 . 5(COOH); + 2KMnOy + 3H3804 — 10CO2+ 2MnSOy + K2S04 + 8HO
257t 598 48 % Procvieni: Reste rovnice:
| 200 — 5 i 67. FeSy + HNO3 — Fe(NOs)3 + H3S0, + MO + Hy;0
68. AsyS3 + HNO3 — H3AsO4 + S + NO; + H,0O
‘ Vysledng tvar rovnice po doplnn: 69. FeSy + Nag0Oy — Fey03 + NapSO, + NagO
| 4FeS; + 1107 — 2Fe;03 + 850, 70. Mn** + Na;0; + HY — MnO; + Na* + H,0

S ; o= ; - . = . 71. KNO3 + S + C - K38 + Ny + CO;
B. Refeni redox rovnic za piitomnosti peroxidii nebo peroxoliatek. Pfi feieni 72. MnO; + (COOHJ); + H;50; —> MnSOg + CO; + HyO

rovnic za piftomnosti peroxidli povazujeme oxidaéni &islo kysliku v peroxidech

kT 73. CeHsNO; + Fe + HCl — CgHsNH; + FeCls + H;0
' 74. H CHO + I + NaOH — HCOONa + Nal + H,0
| Piiklad: Reste rovnici: 75. CH3COCH3 + 10™ — CHI; + CH3;COO™ + OH"

Hz02 + KMnO4 + H380; — Oz + MnSO, + K35804 + Hy0
ReSeni: Mn'T0; > Mn" 5 2
20t < 20° 2" 5
Kone&ny tvar rovnice je:
5H207 + 2ZKMnO, + 3H;S04 — 507 + 2MnS0Oy4 + K7504 + 8H,0
U peroxoldtek predpokléddime oxidaZni &fslo kysliku -I pouze u dvou
atom kysliku.
Napt.: (NH4);8,04 je peroxodisiran diamonny, 6 atomit O™, 2 atomy O™
(NH4)28,07 je disfran diamonny, véech 7 atomii O™

Piiklad 3. ReSte rovnici:
(NH4)28,0g + NH3 — N; + (NH3)2 SO4

Reteni: N N 3 B

| sotaiagt . 3, 3
Al Po dosazenf je konetny tvar rovnice:
H 3(NH4)28;0g + 8NH3 — Ny + 6 (NHg),SO04

| C. Resenf redox rovnic za piftomnosti organické litky:
Pii feSenf redox rovnic za piftomnosti organickych latek musinte ur&it ,.formalni
" oxidacni Cislo” uhliku v organické ltce. Pojem oxidaéniho &isla se u orga-
nickych ldtek bézn€ nepouZivd, protoZe nevystihuje skuteny stav prvki ve
slouCeniné z elektronového hlediska.
Napt.: formélnf oxidatnf &slo ubliku v H COOH je ™ (protoze obsahuje 2x
0" a 2x H™). U kyseliny ¥avelové (COOH); vychdzi C'L

Pfiklad 4. (COOH); + KMnOy + HyS04 — CO; + MnSO; + K,804 + H,0
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1.3. Zékladni v§potty.

1.3.1. Hmotnost atomt a molekul.

Zakladni pojmy:

Viechny prvky jsou sefazeny do periodické soustavy prvkd podle vzristajictho
protonového isla.

Protonové &islo Z je ddno podtem protonil v atomovém jidie, je charakteristickou
vlastnosti prvkil a Ciselng odpovidd pottu elektronti v atomu prvku. Soudet protonti
a neutronll urfuje nukleonové &islo A.

Neutronové &islo N je dédno poftem neutront.

P vz

Napifklad: X, konkrémé 2C Z =6, A=12,N=6

Létky sloZené z atomil, které maji stejnd protonovad a nukleonovd &isla naz§véme
nuklidy. Nuklidy, které maji stejnd protonovd &isla,ale rozdilnd nukleonova &isla
se nazyvaji izotopy.

Napiiklad chlor je tvofen dvéma izotopy ﬁCl a ?;C]

Izotopy prvku maji stejné chemické vlastnosti (jejich pomér je stily, nezdle?{ na
zplisobu piipravy), ale rozdilné fyzikdlni vlastnosti.

Hmotnosti atomii.

Kdybychom pii kvantitativnim vyjadfovéni reakci méli potitat se skuteGnymi
hmotnostmi atomii nebo miolekul, byly by vypodty velmi komplikované vzhledem
k malym hmotnostem atomid prvki.(Napiiklad skutefnd hmotnost jednoho atonu
vodiku je 1,673 . 10 kg). i

Proto byla zavedena atomovid hmotnosti jednotka u, kterou definujeme jako —
hmotnosti atomu uhliku EC. 12

1
Plat: =5 m( 20) = 1,6605 - 10 7'kg

Porovndnim hmotnosti jednotlivych nuklidl s hmotnosti ni, ziskdme relativni
atomové hmotnosti A,.

m(X) Arxy = relativni atomovd hmotnost prvku X
= m(X) = hmotnost prvku X
m, My = hmotnost atomové hmotnostni jednotky

Priklad 1. Vypoditejte Arag) jestlize vite, Ze m(Ag) = 1,775 - 1072 kg,

18

mAg) _ 1775 107
ny 1,660 - 1072
Aq(ag) se rovnd 107,8.

Anag) = = 107.8

ativni atomové hmotnosti prvki jsou &fsla bezrozmémd, jsou obsaZeny ve viech
al ckych tabulkach.
ad 2. Vypoltem zjistéte, ktery prvek ma hmotost jednoho atomu 7,465 - 10 2%kg.
A
f mX) _ 7465 10

Dosazenim do vztahu Agx) = e
my 1,6605 - 10

= 4495

V tabulkdch A, zjistime, Ze jde o prvek Scandium.

tSina prvkl se skladd ze dvou nebo vice izotopl. Mezi monoizotopické patif B, F,
, Al, P, Sc, Mn, As a dalsi. Naopak Sn m4 10 izotopi od '42Sn do Zisn
soutasné dob€ je zndmo 273 stabilnich nuklidli a 56 radioaktivnich. Podle

tového zastoupeni (je konstantnf) miiZeme vypotitat priimérnou relativnf
pvou hmotnost, kterou oznalujeme A

lad 3. Vypocitejte A_ chloru, jestliZe vite, Ze izotopu
12Cl je obsazeno 76 % a izotopu 3.Cl 24%.

754 24,6
W m 35100 a7, 290 g5es
A 100 100

ProtoZe je A, prvku definovéna jako pomér prim&mé hmotnosti atonm prvku

1 =
k - hmotnosti nuklidu ¢C, je hodnota A, totoZnd s A

Relativni molekulovd hmotnost M..

Je déna souttem A prvki obsajenych ve slougeniné nebo viceatomové molekule
1. Je opét veli¢inou pomémou a proto bezrozmé&mou.
4. Vypoditejte M; Py.
Fosfor tvofi &tyfatomovou molekulu, tzn. A:(P) vyndsobime ¢tyimi:
4 - 3097 = 123,88
M"(P4) = 123,88

5. Vypotitejte M; H3PO, .
je velmi jednoduché, v tabulkdch nalezneme:
Ay = 1,007 Agpy= 30973  Aqo) = 15,999
Mnpoy = 3 - 1,007 + 30973 + 4 - 15999 = 97.99
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‘ H

Procviceni: 1. Urlete pocet protonil, neutrondl a elektroni:
g 2u b ¥t o PN
Vypotitejte hmotnost jednoho atomu Co Avcoy = 58,93
. Vypocitejte A'(Cu) jestliZe vite, Ze Cu md izotopy ,f Cu kterého je

69,40 % a 65Cu kterého je 30,60 %.

. Bor tvoff 2 izotopy: '$B A_ = 10,013 a YB A_= 10.99.

Vypocitejte procentové zastoupeni obou izotopt, jestliZe vite, Ze
Ap = 10,81
. Vypotitejte M, a) KCIO,
b) CuCl, - 2 H,0
c) KAISOy), - 12 H,0

1.3.2. Latkové mnozstvi, mol.

MnoZstvi dvou nebo vice riiznych litek 1ze porovnédvat na zédklad€ fyzikédln{ veli€iny
- latkové mnoZstvi (n).

Zikladni jednotkou je 1 mol.

Definice, ndsobné a diléf jednotky jsou uvedeny v 1. kapitole.

Létkové mnoZstvi vypolitime ze vztahu| n = =
n = latkové mnoZstvi (poCet mol)
m = hmotnost ltky
M = molirni hmotnost

Mezi dalsi pojmy fadime Avogadrovu konstantu Na.

Je déna podilem poctu &ésti litky (N) a latkového mnoZstvi (n)

jednotkou je mol™! N, = 6,023 - 10” mol™

Tyto vztahy lze vyjadfit slovy :
1 mol jakékoliv litky obsahuje 6,023 - 107 &4stic N,, je déna potem atomii obsa-
Zenych ve 12 g izotopu IGZC.

Priklad 1. a) Jaky je objem 9,034 107 molekul H; za standardnich podminek
b) Jak4 je hmotnost tohoto mnoZstvi?

20

N 9034 - 105

Refenf: © a) n=— = ——— = 1,5 mol

Na 6023 - 107
V=V_-n=24-15=336dn’
Bhm=n-M=15-2=3¢

Priklad 2. Mame 56 g plynného N, za standardnich podminek.
Vypocitejte:
a) latkové mnoZstvi
b) objem za standardnich podminek
c) kolik molekul je obsaZeno v tomto mnoZstvi

‘\\

BHV=V_ -n=24-2=448 dm’

& N = 6,023 - 102 -2 = 12,046 - 102 = 1,2046 - 10
. Kolik atomii Cu je obsaZeno v 127 g Cu?

N m
Ze vztahu Nﬁ=: plyne, Ze N = N, - n=NA-ﬁ
23 127 24

Po dosazeni N = 6,023 - 10 ES- = 1,2046 - 10

Ve 127 g Cu je obsaZeno 1,246 - 10%* atoma.

. Jak4 je hmotnost 6,023 - 10*! molekul SO,?

N
Nejdiive vypocitime n ze vztahu n = o
A

6,023 - 107
= 0,01 mol

6,023 - 10%

m=n-M=001-64=064¢g
Hmotnost je 0,64 g.

‘Molirni hmotnost (M) vyjadfena v jednotkéch g - mol™ je &iselné rovna rela-
tivni molekulové hmotnosti.

“To znamens, 7e molémni hmotnost H3PO4 je rovna 97,99 g - mol ' nebo-li 1 mol
'H3PO; m4 hmotnost 97,99 g

Priklad 5. Vypotitejte latkové mnozstvi 112 g CO.

m 112 g

BEEeN:  Dosazenfm do vatahu n = — = —— = = 4 mol

28 g - mol '
112 g CO obsahuje 4 moly.
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Priklad 6. Jaki je hmotnost 3 mol N,?
ReSeni: m=n.M=3. 28—72g
3 moly N, maji hmotnost 72 g.
Procvieni: 7.Urlete n pro 30 g H,.
8.UrCete hmotnost 5 mol CaCo,.
9.Kolik molekul je obsazeno ve 22 g CO,?
10.Jak je hmotnost 6,023 . 102 molekul Ga0?

1.3.3. Avogadruv zikon.

Stejné objemy plynii za stejnjch stavov§ch podminek (p. T) obsahuji stejny
pocet molekul.

Pii standardnich podminkich (p,= 1,01325 . 10° Pa a T = 273,15 K) je objem
jednoho molu plynu 22,41 dm>.
Toto &islo se nazyv4 standardni moldrni objem V.

v 3 -1
V., =—=2241dm" - mol
n

Vm = standardni moldmi objem
V = objem plynu
n = podet moll

Pfiklad 1. Jaky je objem 220 g CO, za standardnich podminek?
220

L z -1
Reseni: MoozmMgmo] n=T4—=5mo]

m

v
- Vp=—ztoho V=V_-n=224-5=112 dn’
n

220 g CO, zaujimé za standardnich podminek objem 112 dm .

ReSenf pomoci uméry: 1 mol COz odpovid4 224 dm’
4gCO . ... 224dm°
220 g COz . . .. x dn’®

x = 112 dm®

Priklad 2. Jaké je hmotnost 224 dm® NO za standardnich podminek?

22

Myg=30¢g- mol ™!

m =300 g

m’ NO mé hniotnost 300 g

seni pomoci timéry: 224dm NO .. 30¢g

224 dm® NO . . . Xg
x=300¢g

dad 3. Kolik dm NH, vznikne teoreticky reakei 7 molil H, a dvou molit N,?
Kolik dm’ kterého plynu nezreagovalo?
Reakce probihd podle rovnice:
N, + 3H, — 2 NH,
1 mol + 3 moly — 2 moly

'V naSem piipadé:

2 moly + 6 mold — 4 moly

Vznikaji 4 moly NH, tj. 4 - 224 = 89,6 dm’ NH,
Zbyva 1 mol H, t. 224 dm’ H,

Poznamka: PH primyslové vyrobé probihd tato reakce pfi tlaku
10 - 100 MPa a teploté 425°C s pomémé nizkym stupném konverze.

: 4.
5.
6.

Jakd je hmotnost 70 dm® NH, za standardnich podminek?
Jaky je objem 10 g H, z,a standardmch podminek?

Jaké je hmotnost 30 drn Cl, za standardnich podminek?
b) Kolik molil tento objen1 obsahuje?

¢) Kolik atom@ chloru je v tomto mnoZstvi obsaZeno?

. Brom je za standardnich podminek kapalina o

p=3ldg.cm>

a) Vypocitejte objem 5 moll Br,
b) Kolik atomii Br je v tomto mnoZstvi obsaZeno?

. Za standardnich podminek spolu reaguji 4 moly 0, a 5 moli H,.

a) Kolik g H,O reakef vznikne?
b) Kolik molti které litky zbyva?




1.3.4. Vypocet obsahu prvkii ve slouceniné.
Hmotnostni zlomek a hmotnostni procenta.

Hmotnostni zZlomek w je ddn podilem hmotnosti litky obsaZené ve slouening
m(A) a celkové hmotnosti sloudeniny m (s).

W@ | mE=m @A) +m®) + . + m@)
M (s)

Cast&ji se pouZiva vyjadfeni v procentech, které se nazyvd hmotnostni procenta.

m (A)
M (s)

hmotnostnf procenta = 100

Piiklad 1. Vypocitejte hmotnostni zlomek a hmotnostn{ procenta C a O v CO,.

& 12 - 12 5
ReSeni: w_= — = 0,27, hmotnostni % C — : 100 = 27%
¢ 44 44 et

2-16 | 32 :
Wo = = 0,73, hmotnostni % O = — « 100 = 73%
44 44

Priklad 2. Vypotitejte hmotnostni procenta prvkli v benzenu C H,
6 - A ©) 100 g .12

= - 100 = 92%
M, (C¢Hy) 78

ReZeni: % C =

%H=100-92=8%

Hmotnostni zlomek nebo hmotnostni procenta lze pouZivat k vypoftu hmotnosti
prvku obsaZeného ve sloucening.

Priklad 3. Kolik g Fe je obsaZeno v 10 g Fe,0,?
Reseni I V tabulkch nalezneme A ., = 5585

Ar(O) =16

= 159.7
Mr Fe,0)

2 -5585
W= ———— = 0,6994
159,7

Bpe= W Mg gy = 0,6994 . 10 = 6,994 g
¥
V 10 g Fe,0, je obsaZeno 6,994 g Fe.
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M. Vypocet timérou:
159,7 g Fe,0, 25585 g Fe

X = 6,99 g Fe

ad 4. Kolik kg Zn je moZno vyrobit ze 100 kg ZnS obsahujici 10% hlusiny?

Ar(Zn) = 65,4, Ar(S) =732,0, Mr(?.nS) =974
Nejdifvce vypotitdme kolik ZnS je obsaZeno ve 100 kg rudy. ProtoZe
ruda obsahuje 10% hluSiny, budeme potitat ddle s 90 kg ZnS.

65.4
W= = 067, m(Zn) = w . mZnS) = 0,67 - 90 = 6043

Lze ziskat 60,3 kg Zn.

5 FeSeni: 97,4 kg ZnS
90 kg ZnS

x = 60,3 kg Zn

klad 5. Kolik % CuSO, bezvodé obsahuje CuSO, - 5 H,0?

M =160 g - mol™
160 Qus0, 1
W=E=O,64, h’lc.llso‘_sliz():ﬁ[)g.nﬂ‘

Krystalicky sfran m&dnaty obsahuje 64 % bezvodého CuS0,.

Dalsi feSeni: 250 g CuSO, - 5 H,0

160 g CuSO,

x=64 %

ad 6. Kolik g Na,S50, - 10 H,O lze ziskat krystalizaci roztoku, ve kterém je
obsaZeno 71 g Na,50,?
My, 5o, = 142 g . mol”"
My, 50 = 10 H0 =322 g - mol™
Vypodet fesime jednoduchou Gmérou:
z 142 g Na,SO, se z roztoku vyloudi 322 g Na,SO, - 10 H,0

X = 161 g Na,SO, - 10 H,0

Vylouti se 161 g Na,50, . 10 H,0
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V nekterych piikladech, zvl4sté u minerdll, které maji sloZity vzorec, uréujeme
procenta oxid obsaZenych ve sloucening.

Priklad 7. Vypocitejte procenta oxidi obsaZenych ve sloudeniné vyjadiené

Re¥eni:

sumarnim vzorcem CaAL,Si,Op
Z pomérll prvkii obsaZenych v této sloudeniné odvodime vzorec

Ca0 - ALO, - 2 Si0,
M (Ca0) 56 56
W 20 = - = =—=10,20
M (Ca0 - ALO, - 25i0,) 56 + 102 + 120 278 —
Hmotnostni procenta CaO se rovnaji 20 %.
Obdobné vypotitime hmotnostnf procenta AlL,O; = 36,7

Si0, = 433

Procvieni 15. Vypotitejte hmotnostni procenta prvki v ALO,.

16. Vypocitejte wo v K AuCl,.

17. Kolik g Fe je obsaZeno ve 100 g Fe,0,?

18. Kolik kg Pb je obsaZeno v 150 kg PbS?

19. Vypotitejte, v kterém dusikatém hnojivu je obsaZeno nejvice
% dusiku?
(NH,),50, NH,NO,  KNO, CO(NH,),

20.Kolik g N, H, S, O je obsaZeno v 396 g (NH,),S0,?

21. Kolik g FeSO, bezvodého je obsaZeno ve 139 g FeSO, . 7 H,07

22. Vypocitejte, kolik kg Cu je obsaZeno v 250 kg rudy, kterd obsahuje
64 % Cu?

23. Kolik % vody je obsazeno v KCr(SO,), . 12 H,0?

24, Vyjadfete procentové sloZeni oxid v MgSiO,?

L.3.5. Vypocet empirického a molekulového vzorce.

Pfi kvantitativni analyze zjiSfujeme relativni zastoupeni prvki ve sloudening, tzn.
uréime empiricky vzorec. Z moldmni hmotnosti stanovime molekulovy vzorec.
Empiricky vzorec uddvd pomér v potu atomii prvkil obsaZenych ve sloutening.
Koeficienty x, y, z v empirickém vzorci AxByC, miiZeme vyjadfit :

x:){

w(@A) w(@B) w(©

“TMa M® MO

u pomeéru X : y : Z upravime pomér zpravidla vyd&lenfm nejni%¥fm &slem
Ziskand &isla urfuji pofet jednotlivich prvki ve sloudening, Tento postup
fme na konkrétnim pifkladé

ad 1. Analyzou bylo zjisténo, 7e sloudenina obsahuje 13,8 % N, 47,5 % O,

38,7 % K. Urdete jeji vzorec
N (8} K
13,8 475 387
TG TR
= I = 3 = 1

S

Vzorec sloueniny je KNO,.

2. Analyzou bylo zjifténo, Ze sloufenina obsahuje 23,5 % Ca, 24 % H,
36,5 % P, 37.6 % O. Zjistéte vzorec této slou¢eniny. \_\

24
R & e 2

6= 24
PR S
Ea:H:P:0=1:4:2:4
Kombinaci t€chto poméri je vzorec sloudeniny Ca(H,PO,),.

d 3. Zjistéte vzorec sloudeniny, kterd obsahuje 30,7 % K, 25,2 % S,

441 % 0,

PbmérprvkﬁK:S:O:O,S:O,S:Z,Slj. 1:1:235

Slougenina tohoto sloZeni viak neexistuje, proto vyndsobime poméry
prvkil tak, aby vznikla celd &sla, v naSem pifpadé 2 a:

B S 0=2:3:7

Vzorec slouceniny je K,S,0..

4. Urcete vzorec sloudeniny, jestlie vite, Ze obsahuje 11,2 % Al,
44,1 % Cl, 44,7 % H,0.
11,2 441 . 44,7
3 355 1B
211356
Vzorec sloudeniny je AlCl3 - 6 H,0

A]:CI:H20= =041 :1,24 : 248
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Priklad 5. Pfi analyze bylo zjisténo, Ze sloucenina obsahuje 85,8 % C a 14,2 % H.

ReZeni:

Moldrni hmotnost je 84 g - mol . Vypoditejte molekulovy vzorec této
sloueniny.
858 142
Ci:Hes—:—=71:1432:=1;12
12 1

Empiticky vzorec je CH, M=14g - mol™

84
dile — =6

14
znamend to tedy, Ze molekulovy vzorec sloueniny je CH,.

Priklad 6. Spalenim 1,45 g uhlovodiku vznikne 4,4 g CO, a 2,25 g H,0. Urlete

Reseni:

molekulovy vzorec této latky, jejfiZ M = 58 g - mol .
-1 _ —1
M(Coz} =44 g - mol M{C)_ 12 g - mol
~1 -1
M(HZO) =18 g - mol My, =1 g - mol
Nejdfive vypotitime % C a H v uhlovodiku.

12
44 g CO, odpovids —- - 44=12¢C

1,2
—— - 100 =827 % C
145
% H = 100 - 82,7 = 17,3
827 173
Gollm——oz G K8 =] 4 25
Z
Mpiovodica = 1 - 12+ 251 =145 g - mol™
Dile x - 14,5 = 58 x=4
Vysledny vz ¢ uhlovodiku je C,H,,.

Procvideni: 25. Urfete vzorec slouceniny, jestliZe vite, Ze analyzou bylo zji§téno,

ze obsahuje 47,9 % Zn a 52,1 % Cl.

26. SloZen{ slouceniny je 21,8 % Mg, 27,8 % P, 50,4 % O. Zjistéte
vzorec této slouceniny.

27. Analyzou bylo zji§téno, Ze sloZeni této slouceminy 20,7 % Fe,
39.4 % Cl, 399 % H,0. Urdete jeji vzorec.

28. Jaky bude vzorec slouCeniny o sloZeni 424 % K, 152 % Fe,
19,6 % C, 22,8 % N?

29. Jaky molekulovy vzorec mé uhlovodik o moldrni hmotnosti
78 g - mol | jestlize vite, Ze hmotnost pomér C : H je 12 : 1?

30. Urtete molekulovy vzorec sloudeniny o sloZent:
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40,0 % C, 6,6 % H, 53,4 % O. Moldmi hmotnost slougeniny je
180 g - mol ™.

31. Jaky bude molekulovy vzorec sloufeniny o sloZeni 14,0 % K,
8,8 % Mg, 383 % Cl, 389 % H,0?

32. Urfete vzorec organické slou€eniny obsahujici uhlik, vodik a kyslik,
jeijiZ spdlenim 0.4 g vznikne 0,75 g CO, a 0.46 g H,0.

33. PraZenim 1,75 g sulfidu Zeleza bylo ziskdno 1,6 g Fe,0,a 1,28 g SO,
Urete jeho vzorec.

34. Urlete vzorec oxidu manganu, ktery v 2,96 g oxidu obsahuje
2,05 g Mn.




I.4. Roztoky.

Roztoky jsou homogenni dvou nebo vice-sloZkové smési ldtek. Za roztoky pova-
Zujeme viechny smési plynd, slitiny, nejastéji se viak setkdvdme s roztoky pevnych
latek a kapalin v dalsi kapaliné (rozpoust®dle). Kvantitativni poméry mezi jednotli-
vymi sloZkami roztoku nazyvime koncentrace roztokil.

Zpusoby vyjadiovani sloZeni roztoki.

Hmotnostni zlomek a hmotnostni procenta.
Objemov§ zlomek a objemové procenta.
Molémi zlomek a moldrni procenta.
Molérni (latkové) koncentrace.

Molélni koncentrace.

Dalg{ zpisoby urfen{ koncentrace roztokf.

1.4.1. Hmotnostni zlomek a hmotnostni procenta.

Hmotnostni zlomek (w) vyjadiuje pomér hmotnosti rozputéné litky k hmotnosti
celého roztoku.

m, m, = hmotnost rozpust€né latky
W, = — mg = hmotnost roztoku
s Mg =My + My e
2

Priklad 1. Ve 100 g H,O bylo rozpyiténo 20 g KOH. Vypoctéte hmotnostni
zlomek KOH a H,0. K

My on 20
=—— = 0,166

ReSeni: w =
KOH 120

Mgon + My o
protoZe Wyon + szo =2F szo =1 - 0,166 = 0,833
Castéji se uddvaji hmotnostni procenta (hm - %), kterd udivaji podet

hmotnostnich dilii rozpusténé latky na 100 hmotnostnich dilii roztoku.
Roztok z piikladu 1. bude tedy obsahovat 16,6 % KOH a 833 % H,0.

Priklad 2. Kolik g NaCl a g H,O potiebujeme na pifpravu 300 g 10 % niho rozto-
ku NaCl?
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Mact
a) W = e My.cl =mS-W=300-0,1=30_
300 - 30 = 270 g vody.
b) 100 g 10 % niho roztoku obsahuje . . . 10 g NaCl
300 g 10 % niho roztoku obsahuje . . . . x g NaCl
x = 30 g NaCl

- Kolik g 5 %niho roztoku CuSO, miZeme pfipravit z 25g

CuSO, - 5 H,0? Kolik g H,O na pifpravu tohoto roztoku potie-
bujeme?

V tabulkédch nalezneme:
M =250 g - mol™
CuSO, - SH,0 g
Mg,g0 = 160 g - mol™
St
Nejdffve vypoditdme kolik bezvodého CuSO, je pbsaZeno v 25g
CuSO, - SH,0.
250 g CuSO, - SH,0 .. 160 g CuSO,
25 g CuSO, - SH,O . ... x g CuSO,

x =16 g CuSO,

mCI.ISO‘

Dile 1;&"‘:“'50‘1 =

= 320 g roztoku

Potom 320 — 25 = 295 ml H,0

Procvideni: 1. 320 g roztoku obsahuje 80 g NaCl. Kolikaprocentn{ je to roztok?
. Jakd bude koncentrace roztoku vyjadiend v %, rozpustime-1i
70 g NaCl v 500 g H,0?
. Kolik g HCI je obsaZeno v 1 dm® HCl 7 % ni?

p=1035g-cm™.

- Kolik g N2,SO, - 10 H,0 je nutno rozpustit v 1 dm® H,0 na
pripravu 5 % ntho roztoku? ;
(p=1g- cm_3)

- Kolik g FeSO, - 7 H,0 potfebujeme na pfipravu 500 g 12 %niho
roztoku?
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! | 2. - ra mek a Oboemové rocenta. Obj.% 002 — 13,3

1.4.2. Objemovy zlo ) P obi% N, = 20—

deni: 6. Vypotitejte objemovou procentovou koncentraci alkoholu jestlize
vite, Ze 200 cm’ obsahuje 40 cm® 100 %niho alkoholu,

Objemovy zlomek (®) vyjadiuje pomér objemu rozpusténé litky a objemu celého 0
7. Kolik dm’ absolutniho alkoholu je obsaZeno v 5 dm’ 40 %niho

- roztoku.

| v alkoholu?
Il | o ) V1 = objem rozpusténé latky 8. Smés plynu obsahuje 3 m’ CO, 2 m’ H, a1 m’ CO,. Vypoitéte
| V. Vi = objem roztoku objemovou procentovou koncentraci jednotlivich sloZek.

Objemova procenta = objemovy zlomek - 100
Objem roztoku se ménf s teplotou, proto na rozdil od hmotnostnich procent zavisi
objemové procenta roztoku na teploté!

3. Molarni zlomek (x)
a molarni pmcenta’(mol. %).

Priklad 1. 300 cm’ obsahuje 164 cm’ 100 %nfho alkoholu. Jakd je objemové

procentové koncentrace? rni zlomek xa urcité slozky A ve smési miizeme definovat jako podil latko-

mnozstvi slozky na a celkového litkového mnozstvi viech slo¥ek smési

164
& =_— =0,546
300

objemovd % alkoholu = 54,6 %

XA = &islo bezrozmérné

Roztok obsahuje 54,6 objemovych procent alkoholu.

moldrnich zlomki vSech sloZek se rovna 1.

Pfikiad 2. Kolik dm® alkoholu a kolik dm > vody obsahuje 2,5 dm’ 39 %niho
alkoholu?

{ procenta uddvaji latkové mnoZstvi dané sloZky na 100 molii smési.

vy

-

Refeni:  obj.% = 3 100
r ad 1. VypoCitejte moldmi zlomky a moldmnf procenta jednotlivich sloZek ve
v, smési 32 g CHGOH alé2g HZO
po dosazen{ : 39 = — - 100
35 Nejdiive uréime litkové mnoZstvi jednotlivich sloZek.
.2 m 32
l=39 ,5=0’975 P —— CH30H n=—s=—=1 1 mol

2,5 - 0,975 = 1,525 dm® H,0

H20 n=—!§-=9 9 moli

Smes obsahuje 1 mol CH;OH a 9 moli H,0.

1
Keron = 5 = 0 10 moldmich % CH,OH

Priklad 3. Smés plynit obsahuje 11 m® CO, 9 m® H,, 4 m’ CO, a6 m’ N,
Vypottéte objemova procenta jednotlivych sloZek ve smési.

Refeni:  Celkovy objem smési je 30 m’.

Veo 11

- 100 = — - 100 = 36,6
30 e

obi.% CO =

9
XHO=—-=0,9 90 molérmnich % Hzo

r

Podobné: obj. % H, = 30



Roztok obsahuje 10 % mol4rnich CH,OH a 90 % molarnich H,0. -
A

nA=T,pakplaIi

Priklad 2. Vypocitejte moldrni zlomek roztoku obsahujciho 10 ¢ NaOH ve 100
g roztoku. Kolik moldrnich % NaOH roztok obsahuje?

Cp=——-
A
M, -V

se nekdy pouZivi pro vyjadfovéni litkové koncentrace symbolu M a nazgvi

Seni: k 1 tok obsahuje:
ReSeni:  Ze sloZenf roztoku vyplyvé, 7e roztok obsahuje i

10 g NaOH a 90 g H,0.

10 : (KOH) = 2 mol - dm™ se vyjadfuje 2M KOH
Ny,on = — = 0,25 moli
40

" Jad 1. Kolik g NaOH poticbujeme na piipravu 2 | roztoku
Mo = o = 5 moli ng =025 + 5 = 5,25 molil 0 ¢(NaOH) = 0,1 mol - 172

Z

0,25 m
e NaOH
KoK = 553 0,047 s ——— V=21
Roztok obsahuje 4,7 molérnich % NaOH. eon

M=40g - mol

c=10,1 mol - l"'\\

Z toho vyplyvd, Ze moldmi % H,0 = 95,3

m
Piklad 3. Smés plynii se skladd z 66 g CO,a 28 g N,. 0,1=m-m=8g
Vypocitejte moldrni zlomky a moldrni % CO, a N, Je tieba navéit 8 g NaOH

Vypocet lze provést zjednodusens:
na lldm’) 1 mol - T - My (g mol™
nail: 1 40 =40 ¢
na2l:2-0,1 -40=8¢g

Smés se sklidd ze 40 molamich procent N, a 60 molémich procent CO,. =y

2. Jaka je latkova koncentrace roztoku, jestlize v 5 1 roztoku je obsaZeno
e I . L, 800 g NaOH?
Procvi€rni: 9.V 1000 g vody je rozpuitdno 80 g NaNO,. Vypottéte molami
zlomek 2 moldmf % NaNOy. ) Moy =40 g -mol! m=80g V=51
10. 1000 g H,SO, obsahuje 10 mol H,SO, Urfete molérni zlomek at 800
11. Kolik molémich % CO, H, a CO, obsahuje smés 300 g CO, 40 i
g Ny a 125 g CO,. Létkova koncentrace NaOH je rovna 4 mol - '\,

=4 mol - I'!

- - » » [ = . -1 e P :
1.4.4. Latkova koncentrace (cy moldrni koncentrace). 3- Jakg objem roztoku 0 ¢ = 0.5 mol - I'! mizeme phpravit z 340 g AgNO,?
a

M =170 g - mol'' ¢ = 0,5 mol
Létkova koncentrace (cm) udévé ldtkové mnoZstvi (poSet moli) rozpusténé latky g it gg AgNO3 oo
v 1 1 roztoku. Lze ji vyjadiit vztahem: ﬂgmgw

L o
Oy [mol - dm™) 170 - V




340 340
V= = =41
170 - ¢ 170 - 05 —
Lze pfipravit 4 | roztoku o ¢ = 0,5 mol . it

Pfi vypoltech koncentraci roztokii hydritl solf nejdfive prepolitime hydrdt na
bezvodou sil.

Piiklad 4. Kolik g CuSO, - 5 H,O potiebujeme na pifpravu 2 | roztoku
oc=02mo -1\

m m
M-V T 160 - 2
Prepocet na CuSO, - 5 H,O:
160 g CuSO, . . 250 g CuSO, - 5 H,0
64 g CuSO, . . . . x g CuSO,- 5 H,0

ReSeni: ¢ m = 64 g CuSO,

x = 100 g CuSO, - 5 H,0

ZjednoduSeny vypocet:
V roztoku je 2 - 0,2 molu CuSQ, - 5 H,0 .
0.4 - 250 = 100 g CuSO, - 5 H,0

Pii piipravé roztokli v chemickych laboratofich pouZivdme latky, které neobsahuji
100 % #4dané sloZky. Napf. : roztoky kyseliny sfrové, dusitné, chlorovodikové
a daldf,

Priklad 5. Jakd je litkova koncentrace (mol - l_') 20 %eni HC1?

ReSen: M =365g mol'p=11g-cm™

: 12, Jaké je litkova koncentrace KOH, JestliZe ve 2 1 roztoku je obsa-
Zeno 56 g KOH?
13. Kolik g KOH potfebujeme na pifpravu 3 1 roztoku
oc=01mol - I
14.Jaky objem roztoku o ¢ = 2 mol - I'' mi%eme pfipravit
z 224 g KOH?
15. Jaky objem roztoku o ¢ = 0,1 mol - 1" 1ze piipravit z 10 1 plynné-
ho NH, jeho absorpci ve vodé?
16. Kolik g Na,S,0; - 5 H,0 potiebujeme na piipravu 0,5 1 roztoku
oc=02mol - I''?
17. Vypolitejte litkovou koncentraci 25 % niho NaOH,
p=127 g - em ™,
18. Vypocitejte ldtkovou koncentraci 10 % ni H;PO,, p = 1,1 g - cm™>.
19. Jak4 je litkové koncentrace 37 % ni HNO, p = 1,23 g - em™ .
20. Pfipravte 250 cm® NH,OH o ¢ = 0,1 mol - I"! z 26 % niho
NH,OH, p = 0,904 g - em™. Kolik NH,OH 26 % niho odméfime?

ey

5. Molalita (u).

zplisob oznafovéni koncentrace se v soucasné dob& piflis nepouZiva.
ta je definovéina jako podil litkového mnoZstvi latky a hmotnosti roz-

Znamen4, Ze molalita uddva latkové mnoZstvi latky rozpusténé v 1000 g roz-

Nejdfive vypocteme hmotnost 1 1 20 %ni HCL &dla. Nenf z4vislé na teplotz.

m=V-p=11-1000= 1100 g
Dile vypoéitime hmotnost rozputéného HCL:
Mgy = 1100 - 02 =220 g v 250 g vody? My, o = 106 g - mol”!

m 220 g
Dile :n=—=—+——— = 6,03 moli

M 3658 mol ]
Koncentrace 20 % ni HCl je 6,03 mol - 1" My o

d 1. Jaki je molalita roztoku piipraveného rozpusténim 53 g Na,CO,

PNa,co,

0.5
—0—’55—=2molyna 1000 g H,0
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Priklad 2. Jakid je molalita roztoku pfipraveného rozpus§ténim 20 g NaOH

Roztok obsahuje 1 mol NaOH na 1000 g H,0.

1.4.6. Piehled dalsich zpusobu
urcéeni koncentrace roztoku.

. Roztoky nasycené pii urcité teploté.
Jsou probriny v kapitole 1.4.9. Krystalizace.

Roztoky normalni.
V soucasné dob& nevyhovuji zavedenym jednotkdm SL

. Pomérni koncentrace.
Udéav4 pomér objemil vody a kyseliny.

Napt'. HCl 1:1 znamend, Ze smichdme 1 dil (objem) HCl s 1 dilem (objemem)
vody.
Ziskané koncentrace lze pomémé téZko piesné vypoéitat.

Napf. Piipravte | 1 H,80, 1:4 - 200 ml H,SO, koncentrované nalijeme do
800 ml H,0.

. Urdeni koncentrace roztoku pomoci hustoty Baumé,
Princip ureni koncentrace:
Pomoci Baumeova hustomému méiime hustotu Baumé, v tabulkdch nalezne-
me hustotu vyjadfenou v hmotnostnich procentech. Hustotu je nutno méfit
pfi teploté udané v tabulkich.

1.4.7. Piepocet ruznych zpusobu
vyjadieni koncentrace roztoki.

V chemickych laboratofich se pom&mé Casto setkdvame s nutnosti vyjadfeni
koncentrace roztokil jingm zplisobem neZ je zadino. Nejlastéji pfichézeji v tivahu:
a) Prepofet hmotnostnich % na ldtkovou koncentraci.

b) Piepoéet litkové koncentrace na hmotnostni %.

c) PrepoCet hmotnostnich % na molarn{ %.

d) PrepoCet objemovych % na hmotnosti %.
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et hmotnostnich % na latkovou koncentraci.

Priklad 1. Vypoditejte litkovou koncentraci 65 %ni HNO,.
p=1392g cm>.
ReSen:  Hmotnost 1 1 HNO, 65 % ni je 1000 - 1,392 = 1392 g

Obsah 100 % ni l-lNO3 v 65 %ni HNO3:

ml-[Noj 100 %ni = \.\fl_mc,3 1'n|_|NO1 65 %ni = 0,65 - 1392 =
=904,8 ¢
1 1 HNO, 65 % nf obsahuje 904,8 g HNO, 100 % ni.

Vypodet latkové koncentrace:

T, _ 9048 1436
Pno, = Mo S e

3
65 % ni HNO, m4 latkovou koncentraci 14,36 mol - I
™
Prepocet latkové koncentrace na hmotnostni procenta,

klad 2. Vypotitejte, kolik hmotnostnich procent obsahuje
HNO;0c=2mol - I'!, p = 1,076 g - em™>.

m]_|N03 = hmotnost rozputéného HNO, v 1 I roztoku
=2-63 g =126 g HNO,.

mg = hmotnost 1 1, kterou vypo&itime takto:
mg=V-p=1000 - 1,076 = 1076 g

126
Po dosazeni dostaneme Wino. = ——— = 0,117
3 1076 ——

Kyselina dusi¢n4 o koncentraci 2 mol - I'! je 11,7 % ni.

Pifklad lze vyfesit pomoci chemickych tabulek nalezenfm koncentra-
ce podle ;
POt Puno,

poCet hmotnostnich procent na molarnf %.

klad 3. Smés plyni obsahuje 40 hm.% H, . 50 hm% CO a 10 hm.% N,.
Vypoltéte sloZeni této smési v molérnich %.
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Pro zjednoduseni vypoctl budeme potitat s 1000 g této smési 25.Jakd je létkova koncentrace CuSO,, obsahuje-li 25 g CuSO,

plyni. v 1000 ml rozioku?

Slozenf: 400 g H, 500 g CO 100 g N, 26.Kolik cm” 80 %ni H,SO, potfebujeme na ptipravu 1250 cm’ H,S0,

Diéle vypo¢itime litkové mnoZstvi jednotlivich sloZek: oc=01mol -T2

27.Kolik cm’ 50 %nfho NaOH poticbujeme na piipravu 1 1 NaOH
oc =025 mol - I''2

28.Smés plynii obsahuje 35 hmotnostnich procent SO,, 20 hmeot-

nostnich % SO;, 10 hmotnostnich % O, a 35 hmotnostnich % N,.
Vypotitejte moldmi % jednotlivich sloZek.

500
200 mol  n, =—-2—’T = 17.8 mol

100

n, = —
N, 28

Smés plynii obsahuje celkem 221,4 moliL.

200
Potom: x,, = —— = 0,904 90,4 mol - %
R, 221.4 H,

17.8
=—— = (0,08 8 mol - % CO
232‘15'4 laboratornich pracich velmi asto potfebujeme pfipravit roztok urtité koncentrace

N = = 0,016 1,6 mol - % N2 oku jil'é koncentrace. Ne_]éasléji pOUifVéﬂ"&"\
N, 2214 fedéni roztokil dalsfim objemem rozpoustédla
) pou
Kontrola spriavnosti vysledku: pfiprava roztokll smfSenfm roztokii riizngch koncentract
904 + 8,0 + 1,6 = 100 zvySeni koncentrace roztoku

= 3,6 mol

Redéni a sméSovani roztokii

tilohy feSime pomoci :
zového (sméovactho) pravidla
vaci rovnice

. v§pocty pomoci timéry

D) Pifepocet objemovych % na hmotnostni % .

Priklad 4. Zjistéte hmotnostni % smési plynt, které obsahujf 80 obj.% CO
a 20 obj.% H,.

Relenf:  Piiklad si zjednodusfme tim, Ze budeme uvaZovat 100 | smési, tzn., livé postupy si ujasnime na jednoduchém pikladu :

Ze smés obsahuje 80 | CO a 20 1 H,. : 1L.Kolik vody musfme smichat s 200 g 80 %ni H,S0,, aby vznikla H,S0,
801

20 % ni?
Potom  pro CO plati: Bal 28g=100g 1. ReSenf pomoci smifovaciho pravidla:
201 Zadéni, Ze budeme spolu michat 80 %ni H,S0, s vodou za vzniku
pro H, platf: 241 2 g=18 g 20 % ni H,SO, zapiSeme:
- 80 % 0 %
E o093 98,3 % hm - CO 20 %
Dile odeCteme kiizem mensf &isla od vétsich:
80 % 0%
= 0,017 1.7 % hm - H, e Tap
20 %
-~ i
20 hm. dila 60 hm. dilt
Dil& odpovéd: na 20 hmotnostnich dili
22 Kolika % nf je roztok kyseliny octové o ¢ = 1,75 mol - [''? H,S0, 80 % ni potfebujeme 60 hmotnostnich dflii H,0.

23.Vypocitejte latkovou koncentraci HCI 8,2 % ni. Po dosazeni zadaného mnoZstvi H,SO, dostivéme konefny tvar
24 Jaki je latkova koncentrace 59,7 % ni kyseliny octové? smé3ovaciho pravidla:

40 41

1018 g
1.8 g

1018 g

21.Kolika % nf je roztok NaOH o koncentraci ¢ = 1,94 mol - 2




P feSenf pfikladi pouZijeme ten zpiisob, ktery je nejjednodussf pro
dany typ piikladu.

2. Kolik g 5 %niho roztoku musime pfidat ke 100 g 50 % niho roztoku,
na 20 g H,SO, 80 % nf aby vznikl roztok 20 % ni?
na 200 g H,SO, 80 % nf

ReSenf pomoci smé&ovactho pravidla.
x = 600 g H,0 50 % 5 %
\ /

Na fedénf 200 g H,SO, 80 %ni na 20 %ni potfebujeme 600 g H,0.

Do smé&Sovaciho pravidla dosazujeme vZdy hmotnostni mnoZstvi!

100 g 50 %

. ReSeni pomoci sm&ovaci rovnice: x=200g
Obecné vyjadiujeme tuto rovnici vztahem: Je tieba piidat 200 g 5 %nfho roztoku.

ﬂ‘*\
ReSeni pomoci sméSovaci rovnice.

mw, + MW, + ... + MW, = (m, + m, + ... + m,w)

mw, + mw,=(m +m,) -w m=100g¢g
my, m, ... m, = hmotnosti roztoki, které sm&Sujeme ! LA 17 T m' X8
W, W, ... W, = hmotnostni zlomky rozputéné latky wz 0.50
v jednotlivych roztocich wl ] 0’ e
w = hmotnostni zlomek l4tky rozpuiténé ve vysledném roztoku wz y 0:20
Pro lad bude mit smé&ovaci rovnice tvar:
TS A b R Po dosazent: 100 - 0,50 + 0,05 - x = (100 + x) - 0,20
mw, + MW, = (m; + my) - w m; =02 kg x=200g
m, = X kg e
Wy o OM : 3. Pripravte 220 g HNO, 20 % ni z HNO, 65 %nf a z HNO, 10 % nf
w,=0 1. 65 % 10 %
w =020 .
2 - = : 20 %
Po dosazeni: 0,2 - 0,80 + 0.x = (0,2 + x) - 0,20 — -
x = 0,6 kg

10 hm.dit 45 hm.dila
. ReSeni pomoci Gméry.
Vime, %e 200 g 80 %ni H,SO, obsahuje 160 g 100 %nf H,SO, N o
Vypotitéme, z jakého mnoZstvi tvoif 160 g 20 %ni H,SO,. 55 hm.dili

Ze sméSovaciho pravidla vyplyva, Ze 20 %ni HNO, bude 55
hmotnostnich dilii.

Z toho plyne:

na 55 g HNO; 20 % ni potfebujeme 10g HNO, 65 % nf
na 220 g HNO, 20 % ni potfebujeme x g HNO, 65 % nf

800 g roztoku 20 %ni H,SO, se skladd z 200 g 80 %nf H,SO,
a 600 g H,0.

X = 40 g HNO, 65 % ni
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220 - 40 = 180 g HNO, 10 % nf

Na piipravu 220 g HNO, 20 %ni potfebujeme 40 g HNO, 65 %ni
a 180 g HNO, 10 %ni.

. my + m, =220
mW; + MW, = (M) + my) - w
m, - 0,65 + m, - 0,10 = 220 - 0,20
po dosazeni m; = 220 — m, dostaneme:
m, = 180 g HNO; 10 % ni, m; = 40 g HNO; 65 % ni

Piiklad 4. Vypoditejte koncentraci H,SO,, kterd vznikla smiSenim 120 g H,SO,
96 %ni a 500 g H,80, 10 % ni.

ReSeni 2. m; = 120 g m, = 500 g
w, = 0,96 w, = 0,10 w=x
dosazenfm: 120 - 0,96 + 500 - 0,10 = (120 + 500) - x
x = 0,266
SmifSenim vznikne H,SO, 26,6 %enl.

Vypoéitdéme mnoZstvi H,S8O, 100 %nf v tomto roztoku. Celkovid
hmotnost roztoku je 120 g + 500 g = 620 g

120 - 96 500 - 10
dile +
100

= 165,2

165,2
00 - —— = 266
620

Piiklad 5. Ze 100 kg 50 % niho roztoku bylo odpafeno 20 kg H,O. Kolika % ni
roztok vznikne?

ReSeni:  Po odpafenf 20 kg vody mé roztok hmotnost 80 kg, obsah soli je stdle

50 kg, tedy:
50 kg soli . . . 80 kg roztoku

x=625%
Po odpateni 20 kg vody je roztok soli 62,5 % nf.

Jak4 bude koncentrace 300 g roztoku 30 % niho, pfiddme-li k nému
50 g soli?
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300 g 30 % niho roztoku obsahuje 90 g soli. Pfidinim 50 g bude ve
350 g roztoku obsaZeno 140 g soli.
140 g soli
AT e ey = 40
350 g roztoku —
Roztok bude 40 % ni.

% roztoku =

. Kolik g soli musime pfidat k 200 g 25 % niho roztoku, aby vznikl

roztok 40 % ni?

mw, + myw, = (m + m,) - W
200 - 0,25 + m, - 100 = (200 + m,) - 0,40
m,=50g
K roztoku musime pﬁ& 50 g soli.

SloZit&ji se fedf vypolty koncentraci, které jsou zadiny v objemovych
mnoZstvich.

dad 8. Kolik kg 35 % ni HCl a 10 % nf HCI potiebujeme na pifpravu

10 120 %ni HC1? p HCl 20 %ni = 1,1 g - cm™

35 10
1 .-
20
o g~
10 15

o -

Na 25 kg 20 % ni HCI 10 kg 35 % nf HCI
na 11 kg 20 % ni HCI x kg 35 % ni HC1

x = 44 kg HCl 35 %ni

HCl 10 %ni bude tedy tieba 6.6 kg

1
11 kg 20 % ni HCl m4 objem V = =101

V piipadg, Ze chceme vypoditat objemy 35 %ni a 10 %ni HC], postu-
pujeme takto:
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=3

3
Pisg e = 117 g - em

Pro% wer = 1,05 g - em”

m 4.4
V=— pro 35 %ni HCI —— = 3,76 1
p 1,17

6.6
10 % nf HO —— = 624 1
SiagL 1,05

Priklad 9. Kolik g H,0 musime odpafit z | kg 10 % niho roztoku, aby vznikl
roztok 35 % ni?

ReSeni: 1000 g 10 %niho roztoku obsahuje 100 g rozpuiténé litky
Allec TO00 & 5 s 6 4 e 5 e nie 35 %
£ R el S 100 %
x=285¢g

V 285 g 35 % niho roztoku je obsazeno 100 g rozpudténé litky. Z toho
vyplyvi, Ze:

1000 g piivedni hmotnost roztoku

- 285 g hmotnost roztoku po odpafenf

715 g hmotnost vody, kterou musime odpafit

Priklad 10. Kolik kg 96 %ni H,SO, a 64 % nf H,80, potfcbujeme pro piipravu
50 kg 92 % ni H,80,?

ReSenf: 100 kg 96 % nf H,SO, obsahuje 96 kg 100 % ni H,SO,

100 kg 64 % ni H,SO, obsahuje 64 kg 100 % ni H,SO,

k piipravé 1 kg 92 %ni H,SO, poticbujeme:

x kg 96 % ni H,SO, a (1 - x) kg 64 % ni H,S0,

x-09 + (1 -x)-064=1"-092

x = 0,875 kg 96 % ni 1 - x =0,125 kg 64 % ni

Protoze pfipravujeme 50 kg 92 %ni H,SO,, uvedené vysledky vyna-

sobime 50t.

0,875 - 50 = 43,75 kg 96 % nf H,SO,

0,125 - 50 = 6,25 kg 64 % nf H,50,

Pfiklad 11. Kolika % nf roztok ziskdme smichanfm 15 kg 28 % niho roztoku NaOH,
8 kg 12 % niho roztoku NaOH a 20 kg vody?

Reseni: mw + myWw, + Mywy = (M, + m, + my) - w
m, = 15 kg m,=8kg my=20kg
w, = 028 w, = 0,12 wy =0 w =X
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15-028 +8 - 0,12+20 -0
w = =0,12
15+ 8 + 20 e

Ziskédme 12 % ni roztok NaOH.

i¢eni: 29. Kolik g vody musfme pfidat k 500 g 40 % nf H,S0,, aby vznikla
H,80, 15 % ni
30. Bylo smichdno 150 g 40 % nf I-INOS s 350 g 10 % ni HNO,. Koli-
ka % ni HNO, vznikne?
31.50 ml 96 % ni H,S0, bylo smichéno s 200 ml H,0. Kolika % nf
H,S0, vznikne?
p H,S0, 96 % = 1,8406 g - mI’!

32.Kolik g vody musfme odpafit z 500 g 12 % niho roztoku,aby vznikl
roztok 20 % ni?

33.Kolik vody musime psilit k 250 g 25 % niho roztoku, aby vznikl
roztok 5 % ni?

34.Jaké mnoZstvi 25 % ni HCl (p = 1,125 g - mI'™') potiebujeme na
pifpravu 2 1 10 % ni HCI?

35. Vypoditejte kolika % nf HNO, vznikne smichdnfm 1 1 vody
a 500 ml 32 % nf HNO, (p = 1.2 g - mI™).

36. Jak4 bude koncentrace H,S80,, kterd vznikne smfenfm 6 kg HISO4
96 % ni a 25 kg H,S0, 10 % ni?

37.Kolik g soli musime pfidat k 1 kg 15 % niho roztoku, aby vznikl
roztok 20 % ni?

38. Kolik g vody potiebujeme odpafit z 250 g 4,2 % niho roztoku soli,
aby vznikl roztok 5 % ni?

9. Krystalizace. PFiprava nasycenych roztoki
pri urcité teplotg.

izace je dgj, pfi kterém se vyluuje latka rozpusténd v roztoku.,

ok obsahujfci maximéln mnoZstvi rozpusténé 14tky pfi urcité teploté se nazyva
nasyceny. Koncentrace se urfuje vétSinou gramy rozpulténé latky ve

£ vody nebo 100 g roztoku.

sycené roztoky obsahujf mensi mnoZstyf rozpudténé litky ne? je moZné

it pfi urdité teplots.

yeené roztoky naopak obsahujf vice latky ne odpovida rozpustnosti latky pri

 teploté. Vznikaji ochlazovinim roztoki, jsou velmi nestabilni, piisobenim

alizatnich zdrodkii dochdzi k intenzivnfmu vylu€ovénf krystalll. Nékteré latky

Delze izolovat ze svych roztoki krystalizact, napf. Fez(S04)3 - 9H20, cheeme-li
tuto 14tku, musime roztok odpafit do sucha.
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Krystalizaci providime:

a) ochlazenfm roztoki

b) odpafenim rozpoustédla za b&Zné nebo vySii teploty

c) zménou rozpoudtédla dochdzi k tzv. vysolovani

Podle techniky provadén{ krystalizace v laboratofich rozliSujeme krystalizaci:
a) rulenou

b) volnou

Hodnoty rozpustnosti litek jsou uvedeny:

a) v tabulkdch rozpustnosti

b) v kfivkich rozpustnosti

Krystalizace se pouZfva pfi &isténi létek, popf. déleni smési latek.

Priklad 1. Rozhodnéte pomocf tidajii uvedenych v tabulkdch rozpustnostim zda jde
o roztoky nasycené nebo nenasycené.
a) ve 100 g vody bylo rozpuiténo 30 g KCl pii 20°C.
Refeni: v tabulkéch rozpustnosti je uvedeno, ze ve 100 g vody se
pfi 20 °C rozpusti 34 g KCL
Zavér: roztok je menasyceny.
b) ve 100 g roztoku je obsaZeno pii 20°C 30 g KCl.
Redeni: z dal¥f tabulky odedtete, Ze nasyceny roztok KCl obsahuje
pii 20°C 25,5 g KCl na 100 g roztoku.
Zivér: roztok je masyceny.

Piiklad 2. Kolik g vody je ticba na rozpuiténi 73 g Ba(NO,), na roztok nasyceny
pfi 50°C?
z tabulky, ve které jsou uvedeny g rozpudi€né latky ve 100 g vody
odetteme: 17,1 g Ba(NO;), se rozpusti ve 100 g H,O pii 50°C.
Potom: 17,1 g Ba(NO,), . . 100 g vody
73 g Ba(NOj),

x=427 g

Rozpuiténfim 73 g Ba(NO,), v 427 g vody vznikne pii 50°C nasyceny
roztok.

Piiklad 3. Kolik g Ba(NO;), potfebujeme na pfipravu 500 g roztoku nasyceného
pii 50°C?

Refenf: V tabulce rozpustnosti, ve které jsou uvedeny g rozpusténe latky ve
100 g roztoku odedteme, Ze rozpustnost Ba(NO,), pfi 50°C je 14,6 g ve
100 g roztoku.
Diéle: 100 g roztoku 146 g Ba(NO;)2

x = 73 g Ba(NOy),

wvnanfm vysledkd v pifkladech 2. a 3. potvrzujeme spravnost ddajli uvadénych
riiznych tabulkéch rozpustnosti.

ad 4. Kolik g H,O a KCl potfebujeme na piipravu 500 g roztoku nasyceného
pii 20°C7 Kolika % ni roztok KCl vznikne?

V tabulkdch rozpustnosti odefteme, Ze 100 g roztoku KCl nasyceného
pfi 20°C obsahuje 25,5 g KCl, tzn.

100 g roztoku
500 g roztoku

x = 127,5 g KCl
500 — 127,5 = 372,5 g H,0

Koncentrace roztoku je+25,5 hmotnostnich % KCL.

ad 5. Kolik g CuSO,.5H,0 je obsaZeno ve 200 g roztoku CuSO, nasyceného
pii 50°C?
Z tabulek rozpustnosti odetteme:
ve 100 g roztoku je pfi 50°C rozpudténo 25,1 g CuSQ,
ve 200 g roztoku to bude 50,2 g CuSO,.
Bezvody CuSQ, pievedeme na pentahydrat:
160 g CuSO, . . 250 g CuSQO, - 5H,0
50,2 g CuSO, . . . . x g CuSO, - 5H,0

x = 78,2 g CuSO, - 5H,0

Roztok obsahuje 78,2 g CuSO, - 5H,0.

ad 6. Kolik g H,BO, se vyloudf z 500 g roztoku nasyceného pii 50°C ochla-
zenim na 20°C?
Z tabulek rozpustnosti odefteme:
rozpustnost HyBO; pii 50°C je 10,4 g ve 100 g roztoku
rozpustnost H;BO, pfi 20°C je 4,9 g ve 100 g roztoku

tzn., ¥e pfi 20°C dojde k vylougeni 104 g —49g=55¢g H;BO; ze
100 g roztoku,
Z 500 g roztoku to bude 5x vice tj. 27,5 g H3;BO,.

d 7. Kolik g vody potfebujeme na rozpuSténi 102 g KCl na roztok nasyceny
pii 20°C?

V tabulce rozpustnosti odecteme:
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Priklad 8.

d11H

Priklad 9.

pii 20°C se rozpusti 34 g KCl ve 100 g H,0
potom 102 g KCI ve x g H,0

x =300 g H,0

Na rozpuSténi 102 g KCl na roztok nasyceny pii 20°C potiebujeme
300 g H,O.

Méme 200 g 5 % niho roztoku K,S0,. Kolik H,0 musime odpafit,
abychom zfskali roztok nasyceny pii 20°C?

100g roztoku obsahuje . . . ... ... ... 5 g K,80
100 g nasyceného roztoku . . . . . . . . . 10 g K,SO
x g nasyceného roztoku . . ... ...... 5 g K,SO

x = 50 g nasyceného roztoku

tj. odpafit 50 g H,O ze 100 g roztoku a tedy 100 g H,0 z 200 g rozto-
ku.

nebo

200 g 5 % roztoku obsahuje . ... .. . 10 g K,SO
100 g nasyceného roztoku . . . . .. ... 10 g K,S0,

nutno odpafit 100 g H,0

Rozpustnost KBr je pii 20°C 66 g na 100 g H,0. Kolika % nf je tento
roztok?

Mipe ¥ My 0 = Miggony

66 g + 100 g = 166 g roztoku

Potom: 66 g KBr. . . . . 166 g roztoku
X8 KBr. .. .. 100 g roztoku

.

Dalsi feSeni: % =

Procvi€ent:

x = 39,75 g KBr ve 100 g rozioku

Roztok je 39,75 % ni.

My g, 66
- 100 = — - 100 = 39,75
M, toku 166 o

39. Rozhodnéte pomoci tabulek rozpustnosti, zda je roztok nasyceny
nebo nenasyceny.
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a) v 200 g H,O je rozpust€no 3,5 g PbO, pii 50°C
b) v 200 g roztoku je obsazeno 3,2 g PbO, pii 50°C

40. Ve 300 g H,O je rozputéno 150 g NH,CI pfi 50°C.
b) v 300 g roztoku je 150 g NH,Cl pfi 50°C
UrZete, zda jsou roztoky nasycené nebo nenasycené.

41.Z jakého mnoZstvi nasyceného roztoku CuSO, pfi 100°C miZeme
ziskat 254 g CuSO,.5H,0 ochlazenim na 20°C?

42.Kolik g KI potfebujeme na piipravu 1000 g roztoku nasyceného
pi 50°C? 5

43. Kolik g KMnO, se rozpusti v 500 g H,0 na nasyceny roztok pfi
20°C?

44 Kolik g BaCl,.2H,0 se vylou&i z 354 g nasyceného roztoku pii
100°C ochlazenim na 20°C?

45. Kolik g NH,Cl lze ziskat ochlazenim 200 g roztoku nasyceného
pii 100°C na 20°C?

46.Jaké mnoZstvi vody potfebujeme na rozpuiténi 560 g KOH na
roztok nasyceny pii 50°C?

47.Jaké mnoZstvi Na,SO,.10H,0 musime rozpustit v 500 g H,0,aby
vznikl roztok nasyceny pii 20°C?

48.Kolik g NaCl a H,O potfebujeme na pifpravu 200 g nasyceného
roztoku NaCl pfi 20°C?

49.Jaki je koncentrace vyjadfend v hmotnostnich % u roztoku HgCl,
nasyceného pri 50°C?

50.Kolik g CaCO, je rozpusténo ve 100 1 vody pii 20°C?

51.Kolik g FeSO, - 7H,0 se vyloudi z 500 g roztoku nasyceného pfi
50°C ochlazenim na 20°C?

Je moZné, Ze hodnoty uvedené v tabulkdch rozpustnosti se budou

ligit. K uvedenym pifkladim byly pouZity tidaje z ,Laboratomich
tabulek” od Ing. K.Andrlika, vydané SPN,
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! LS. Vypocty podle chemickych rovnic

Z toho vyplyvd, 7e spotfeba NaCl musi byt opét 58,5 - 02 = 117 g

Priibéh chemickych reakei vystihuji chemické rovnice. Ka?da chemicki rovnice

I vystihuje chemickou reakci nejen kvalitativné, ale i kvantitativné, protoZe urtuje

3‘ | hmotnostni poméry latek, které do reakce vstupujf a z reakce vystupujf.

| Na pifklad: 2KOH + H,80, = K;SO, + 2H,0

Ml 2 moly + 1 mol = 1 mol + 2 moly

i'l 256 g+98 g=174g +218 g

' H| Z rovnice vyplyvd, Ze na neutralizaci 112 g KOH poticbujeme 98 g 100 % ni
‘ H2804 a reakci vznikne 174 g K2804 a 36 g H20.

d 2. Kolik g NaOH 25 % niho potfebujeme na neutralizaci 126 g 65 % ni
HNO,?
3

Reakce probfha pod’l?_rovnice:

NaOH + HNO, = NaNO, + H,0

40g 63g

Déle spocitime kolik g HNO, 100 % ni je obsaZeno v 126 g 65 % ni

Zakladni pravidla pro vypodty,. S 1265 ...

L 1. Chemickou reakci vyjadiime vyfeSenou chemickou rovnicf.
‘ 2. U latek, které se zicastni reakce, zapfSeme moldrni hmotnosti.
| Il ‘ | 3. Na zékladg t&chto (idajli pifklad numericky vyfesime.

x = 819 g HNO, 100 % nf

Potom: 63 g HNO;. . .. ... .. 40 g NaOH 100 %
BLY g HNO... .o o o s X g NaOH 100 %

|| ; .
i Piklad 1. Kolik g NaCl potfebujeme na piipravu 28,6 g AgCl sri¥enfm roztoku
! |I chloridu sodného roztokem dusi¢nanu stiibrného?

|

! ReSenf:  Reakce probihd podie rovnice:

| 1 | 1. NaCl + AgNO; = AgCl + NaNO,
| 2. 58,5 g.mol™! 1433 gmol™!

x = 52 g NaOH 100 % niho

ProtoZe je NaOH 25 % ni, bude ho tieba 4x vice, tj. 208 g.

3./585 g NaCl . . -+ - 1433 g AgCl
®g NaCl v o . .o s 28,6 g AgCl

x = 11,7 g NaCl

3. Kolik g Na,SO, a Ba(NO,), potfebujeme na piipravu 93,4 g BaSO,?

Reakce: Na,SO, + Ba(NO,), = BaSO, + NaNO,

| 142,0 2614 2334
| Je tfeba 11,7 g NaCl.
| : 2 Measo,  MBamoy, 934  «x
i ) Mol Mage MBaSO4 Mmos)z 2334 2614
Dal3i feSeni: PouZitim vztahu: =
Nacl  Magar x = 104,6 g Ba(NO,),
X 28,6 Obdobné vypotitime mnoZstvi Na,SO,.
58,5 1433 x = 56,8 g Na,SO,
x = 11,7 g NaCl

. Kolik g 34 % ni HCl potiebujeme na piipravu 149 g KCI?

Reakce probihd podle rovnice:

m
Dal3i FeSeni: Z kapitoly 1.3.2. vime, ze n = e V naSem pifklad® vlastng vypo-

HCI + KOH = KCl + HO
itime latkové mnoZstvi: 36,5 g 56 g 745 g 18 g
Tagcl 286 365gHCL100% ... .. 74,5 g KCl
Mm'ﬁg}}‘ xgHC100%. . ..... 149,- g KCl

X = 73,0 g HCI 100 % nf




Prepocet 100 % ni HCI na HCl 34 % ni:
BOogHC . ... .... 100 % HCl
G O 34 % HCl1

X = 214,7 g HCI 34 % ni

Procviéeni: 1.

2.

3.

8.
9

Kolik g H,SO, 96 % ni potfebujeme na neutralizaci 100 g 30 %
niho NaOH?

Kolik ml 10 % nf HCl (p = 1,05 g.cm™) potfebujeme na rozklad
20 g Na,C0O,.10 H,0 ?

Kolik g Cr,0;a N, vznikne termickym rozkladem 504 g U\EHd)zCrZO??
Kolik gramii Cu (NO3),.3 H,0O miizZeme pfipravit rozpusténim
13gCuv20%anN03?

Kolik g této kyseliny potiebujeme?

Kolik g CaO a g CO, miiZeme ziskat rozkladem 500 g CaCO,?
Vypotitejte mnoZstvi Fe a 90 % nf H,S80, v g potfebné na piipravu
139 g FeSO,.7H,0.

Z 31,3 g slitiny stifbra bylo zfskéno 3,31 g AgQlL Kolik % Ag
slitina obsahuje?

Kolik g SO, vznikne rozpusténim 30 g Cu v koncentrované H,50,?
Kolika % ni je roziok AgNO,, kdyZ z 400 g tohoto roztoku bylo
piisobenfm KI vysrdZeno 70,3 g Agl?

10. Kolik g KCIO, poticbujeme na piipravu 100 g 0.7

L5.1. Vypoéty objemit plyni vznikajicich pri
chemickych reakcich.

V této kapitole budeme fesit vipolty objemi plynii za standardnich podminek,
i kdyZ nékteré reakce probihajf za tichto podminek pomémé obtiZng. V kapitole
L6. procvidime pifklady pfi riizné teploté, tlaku i zm&nsch objemd.

Zakladn{ tidaj: 1 mel plynu zaujimi za standardnich podminek objem 22,41 1.

Priklad 1. Kolik | N, a H, teoreticky potiebujerme na pfipravu 224 ] NH,?
K vypottu mizeme pouZit nékolik zplisobii;

ReSent: a) reakce probfha podle rovnice:

N2 + 3H2 — 2NH3

2241 3.2241 2-2241

Z toho vyplyvs, Ze 224 1 I\!2 ........ 448 1 Nl-l3
LN . ., 224!NH3
:&:IIZIN2

Obdobn& vyfesime objemové mnozstvi H, =336 L

eni: b) Z reakce vyplyv4, Ze

n(N]-13)
ﬂ(Ng) = -——2 , a proto
V{NH3} /"
\f'(N2 =——2——

Obdobné Fesime V(H,).

eni: ¢) Vypocet je velmi jednoduchy:

l“~12+3l-12=2NH3
11+31=21

iz 1 N, vzniknou 2 1 NH3
zx1 N, vznikne 224 | NH3

=112 1 NZ
Obdobné poditdme 1 H,.

: d) Nejdifve vypolitdime hmotnosti dusiku a vodiku a tato mnoZstvi pak

pfepocitidme na objemy.
N, + 3 H, =2 NH,

28g+32g=217¢
224 1 NH,; m4 hmotnost

na 34 g NH, potfebujeme . .

170 g

na 170 g NH, potfebujeme . . .

V(N,) V(NH,)

¥

224
V@) = — = 1121

.28gl’\12

xgN,

;rc=l4{'.)gN2

140 :
n=— =5 mola N2
28

BV

Vi, =224 x5=1121

Stejné vypolitdme objem H,.

2. Kolik 1 O, vznikne rozkladem 24,5 g KClo,?

Kolik g KCI reakci vznikne?

Je moZno feSit nékolika zplisoby. Doporuceny postup: Reakce probfha

podle rovnice:
2 KClo;, —» 2 Ka

2-1225¢ 2-745g + 3-2241

+

30,

Z 245 ¢ KCIO; vznikne . . . 67,2 | 0,
z245¢g KCIO, vznikne . . . . . x 10,
x=6721 O2
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Rozkladem 24,5 g KCIO, vznikne 6,72 1 O, méfeno za standardnich
podminek.

Vypocet mnozstvi KCI v g:

45gKAO0; .. .......

45gKCIO,; . ........

x =149 g KCI

Reakef vznikne 14,9 g KCl.

- Kolik 1 H, a O, miZeme zfskat elektrolyzou 1 dm® H,07

Reakce probihd podle rovnice:
2HO = 2H, + 0,
2-18g=22241+2241
Vypocet objemu H;:

236 g H,O vznikne . . . . .

z 1000 g H,O vznikne . . . . .

x=1244 1 H,

Podle rovnice vzmkne poloviéni objem O, tj. 622 | 0,
Elektrolyzou | dm’ H,O ziskdme 1244 1 H 262210 02

Piiklad 4. Kolik g Ca0 a dm’ CO, Ize ziskat termickgm rozkladem 500 g CaCO,?

Refenf:  Reakce probihé podle rovnice:
CaCOy — Ca0 + co,
100 g 56 g 2241
Béinﬁnw'poacmzjisu‘rne,ieZSOOgCaCO3vmikm5 - 56 = 280 g CaO
a5-2241=1121C0,

. Kolik 1 H,S vznikne a kolik ml HCl 20 % ni potiebujeme na rozklad
220 g FeS? Kolik g FeCl, reakef vznikne? py, ;. - o= 11 g - cm™

Reakce probihd podle rovnice:
FeS + 2 HCl —» FeCl, + H,S
88 g 2365g 1268 ¢ 2241

1. Vypodet objemu H,S.

2220 RS s vy 3 i0 B S S .
: G 561H28

2. Vypocet mnoistvi HCIL.
Na BRE FeS. o cuin o v v wses o032 HEY
i 220 B8 s wion .« iniede e G x g HCI

x = 1825 g HCI 100 % ni.

Prepocet na HCI 20 % ni.
HCl je Sx méné konpenitrovand (100 % a 20 %), proto bude jejf

mnoZstvi 5x v&¥, tj. 5 - 182,5 = 912,5 g HCl 20 % nf
Pfepolet na objemové mnozstvi HCL.

m
PouZijeme vztah V = —

p

912,5
po dosazeni V = T—— = 829,5 ml. HCl1 20 % ni
. Vypocfet mnoZstvi vzniklého FeCl,.

% 88 FeS vaniks . .« ia . - 126,8 g FeCl,
2220 g FeS vznikd .. ..., ... x g FeCl,

x=31?gFeC12

d 6. Kolik m” O, potfebujeme na tipiné spalenf 5 m> plynu, ktery m4 slozent:
50 % CO

30 % H,

10 % CH,

10% N,

Ze slozem v % vypotitime, Ze plyn obsahuje 2,5 m® CO, 1,5 m® H,
a05m CH,.

PouZijeme Gay-Lussac zdkon o stilych pomérech objemovych.

Pri hofen{ probihaji reakce:

20 + 0,=2 COo,

na 2 m> CO potrebujeme 1 m’ 0,

na 2,5 m* CO potfebujeme 1,25 m’ 0, 125 m’ O,

2 H, + 0, =2H,0
na 2 mEHZpotfelxljeme 1 m’ 0,
na 1,5 m’ H, potfebujeme 0,75 m® O, +075 m 0,

CH, + 20 = CO, + 2H,0

na ] m CI-I‘1 poti‘ebujemc 2 m 0

na 0,5 m’ CH, potiebujeme 1 m? 0 + 1,00 m* 0,
3,00 m’ O,

Na dplné spéleni 5 m* plynu potiebujeme 3 m’ o, T
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Procvi€eni: 11.Kolik 1 H, vznikne rozkladem 100 g Na H,0?
12. Kolik 1 HZS vznikne rozkladem 500 g FeS HCI?
13. Kolik 1 O, vznikne rozkladem 200 g 25 % niho H,0,?
14.Pfi rozpouSténi 34,5 g Zn v kyseling sfrové vznikne 10,5 | H,.
Kolik % neistot nerozpustnych v H,S80, zinek obsahuje?
15.Kolik 1 H,S potfebujeme na vysrédZeni 67,3 g SnS?
16. Kolik m* vzduchu potiebujeme na spalenf 2 m’ plynu o sloZen:
50 % obj. H,
40 % obj. CO
10 % obj. N,

I.5.2. Vypoéty v chemické laboratofi. Preparace
latek.

Pii preparativnich pracich v chemickych laboratofich pouZivime podle pracovnich
predpisii rizné koncentrace roztoki soli, kyselin a zdsad. Ukolem je vypoitat
navazku pro riizné pfipravy létek,

Postup v§polti si zndzornime na konkrétnim piikladé,

Pfiklad 1. Ukolem je pfipravit 25 g CuSO, - 5 H,O rozpousténim Cu
v H,80, 20 % nf a HNO, v 10 % ni.
K dispozici mdme Cu praSkovitou, 90 % ni H,50, a 65 % ni HNO,.

ReSeni:  Reakce probihd podle rovnice:
3 Cu + 3 H,80, + 2HNO; + 11H,0 — 3CuSO, - 5H,0 + 2NO
3:635g 3-98¢ 2-63¢g 3-250 g
Doporu€eny zplisob vipodtu:
Vypoget mnoZstvi Cu potifebné do reakce.
g H,80, 100 % nf
g H,80, 90 % ni
ml H,80, 90 % ni
mnoZstvi vody potfebné na fedénf 90 % ni H,SO, na 20 % nf H,S0,
g HNO, 100 % nf
g HNO, 65 % ni
ml HNO, 65 % ni
mnoZstvi vody potfebné na fedéni 65 % ni HNO, na 10 % ni HNO,

3 .635g Cus :o.oa 3 - 250 g CuSO, - 5H,0
.......... 25 g CuSO, - 5H,0

T g ALY By N s

20 g HoSO) v 750 g CuSO,.5H,0
XEALSQ, Ll L Sl 25 g CuSO,.5H,0

L 100 % nf H,SO,
1 A - 90 % ni H,SO,

o
x = 10,88 g'H,S0, 90 % ni

4. Prepocet vdhového mnoZstvi na objemové.
-3
Prso, 90% = 1,825 g - cm

m 10,88
V=—=——=594ml
p 1825

Odméfime 6 ml 90 % ni H,SO,.

Vypocty oznacené dva aZ Ctyfi miZeme zjednoduieng vypoditat:
Y =98 — - —: 1,825 = 6 ml
H,S0, %0 % 10 9 B
M - n - pfepoet : p
koncentracl
5. Vypotet mnoZstvi H,0 potiebného na fedéni H,SO, pomoci smé3o-
vaciho pravidla:

90 % 0 %
‘\ /
20 %
g T~
ZONEIHESO, o o sieiine dainbet s fona s 70g H,0
THRE & B8O, s ol s e b s x g H,0
x = 38 ml H,0

Na fedéni 10,88 g H,SO, potfebujeme 38 ml vody.

Vypotet mnoZstvi HNO, provadime stejnym zpiisobem.
Pri vypottu zkricenym zplisobem musime respektovat, Ze z rovnice

2
vyplyvd, Ze na 1 mol Cu potfebujeme Y molu HNO,:
Z 1 100

koncentraci

59




9. Mnoistvi vody potfebné na tedénf HNO3 65 % ni na HNO3 10 % ni: 4. mnozstvi vody na piipravu 10 % ni H,SO,
Smétovacim pravidlem vypoéitime, Ze potfebujeme 35,2 ml HO. 5. g NH, 100 % niho

¥fklad 2. Kolik ml KOH 20 % nfho a HNO; 10 % ni potiebuj 6. g NH; 25 % niho
’ 0 s ! o) pieimiene:ns BHpmY) 7. ml NH4OH 25 % niho Koncentrace je déna hmotnosti NH3

50,5 g KNOj? rozpusténého ve vodé

ReSeni:  Reakce probihd podle rovnice: 8. mnoZstvi ,}:120 potfebné na pripravu 10 % niho roztoku NH,OH
KOH + HNO, = KNO, + H,0 N el ,
56 g 63 g 101 g . ZjednoduSenym zplisobem spocitime VH}SO‘ 96 % ni*
I. Vypoet KOH: b I
2) KOH 100 %nf: Viiso, ssmn = 98 * 7o o 1 18355 = 27,8 1
56 g KOH 100 % nf
x g KOH 100 % ni 98 - 66 - 100

4 v e VT
x = 28 g KOH 100 % ni. HSO, 9%6%ni = " 135" g E
Déle pomoci sméSovaciho pravidla:

b) KOH 20 % nf:
96 %

Nepfimou timérou vypoéitime, Ze 20 % nfho KOH je 5x vice
tj. 140 g.
c) prepodet 20 % niho KOH na objemové mnoZstvi:
z tabulek odedteme: p KOH 20 % = 1,175 g - em™ 10 g H,80,96 % .

51 SO,96 %
v=14__ 119 m 20 % KOH g H,804

1,175 x = 438,6 g H,0

1 100
Zkriceny vipolet: 56 - — - —— : 1175 = 119 ml 20 % niho KOH

66
5-6 NH;25 %ni=2-17 - —
Vysledky vypoftu HNO;: 132
a) 31,5 g HNO, 100 % nf 68

b) 315 g HNO; 10 % ni > ¥ 5 = ITTh = 74,7 ml 25 % niho NH,OH

315
) V=—— =298 ml 10 %ni HNO,
1,055 8. Pomocf kifZového pravidla:potfebujeme 102 ml H,O.

Piiklad 3. Pripravte 66 g (NH,),SO,. Neutralizace probihd mezi 10 %ni H,S0, dlad 4. Mame za kol vyrobit v laboratofi 53 g Na,CO, metodou podle Solvaye.
a 10 % nim NH,OH. K dispozici méme 96 %ni H;SO, a 25 9o ni Vychozi litky: CaCO, s obsahem 10 % nerozloZitelnych latek
NH,OH. NaCl

Refeni:  Reakce probfhd podle rovnice: DNHOH 22 %ot

e HCI 35 % ni

2NH; + H,80, = (NH,),S0, Vypoditejte mnoZstvi: a) CaCO, s piebytkem 20 %

2-17g 98¢g 132 g b) NaCl

¢) ml 25 % nfho NH,OH

Do deny zpi FeSeni:
porubenf zpisob Rescal d) m! HCl ziedéné 1:1

1. g H,S0, 100 % nf _
2. g H,80, 96 %emi ReSeni:  Reakce probihajf podle rovnic:
3. ml H,S0, 96 % ni NaCl + NH,OH + CO, - NaHCO, + NH,Cl

61




2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0
Piiprava CO,: CaCO, + 2HCl — CaCl, + CO, + H,0

Poznamka: vypocet mnoZstvi CaCO; a HCI 1:1 vétSinou neprovédime,

a)

b)

c)

protoZe reakce probihd zpravidla v Kippové pfistroji, kde
pouZivdme piebytek obou ldtek. V naSem piipadé bude
vipocet proveden.

vpolet CaCO3 90 % niho s 20 % nim prebytkem:
Je nutné si uvédomit, Z¢ na 1 mol NayCO; poticbujeme 2 moly
CaCOs, tzn., Ze na 53 g NapCOj3 potiebujeme 100 g CaCOs 100 %
niho.

100

hmotnost 90 % niho CaC03=-50— <100 =111,1 g

+ piebytek 20 %: 111,1 g . 1,2 = 133,32 g CaCO3

vypolet je velmi jednoduchy: na 1 mol Na;CO; potiebujeme 2 moly
NaCl, tzn., Ze na 53 g NayCO3 potiebujeme 58,45 g NaCl
v§pocet objemu 25 % nfho NH,OH:

na 106 g Na,CO, .. .2 - 17 g NH; 100 % nf

na 53 g Na,CO, ... ... x g NH; 100 % nf

x = 17 g NH, 100 % nf

1
PrepoCet na objem: VNH: =17 - — + — =747 ml

100

1
d) VHCI=2-36,46-—-—=l78mIHCl35%n£

35 1,17
Piilitim 178 ml vody vznikne HCI 1:1

Procvideni: 18. Pfipravte 43 g FeSO, . 7 H,O rozpousténim Fe v H,SO, 10 % ni.

K dispozici méte H,SO, 96 % ni.

Vypocitejte:

a) mnoZstvi Fe v g

b) g H,80, 100 % nf

¢) g a ml H;80, 96 % nf

d) mno#stvi vody potfebné na pifpravu 10 % ni H,SO,

19. Piipravte Fe,(SOp), - 9 H,0 z 604 g FeSO, - 7 H,0 oxidaci

5 % nim H,0, v prostiedi H,S0,.

K dispozici mite 90 % ni H,50, a 30 % ni H,0,.

Reakce probihd podle rovnice:

2 FeSO, - TH,0 + H,0, + H,80, = Fe,(SO,), - 9H,0+7H,0
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Vypoditejte:

a) g H,SO, 100 % nf

b) g H,S0, 90 % ni

¢) ml H,50, 90 % ni

d) g H,0, 100 % ni

e) g H,0, 70 % nf

f) ml H,0, 30 % nf

g) mnozstvi vody na pifipravu 5 % niho H,0,

20. Pfipravte 7 g Fe, 0, srézenim 10 % niho roztoku NH,Fe(S0,), - 12 H,0

21.

5 % nim roztokem NH,OH.

Reakce probihd podle rovnice:

NH,Fe(S0,), - 12H,0 + 3NH,0H - Fe(OH); + 2(NH,),SO,
+ 12H,0

Vypoditejte:

a) g NH,Fe(SO), - 12 H,0

b) mnozstvi vody potfebné na jeho 10 % nf roziok
¢) g NH; 100 % ntho

d) g NH, 25 % nfho

e) ml NH,OH 25 % niho

f) mnoZstvi vody na pifpravu 5 % nfho NH,OH

Pripravte 20 g H,BO; reakef 25 % niho roztoku Na,B,O, - 10 H,0
s HCI 30 % ni.

Reakce probihd podle rovnice:

Na,B,0, - 10 H,0 + 2HCI — 4H,;BO, + 2NaCl + SH,0
Vypocitejte:

a) g Na,B,0, - 10H,0

b) mnoZstvi vody potfebné na pifpravu jeho 25 % niho roztoku
c) g HC1 30 % ni

e) ml HCI 30 % nf

-Pripravte 39,2 g (NH,),Fe(SO,), - 6 H,O spoletnou krystalizaci

10 % niho roztoku FeSO, - 7 H,0 a 10 % niho roztoku (NH,),SO,.
Reakce probihd podle rovnice:

FeSO, - TH,0 + (NH,),50, — (NH,),Fe(S0O,), - 6H,0 + H,0
Vypoditejte:

a) g FeSO, - 7TH,0

b) mnozstvi vody potfebné na pfipravu jeho 10 % niho roztoku
c) g (NH,),SO,

d) mnoZstvi vody potifebné na pifpravu jeho 10 % niho roztoku
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L6. Zakony plynii.

L6.1. Idealni plyny, zdkladni pojmy.

Podle soucasnych predstav miize byt litka v plynném stavu tvofena voln§mi atomy
nebo molekulami, které jsou v neustilém pohybu. Pohyb je dén jejich kinetickou
energii. Pfi tomto pohybu dochézi k vzdjemnym srd?kdm jednotlivych &4sti, k néra-
zfim na stény nadoby, ve které je plyn uzavien.

Tlak plynu p miiZeme vysvétlit jako d¢inek ndrazii jednotliv§ch &stic plynu na
stény nddoby. Tlak je tim vétdi, &fm vEt3{ je pofet Zastic v objemu V a &m Castjs
Jjsou ndrazy na stény nddoby. Tlak plynu se udivd v pascalech Pa - definice je
uvedena v Kapitole L.1. Za standardnich podminek p = 1,01325 - 10° Pa

Objem plynu V je din velikosti nddoby nebo soustavy, kterou plyn rovnomérng
vypliwje. Jednotkou je 1 m’, Eastdji se pouziva diléi jednotka 1 dm® =11 .

Teplota plymu T je mirou tepelného pohybu édstic plynu, &m vy$i je teplota
plynu, tim vEi3i je tepelny pohyb molekul. Zakladni jednotkou je 1 kelvin = 1 K.
Bé&Zné se uZiva stupeil Celsia.

273,15 K = O°C

Teplota, tlak a moldrni objem plynu urgujf stav plynu, proto se nazfvaiji stavové
veli¢iny.

Z Avogadrova zdkona vyplyva, Ze za normélnich podminek:

Po=101325  10°Pa Ty = 273,15 K

Vo=2241 - 10° m* - mol! = 22,41 dm® - mol™

Létky v plynném skupenstvi se chovajf jako redlné plyny. Za nizkych tlaki a vyso-
kych teplot se redlné plyny svym chovanim bliZi k vlastnostem idedlniho plynu.
Pfi b&€Znych vypodtech v chemické praxi predpoklddame, Ze plynné litky se chovaji
jako idedlni plyn.

Vzijemnou souvislost vyjadfuje stavova rovnice plynii:

-V
E— = Kkonst.
g i

pro bé&Zné vypolty pouZivime tvar:

T,

Vztahy mezi jednotlivymi veliinami vystihuji jednotlivé zikony.
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.2. Zakon Boylettv - Mariottuv.
r’

T = konst.

PiVi=pY,

n lze vyjadiit slovy: SouCin tlaku a objemu je pii téZe teploté veliinou

stantni, nebo-li: Kolikrét se zv&3{ tlak, tolikrdt se zmen§i objem a naopak.

ad 1. Plyn m4 objem 10 1 pfi tlaku 100 kPa. Jaky bude objem pfi tlaku
250 kPa?

pivodni veli¢iny p; = 100 kPa V, =101
veli¢iny pozméné p, = 250 kPa V,= x1
PV, = p;V; po dosazeni: 10 - 100 = 250 - x

x=41
Objem plynu po stladeni je 4 L

ad 2. Pii tlaku 1 MPa mé plyn objem 20 dm’. Vypo&itejte, pfi kterém tlaku
bude objem tohoto plynu pfi téze teplotd 100 dm’.
V, =20 dm’
V, = 100 dm’
PV, = p,V, po dosazeni: 1 - 20 = x - 100
x = 0,2 MPa
Tlak plynu bude 0,2 MPa.

ad 3. Stlacenfm plynu na jeho jednu Etvrtinu plivodniho objemu jsme naméfili
tlak 5 . 10° Pa.
Vypocitejte ptivodni tlak.
X Vl =4 V, (vyjadieny vztah mezi Vi 2 Vo)
5-10° Pa
PV, 5-10°-V,

5
py= = =1,25 - 10° Pa
v, 4V, S

Piivodui tlak byl 1,25 . 10°Pa.
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Zadany piiklad lze vyfesit jednoduchou dvahou: d 1. Plyn ma objem 30 dm’ a teplotu 293 K. Jaky bude objem plynu pfi
Ctyfnasobnym zmenSenim objemu ¢tyfikrét vzrostl tlak. Plvodni tlak teploté 343 K?
byl proto &tyFikrat mensi neZ po stlacent: ' di

5 - 10° Pa
4

E T, =293 K
=125 10° Pa »= T, =343 K

30 X
Piiklad 4. Kolik 1 plynu je moZno ziskat z tlakové nidoby objemu 15 1, kde je 293 343
plyn pod tiakem 11,0 MPa? Objem plynu po zahiati bude 35,1 dm’.

x = 35,1 dm’

Re¥eni: p1=l-105Pa Nk
p,= 11 MPa =110 - 10’ Pa V, = 15 | d 2. Na jakou teplotu musfme zahidt 50 dm® plynu z 283 K, aby se pii
Y, 110 - 10° - 15 konstantnim tlaku objem zvétSil o polovinu?
¥ - = 1650 1
P, 1. 10° =l V,=50dm’ T, =283K
V nédobé je 1650 | plynu, z toho pii objemu 15 1 miizeme odebrat V,=75dm* T,=x
1650 — 15 = 1635 1 plynu.

x = 4245 K

Plyn musime zahfdt z 10°C na 151,5°C.

1.6.3. Ziakon Gay - Lussactv.
clad 3. Jaky je objem plynu méfeno za standartnich podminek, ma-li pfi teploté
50°C objem 2,5 dm®?
Plati pro d&j izobaricky p = konst.
Zékon formulujeme vztahem: : = T, =213 K
T,=323 K
gt konst v, =22 | 35211 du®
—— = — = konst. [ Ie—— = — =
T, T LT T3 i e
Piivodni objem byl 2,11 dm’.

Podil objemu a absolutni teploty pfi témZe tlaku je velicinou konstantni.
ZvySovanim teploty zvé3uje idedlni plyn sviij objem.Zvy3i-li se teplota urfitého

4 ) b bude objem 10 dm® plynu, ochladime-li ho z 27°C na O°C?
plynu pfi teploté 273,15 K o 1 K, zvétsi se jeho plivodni objem o TR Hodnota

£l

N . 3 "
tohoto zlomku je 0,00366 nazjvh se koeficient tepelné roztafitelnosti plynii c. =" 10 dul ';1 = 327093 i
X )=
Celkov§ objem plynu pfi teplotg t je din vztahem: 273

= 3

V,=V,+Viat=V, (1+at V, = plivodni objem v 323 19= 2.1 dio’
V, = objem po zahféti

t = rozdil teplot pfed a po zahrat

Objem ochlazeného plynu je 9,1 dnr’,

Gay - Lussacliv zékon lze vyjadfit slovy: objem urcitého mnoistvi plynu pii
stalém tlaku je pFime dmérny absolutni teploté,
V¥ie uvedené vztahy procvi¢ime na nékolika piikladech. : 1. nejdifve vypotitime kolik 1 Cl, vznikne pfi O°C.

d 5. Kolik 1 Cl, miiZeme ziskat reakcef 130 g PbO, s HCl pfi 42°C?
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reakce probihd podle rovnice:
PbO, + 4 HCI = PbCl + Cly+ 2HO . Mpyo = 239.2¢ mol ™!

FEBITE o v v soewn 8 s N pios o 2281
FABDE aa s & e b oow o s e e x1
= 12,21 Cl, pfi OC
Phi 42°C: V,=1221 T, =2B3K
V,=x T2=315K
¥y 12,2 - 315
¥y =i o Tymr— s 141
T, 273 —_
Pfi 42°C bude objem vzniklého chloru 14 1.

ReSeni: 2. Vypofet lze provést zkricené:

Tpo, T,
et Y
Nlpb(:.'i2 Tl
e 10 IS
osazenf: ——— - —— - =
Ba " 2392 273 e

1.6.4. Zakon Charlesuyv.

Platf pro dgj izochoricky V= Kkonst.
by Py
— = — = konst.
Tl T2

Za stilého objemu je tlak plynu pi¥imo imérny absolutni teploté.

Piiklad 1. Plyn v tlakové nidobé mé tlak 100 kPa pii 283 K. Jaky bude tlak,
zvysime-li teplotu o 10°C?

ReSeni: p, = 100 kPa T, = 283 K
p, = x T, =293 K
P P 293
S p, = —— 100 = 103,5 kPa
T, T 283 p=
Po zahféti bude tlak v nadobé 103,5 kPa.
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ad 2. Staly objem plynu mé pii teploté 320 K tlak 1 MPa. O kolik °C musime
zvﬁitféplom, aby byl tlak 1,2 MPa?

p, = | MPa T, = 320 K
p,= 12 MPa T,=x
1 12
- = — x=384 K 384 -320=064
320 X R
Plyn musime zahfdt o 64°C.

ad 3. V tlakové nadob je plyn pii teploté 10°C a tlaku 4 - 10° Pa. Na jakou
teplotu se miize obsah nidoby zahfat, jestlize je nédoba zkouSend na

5 - 10° Pa?

pj=4-10°Pa  p,=5 10 Pa
T, = 283 K T, =%

5.10° - 283
T,= ———— =3537K

4-10°
Plyn je moZno ohiat o 70,7°C.

. Stavova rovnice plynil.

ci miiZeme psdt ve tvaru:

hodnoty p;, V,, T, jsou uvedeny v kapitole 1.6.1., plat{
pro standardni podminky.

VM 101325 - 10°Pa - 2241 - 10w’

T, 273,15 K

=8314 J K'mol! =R
R = univerzilni plynova konstanta
Stavovou rovnici pro I mol piSeme ve tvaru:

pV =RT




Pro n moli m4 rovnice tvar:

m
pV =nRT protoze n = o Ize psat:

mRT
Ve

M

tento vztah pouZividme pro vypodet M:

mRT

M= ';.p_ [kg - mol”ll

Tyto vztahy si ujasnime na konkrétnich piikladech.

Pfiklad 1. Jaky objem v m® bude zaujmat 20 kg O, pii teplot& 300 K a tlaku

ReSeni:

100 kPa?

p=100Pa T=300K m=20kg M = 0,032 kgmol
mRT 20 - 8314 - 300

Mp 0,032 - 10°
Pfi v§e uvedenych podminkich je objem O, 15,58 m’.

Vi = 15,58 m’

Priklad 2. Jaké mnoZstvi vodiku zaujimé objem 80 dm® pii teplot® 20°C a tlaku

Re¥eni:

100 kPa?

p=10°Pa V=280 107 m’ M=2-10" kg - mol

T=2BK m=x

Ze stavové rovnice osamostatnime:
_PVM  10°- 80 - 107 - 20 - 107

i 8,314 - 293

Za dangch podminek 6,6 g H, zaujfma 80 dm”

=66 - 107kg

Vypoéitejte M plynu, ktery ms hmotnost 3 g a pfi tlaku 0,1 MPa
a teplot® 20°C zaujfmi objem 4,28 1.
p=100Ps T=293K ‘m=3- 107 kg
V=428-10"md
Ze stavové rovnice:
v MRT _3-107 - 8314 293 — ,

= = = 0,017 . &

pvV 8314 - 293 Sk ML

M plynu je 17,00 g - mol™".
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ad 4. Jaky bude objem vodiku, kter§ vznikl rozpoustdnim 27.9 g Fe a HCl

pii teplft& 27°C a daku 0,1 MPa?

27,9 3
p=10°Pa n=—"" =05 mdd
55,8

M=x T=30K
Dosazenim do stavové rovnice dostaneme:
nRT 0,5 - 8314 - 300

p 10°
Vodfk zaujfmi objem 12,47 1.

Vo=

= 0,01247 m?

-Plyn mé objem 10 dm’ pii tlaku 200 kPaJaky bude jeho objem
pii tlaku 800 kPa?

- Plyn mé objem pii tlaku 10° Pa 50 L. PH jakém tlaku bude objem
2,517

- Kolikrét se zvétsf tlak plynu pfi konstantn teplotg, zmen3i-li se jeho
objem na &tvrtinu?

- Jaky byl potitetni tlak plynu, jestlize po stladenf ze 40 1 na 24 1 byl
3.10° Pa?

. Plyn m4 objem 10 dm’ a teplotu 300 K. Jaky bude objem plynu,
zahfejeme-li ho na 330 K?

. O kolik °C musime zahf4t 20 dm® plynu z O°C, aby se jeho objem
za konstantntho tlaku zvét3il na 25 dm™?

. O kolik se zv&t3f objem 10 dm’ plynu, zv§3i-li se teplota za stilého
tlaku z O°C na 100°C?

. 15 dm® plynu jsme ochladili pii konstantnim tlaku z 25°C na -18°C.
Jaky bude jeho objem?

-Plyn mé pfi tlaku 8.10* Pa teplotu 273 K. Vypoditejte jaky bude
tlak plynu pfi konstantnim objemu pii teploté o 50°C VySE.

-Pfi teploté 5°C je plyn pod tlakem 5.10° Pa. Na jakou teplotu
musime plyn zahit, aby se tlak pfi konstantnim objemu zdvojna-
sobil 7

-Jaky je objem 4 g H, pii 100°C a tlaku 100 kPa?

- Jaky je tlak v 10 1 nddobé pii teplotd 17°C, obsahuje-li 40 g 0,?

- Kolik g vodiku je v tlakové nadob& objemu 100 1 pii teploté 207°C
a taku 10° Pa?

.Plyn mé za teploty 37°C a tlaku 1 MPa objem 10 1. Jaky bude
objem pii 273 K a tlaku 10° Pa?




1.6.6. Smési idedlnich plyni.

i ‘ Smési plynii pokud spolu nereaguif se fidf obdobnymi zdkony, jako idedlni plyny.
Ve smési idedlnich plynii miiZeme kazdému plynu pfisoudit tzv. parcidlni tlak. Je

||].| “ to tlak, ktery by piisluiny plyn mél, kdyby byl v daném prostoru sim pii
urdité teploté.

Podle Daltonova zdkona je soudet parcidlnich flakli vSech sloZek plynné smési

roven celkovému tlaku smesi.

ﬂ P=P + Dy +Py+- oo !
|
i ‘ |‘ Protoze parcidlni tlak kaZdé sloZky plynné smési lze vyjadiit:
' RT
i RT . B _ —
M e = potom p= 3 0 = Y n, = potet moli smési
1| I.I | v
!
i | ztah & =
'l | Vydélenim obou vztahil: — = =
i | p n. *
|1 ‘[i | 2 i
| J | ‘I X; je molmn{ zlomek dané slozky smési.
Ii"'1| Potom 3 o
| i p; = =X,
-l‘ | ‘_| : }:na 1
Il
Y | ‘ 7 této rovnice vypl§vé, e parcidini flak kaidého plynu je pifmo Gmémg jeho

. | molérnimu zlomku.

W Parcidlni tlak slozky v plynné smési je dén souinem moldrnfho zlomku a celko-
| vého tlaku smési.

| l]=|| Podobné miiZeme odvodit analogické vztahy pro parcidlni objem:

Celkovy objem V je dén souctem parciéilnich objemili jednotlivych sloZek Vi.

HLI V= 3%

RT
ProtoZe platil V; = n, - — milZeme psét:
P

| RT
! V=Yn — a V=XV
p

flaky tchto plyni, jestlize celkovy tiak je 0,5 MPa?
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Piiklad 1. Smés plynii obsahuje 4 g H, 42 g CO a 59,5 g NH,. Jaké jsou parcilni

Fso vypolet parcidlnich tlakli pouZijeme vztah:

o
B P
2o
Nejdiive urdime latkové mnoZstvi u jednotlivych plyni:
4 . 42 15
ﬂH2 P 2 = nCO = 28 = _’_
59,5

=" =35
N 17

3

Zni=nl-11+nc0+nNH3=2+l'5+3’5=7m°lﬁ

Oy
2 2
dosazenfm: le i P = = 0,5 = 0,142 MPa

- 0,5 = 0,107 MPa

35
[JNH=T'0,5=0.25MPa
3 i S il

Kontrola vysiedku: p = 0,14240,107+0,25 = 0,5 MPa

dad 2. V 10 1 nadobé je 15,2 g CO, a 14,4 g CO pii teploté 21°C. Jaky je
celkovy tlak v nadob&?

Nejdifve vypoéitdme parcidlni tlaky jednotlivych sloZek pomoci stavové
rovnice:

mRT
e e ——— m=152 g

5 Mg -V R =83141- K" mor
T =294 K
V=101=1-107 m’
M=4«=1g-mol'l

15,2 - 8314 - 294
Po dosazeni: Pco. =

= 0,84 - 10°Pa
2 44 - 1072 e

144 - 8314 - 294
= Peo = s 102

=126 - 10°Pa
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Podle Daltonova zékona p = peo, + Pco = 084 - 10° + ; : 2021 xy =021 x, =00l

+1,26-10°=2]1-10° Pa potom: M, = 021 - 32 + 0,78 - 28 + 0,01 - 40 = 28,96

Stiednf molekulovd hmotnost vzduchu je 28,96.

Celkovy tlak je 2,1 - 10° Pa.

geni: 15. Vypoditejte parcidlni tlaky plynii ve smési, kterd obsahuje 3 g H,

Priklad 3. Vypocitejte parcidlni objemy idedlniho plynu o sloZenf: 30 mol. % N,, a 5 g Cl, v nédob& 20 1 pfi 20°C.

40 mol. % CO a 30 mol. % O,, jestlize pfi urtité teploté je objem 16. V 20 1 nédobg pii 27°C je smés 12 g methanu a 8 g ethanu. Vypo-
smesi 10 17 Citejte celkovy tlak a parcidlni tlaky sloZek.

17. Generétorovy plyn obsahuje 60 obj. % N,, 25 obj. % CO, 10 obj.
% H,a 5 obj. % CO,. Jaké jsou parcidlnf tlaky jednotlivych sloZek,
je-li celkovy tlak 1,08 . 107 Pa?

18. Vypotitejte sloZeni smési methanu a ethanu, jestliZe parcidlni tlaky

w

Refeni:  Parcidlni objem slozky plynné smé&si je dén soufinem moldmiho zlomku
sloZky a celkového objemu smési:

W= G CH, = 047.10° Pa a CHg = 074 . 10° Pa
z toho vypl§vé: Vy =%y -V =03-10=31 19, Vypogitejte parcidlni objemy smési 28 g N, a 6,4 g O, pii teploté
. 35°C a tlaku 0,1 MPa.
VMg e~ ¥ = 08 = 0= 41 20. Plynné smés obsahuje 50 hmot. % CH, a 50 hmot. % C,Hg. Celko-
Vo =% V=03 -10=31 vy tlak je 0,15 MPa. Vypotitejte parcidlni tlaky sloZek.
s 2 S

Piiklad 4. Vypotitejte parcidlni tlaky jednotlivich sloZek vzduchu, jestlize vite, Ze
pii urité teplot je celkovy tiak 0,2 MPa.

ReSeni:  Pro zjednoduleni uvaZujeme sloZeni vzduchu:
21 % 02. 78 % Ny 1 % argonu.
PouZijeme vztah p, = X, - p
o, = 021 - 02 = 042 MPa

py = 078 - 02 = 0,156 MPa
; e i
Poc = 001 - 02 = 0,002 MPa

Sifedni relativni molekulové hmotnosti plynné smési miiZzeme pocitat podle
vzZorce:

Piiklad 5. Vypotitejte stfednf molekulovou hmotnost M, vzduchu (pfedpokladime
sloZenf z pfedchoziho piikladu).
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1.7. Vypocet pH.

1.7.1. Protolytické reakce.

V soucasné dob& zahrnuji viechny reakce spojené s vyménou protonil. Podle
Bronstedovy (1923) teorie kyselin a zésad je kyselina latka schopnd uvolfiovat
proton, tzn. ion H' a zdsada latka schopnd protony vézat.

Plati schema: kyselina<=>H" + zésada

Podle tohoto schematu Ize konstatovat, 7e kyselina uvoln&nim protonu prechazi
v zdsadu a naopak zisada védzénim protonu pfechézi v kyselinu. Vznika tzv. konju-

govany par.

Napt: HCl== H' + I
kyselina, zésada
H,80, < H" + HSO,
CH,COOH <= H" + CH,C00"

Kyselina miZe uvolnit proton pouze za pritomnosti 14tky, kterd je schopna proton
vézat.

Z4kladni rovnice Bronstedovy - Lowyho teorie kyselin a zdsad:

kyselina 1 + zdsada 2 = zésada | + kyselina 2

Napf.  CH,COOH + NHy<= CH,COO™ + NH,"
nebo NH," + H,O0e—=> NH, + H;0"

Dalim piikladem jsou reakce:

HCl + H,0 == T + H,0"
HCOOH + OH <= HCOO™ + H,0

Rozdéleni elektrolytii.

Za elektrolyty povazujeme latky, které v roztocich projevuji elektrickou vodivost
na zdkladé elektrolytické disociace.

U silnych elektrolytil pfedpokladdme téméf Gpinou disociaci na ionty.

Slabé elektrolyty maji ve sv§ch roztocich maly stupeii disociace o, ktery je defi-
novén jako pomér litkového mnoZzstvi, které podléhd disociaci a vychoziho
latkového mnoZzstvi.

B 1-[A7]

Pro reakci: BA==B" + A plati K =
[BA]

K,= rovnovizni konstanta
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| PH=—-10g [H30“] stejné tak plati: | pPOH =~ log [OH"]

n (disoc)

 Dpa
ize plivodni analytickd koncentrace je ¢, potom:
B*]=[AT]=c- @
3§ _ 3 =g
B]- A1 M *
BAl ¢y -(0-0

fi=c (1 - o)

dosazeni: K, =

2

a<<1 pla: K;=cy-0o aztho o=

™

. silné elektrolyty zafazujeme vétSinou roztoky soli, anorganické kyseliny (HCI,
4, HNO3, atd.), silné zasady (NaOH, KOH, Ba(OH)z atd.).
i slabé elektrolyty pocitime slabé kyseliny a zfsady napf. HCN, H3BOs,

H atd., déle organické kyseliny a zésady napf. kyselinu benzoovou, kyselinu
ovou nebo anilin, pyridin atd.

.2. Disociace vody.

fm bylo zjiSt€no, Ze i Cistd voda je slabé disociovédna, probiha tzv. autepro-

+ Hz0 2 H3:0" + OH™

[H,0%] - [OH]
[H,07°

se nazyva iontovy soudin vody, kter§ je zavisly na teplotd.

dile: [H,0'] - [OH] = K, [H,0]* = K,

teplots 25°C K, = [H,0"] - [OH] = 1,00 - 107"* mol®-1?

dho:  [H,0°] = [OH ) =1 - 107 mol-I"
‘ZzjednoduSeni vypoétu pouZivime tzv. Sérensenuv exponent pH. exponent pH.

[H30"] + log [OH ] =-14 | pH+pOH =14
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Pro &istou vodu plati: pH = pOH = 7

Pro piehlednost a snadnost vypoftu vyjadiuje se kyselost nebo zdsaditost ldtek
pomoci pH. (pOH lze z v§ie uvedenych vypoctd snadno vypotitat z v¥ie uvedenych

vztaht).

Roztoky s pH < 7 jsou kyselé [H,0"] > [OH]
Roztoky s pH = 7 jsou neutrélnf [H;0"] = [OH"]
Rozioky s pH > 7 jsou zésadité [H,0"] < [OH"]

Piiklad 1. vypolitejte pH, jestlize [H,0*] =3 - 107

Reseni:  pH = - log [H;0*] = — log (3 - 107
pH = — (log 3 + log 107%) = - (048 - 4)
pH = 3,52

Piiklad 2. Vypotitejte pOH roztoku z piikladu 1.
ReSeni: pH + pOH = 14; pOH = 14 — pH = 14 - 3,52 = 1148
Priklad 3. Jak4 je [H,0"], jeEe pH = 8,77
ReSeni: pH = - log [H,0"] = 87
log [H,0"] = 87=9-87-9=03-9
[H,0"]=2- 107 mol - 1"

Priklad 4. Jak4 je [OH ] roztoku o pH = 5,3

Refeni: pOH = 14 - 53 = 8,7
pOH = - log [OH"] 8,7 = - log [OH]
- 8,7 = log [OH]
03 - 9 = log [OH"]
2-107 = [OH]

Koncentrace [OH ] je 2 - 107

Pifklad 5. Vypotitejte pOH roztoku KOH o koncentraci ¢ = 0,0002 mol - T

Refenf: ¢ =0,0002 mol - =2 - 107 mol - 1
pH = —log 2 + log 107%= 37
pOH = 14 — 3,7 = 10,3
Procviteni: 1. Vypoditejte pH, jestlize [H,0"]:
a) 6 - 10° mol - 17!
b) 3.10 mot . !
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2. Vypoditejte pH, jestlize [OH J:
a) 1,5 107 mol - 1
b) 5 - 107 mol - T

3. Urtete [H,0*] mol - I”', jestlize pH:
a) =2
b) = 8,7

4. Urdete [OH™ ] mol - I}, jestlize pH:
a) 6,0
b) 10,5

3. Vypocet pH silnych kyselin a zasad.

kyseliny a zésady jsou ve svych vodnych roztocich prakticky téméf Gpiné
ciovany tzn., ?e koncentraci [H30" | popt. [OH ] miZeme uréit z latkové
ace a disociatni rovnice. Napf. pH vodného roztoku silné kyseliny HA
e podle rovnice:
, + HiO — H30" + A”

ad 1. Vypotitejte pH roztoku HCl o ¢ = 0,001 mol . I’

HCI + H,0 - H,0" + CF
cyer, = [H;0%1 = 0001 = 1 - 107
pH =3

1o jednoduchym zplsobem vypo&itime pH jednosytnych kyselin.
et pH vicesytngch silnych kyselin a zdsad.
roztocich dvojsytngch silngch kyselin je koncentrace [H,0"] dvojndsobna
koncentraci ¢y 5 , 1. [H,0"] = 2ep

 plati pro dvojsytné silné zésady.

ad 2. Vypotitejte pH roztoku H,S0,, jestlize ¢, 5 = 0,01 mol - .,
4

-

4= e = (.02 i
') = Ziso, = 002 mol - I

[H,0%] = 2 - 107
BH =17

d 3. Vypoditejte pH roztoku Ba(OH), o koncentraci ¢ = 0,002 mol - I,
[OH 1=2-2-10%=4-10"
pOH = 24 pH=14-24 =116
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Priklad 4. Vypotitejte latkovou koncentraci Ba(OH),, jestlize pH = 11.

Refeni: pOH=14-11=3 [OH]=1 10"
Podle reakce disociace: Ba(OH), — Ba®* + 20H

Con

Caacory, = —5— = 0.0005 mol - I”

Priklad 5. Vypotitejte pH 5 % niho roztoku KOH (p = 1,044 g - cm™)

ReSenf: 100 g roztoku obsahuje 5,00 g KOH. Tato hmotnost zaujim objem:

—_ =9578 ml
044

cxon = 930 - 107 mol - !
pOH = 0032  pH = 1397

Procvideni: 5. Vypotitejte pH KOH o ¢ = 0,001 mol - I''.
6. Vypoiteite pH Ba(OH), o ¢ < 0,2 mol - ',
7. Jaké je pH HNO, o ¢ = 6,2.10°° mol - 17'?
8. Jaké jsou pH rozloku

a) [H,07] = 5 - 107 mol -
b) [OH"] = 0,5 molLl”’
9. Jak4 je litkovd koncentrace [H30+] v roztocich o pH:
a) 7,45
b) 13
10. Vypoditejte [H,0" ], jestlize pOH =
a) 5,6
b) 0,20

1.7.4. Vypocet pH slabych kyselin.

U slabych kyselin je disociace ddna disociaEnfm stupném @,
[H:0'] = o - ¢ ¢ = koncentrace (mol -

ProtoZe o = V potorn[HO]—c V \J

z toho vyplyvé, Ze: | PH =-2— (pK, —logc) | - plati pro 20°C
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i 1. Vypoditejte pH roztoku CH;COOH o ¢ = 0,02 mol -
PKey coon = 4756
1
c=2-102 mol - I'!

i
pH = - (4756 - 03 + 2) = 3.3

ad 2. Vypolitejte pH kyseliny mravendf ¢ = 0,5 mol - ', K, = 1.8 - 107

1

pH = 5 (PK - log ©)

pK = - log (1,8 + log 107%) = 4-0,26 = 3,74
1

pH = — (3,74 + 03) = 2,020

ad 3. Kolikrét se zméni pH 100 ml CH,COOH obsahujici 0,1 mol pfidinim

900 ml H,0.

pKCI-l]COOH = 4,756

Nejdiive vypotitime:
1

pH = > (4,75 - 0) = 2,38

Piilitim 900 ml H,0 bude v 1 I obsaZeno 0,1 mol - I"' z toho vyplyva:
1
pH = — (4756 + 1) = 2,88

H kyseli il i 1,2 krit
seliny se snizilo —— = 1,2 kril
pH kyseliny ET]

d 4. Roztok slabé jednosytné kyseliny ¢ = 0,1 mol - I'' m4 pH = 3,7. Vypo-
titejte K, a disocialni stupefi o.

pH = 3,7, z toho vyplyvé, Ze: [H,0"] =2 - 107 mol - 17
[H3C!+ ]2 {3 - |0‘4)2

=4 107
ol

4. 107 4
Q———=2-10'

0,1




L.7.5. Vypocet pH slabych zssad.

Pfi odvozovani vztahi pro v§podet pH roziokid slabych zasad postupujeme
obdobnym zplisobem jako u slabych kyselin. Vysledkem je vztah:

1
pH, =14 - 5 (PK, —logc) | nebo

1
POH= — (K, -logc) | pfi 25°C

Pfiklad 1. Jaké pH mé roztok NH,OH ¢ = 0,1 mol - I}
K=18 107

o 1
Re3eni: le.‘"_tﬂmhi =14 - 5 (pKNH‘OH - log ¢)

Pyt on = = log (1.8 - 10%) = 474 log ¢ = 1

1
PH =14 - — @74 + 1) = 12,13

Priklad 2. Jaké je pH 1 % niho roztoku NH,? pK = 4,74

10 0,59 mol - !
c =— = 0,59 mol -
oL T

ReZeni:

1
pOH = 7 @74 -077 + 1) = 248
pH = 11,52

Priklad 3. Disociatn{ konstanta jednosytné slabé zasady K, = 4 - 107, pH tohoto
roztoku je 10,3. Vypotitejte 1atkovou koncentraci ¢ a disociatn{ stupefi

o,
ReSeni:  Nejdiive vypotitime pOH = 14 — 103 = 3,7
potom: [OH ] = 2 - 1074
OH 1 OH' P (2 10%?
délel(zz[ % el ]=(-__i=0,1m01-r*
c K, 4 1g7 i i
'\/K ‘\/440‘7 '
e W= N e
c 0,1 —
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Precvideni: 11. Jaké je pH H,BO,? ¢ = 0,0002 mol - I'!
pK = 9,237

12. Jaké je pH kyseliny mraven&i? ¢ = 0,01 mol - 1!
pK = 3,732

13. Vypotitejte pH CH,COOH, ¢ = 0,05 mol - 1!
K=175-10°

14. Vypotitejte pH roztoku NH,OH. ¢ = 0,05 mol - 1!
K=18 107

15. Vypotitejte litkovou koncentraci ¢ roztoku NH,OH, jestlize o
=0005 K=18- 107

16. Vypoditejte Kig, roztoku, ¢ = 1 mol - !, o = 0,004

L.7.6.Hydrolyza soli.

VetSina rozpustnych solf je ve vod§ dplné disociovéna na své ionty. Jednotlivé
1onty mohou reagovat potom s vodou.

pilpadg, Ze rozpoustime:

siil silné kyseliny a zdsady - pH se neméni

siil slabé zédsady a silné kyseliny - pH <7

€) sil silné zésady a slabé kyseliny - pH > 7

d) sill siabé zdsady a slabé kyseliny - potom pH < = > 7 podle hodnot Ky a K,

) Hydrolyza soli silnych kyselin a zdsad neprobihs. .
Hydrolyza soli slabych kyselin a silnych zasad |
Pfi vjpoltech vychdzime ze vztahu:

1
[ZH=7+E(pKk—logcg

Priklad 1. VypoLitejte pH roztoku CH,COONa o ¢ = 0,1 mol - [ p& 25°C.
Kencoon =18 - 107,
3

pK, = rovnovaZni konstanta kyseliny
¢, = koncentrace v mol - I}

ReZent: Pencoon =47  c=01mol- I logc =1

I
dosazenim do vzorce: pH=17+ = (PKey coon + 10g ©)
3

1
pH=7+-2--(4,74-1)=8,87
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¢) Hydrolyza soli silné kyseliny a slabé zisady.
Zékladni vztah pro vypocet pH:

|
sz?—?(pKz-!-logc)

priklad 2. Vypoditejte pH rozioku NH,NO,. ¢ = 0,001 mol - I"'
-5
= 1,76 - 107.
ll(Nl-l"()}-l

Refeni:  pK, = 4,74 log ¢ = -3

1
dosazenim do vzorce: pH=7 - Y (pK, + log ©)

1
pH =7 (474 - 3) = 6,13

d) Hydrolyza soli slabé kyseliny a slabé zéisady.
pH téchto soli Ize vypotitat ze vztahu:

I
pH =7+ (K, —pK) | P i

Piiklad 3. Vypotitejte pH roztoku mravenéanu amonného pii 25°C.

4 &
Kpcoon = 176 - 107 mol - I

=5 e
Ky = 176 < 107 mol - 1

PKycoon = 375 Pygyon = 475

1
pH=7+ . (3,75 - 4,75) = 6,5

Procviceni: 17. Vypotitejte pH roztoku KCN. ¢ = 0,1 mol - I”' Koy =5 107
18. Jaké je pH roztoku octanu amonného, jestlize K, = K ?
19. Vypotitejte pH roztoku NH,CL ¢ = 0,01 mol - I''
Koy = 18 « 107
20. Vypotitejte pH roztoku NH,CN. ¢ = 0,01 mol - i
Kyow = 18- 107 Kyep =72 . 1077

- oo

1.7.7. Tlumivé roztoky.

yvame je téZ pufry. Jsou to roztoky:

slabych kyselin a jejich soli se silnymi zdsadami napf. CH3COOH a CH3COONa
slabych z4sad a jejich soli se silnymi kyselinami napf. NH4OH a NH4Cl
dame-li k roztoku siabé kyseliny siil o stejném aniontu napf. ke kyseliné octové

sodny, ktery je UpIné disociovan, zv¥si se koncentrace octanov§ch anionti,

2 se snizi koncentrace [H30"] vytvofenim mélo disociované CHaCOOH.

dzi k otupeni kyseliny.

bne dochédzi k potlaleni disociace roztoku slabé zfésady pfiddnim roztoku

Cl1 k roztoku NH4OH.

elé pufry.
ivé schopnosti si vysvétlime na roztoku CH3COOH a CH3COONa.
sociace probihd podle rovnice:
H3CO0H == CH3COO™ + H' disociace probiha &éstetnd
3COONa == CH3COO™ + Na' disociace probihd tipind
id&nfm silné kyseliny ionty H' reagujf s octanovymi ionty z octanu sodného na
disociovanou CH3COOH.
"+ CH3COO™ — CH3COOH
k vytEsnéni slabé kyseliny, tim se pH podstatné méni.
Ypoctem pH provadime podle Hendersovy - Hasselbachovy rovnice
I

4 ¢ soli
pH, = pK, + log

ad 1. Jaké pH ma purf vznikly smiSenim 50 ml CH,COOH
¢ =01 mol - I'" a 50 ml rozioku CH;COONa
c=01mol T pKgycoon = 4747
3

50
=01 - —— = 0,005 mol - I'
i, caon 1000 -

50
CCH’CDO' =02 - —1000 = 0,01 mol !

CCH COONa 0,01
pH = pK, + log ——— =474 + log — = 5,04
€cH cooH 0005 —
3
ad 2. Urgete pH rozioku, kter§ obsahuje 0,1 mol CH;COOH a 0,05 mol
CH,COONa K, = 18- 107
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e o t.
Reseni:

Priklad 3.

Regeni:

Cen,coo 5 0,05
pH = pK, + log —2—— =~ log 1.8 - 107 + log —— = 4,46
CcH,cooH 0.1 —

Jaké bude pH roztoku pufru z pifkladu 2, jestlize pfiddme 0,01 mol
HQ1?

CcH,cooN
pH = pK, + log i f o
CcH,cooH
CH,COONa = 0,05 — 0,01 = 0,04 mol - I

CH,COOH = 0,1 + 0,01 = 0,11 mol - I’

pH = 4,76 + log 0,362 = 4,32

Pfiddnim silné zésady k tzv. kyselym pufrim probihaji reakce napf.:
KOH == K"+ OH"
CH,COOH + OH™ — CH,C00" + H,0

Alkalické pufry.

Obsahujf roztok slabé zésady a jeji soli se silnou kyselinou. Casto se pouZiva roziok
NH4Cl + NH4OH. Piidavkem silné kyseliny dochézi k dbytku NH3 za vzniku vySsi
koncentrace amonné soli.

NH3 + H30' = NHs' + H20

Vypodet providime pomoci Hendersonovy - Hasselbachovy rovmice.

pH = 14 — [ pK, + log

¢ soli
¢ zfsady

Priklad 5.

Refeni:
Priklad 6.

ReSeni:

Amoniakdlni pufr obsahuje v 1000 ml 0,4 mol NH,OH a 0,5 mol
NH,CL pKyy o = 474

pH = 14 - (4,74 - log 0,5 - log — 0,4) = 9,16

Vypoéitejte pH amoniakélntho pufru z pifkladu 5. po piiliti 0,1 mol
HCL

Pfilittim 0,1 mol HCI se snizi koncentrace NH,OH o 0,1 mol, tzn. na
0,3 mol. Naopak se zvy8i koncentrace o 0,1 mol u NH,Cl, tzn. na
0,6 mol.

0,6
pH =14 - | 4,74 + lOg ﬁ_ 8,96

d 7. Jaké bude pH amoniakdlntho pufru z piikladu 5., jestlize piilijeme

0.1 mol KOH ?
Koncentrace NH,OH se zvy&i na 0,5 mol
koncentrace NH,Cl se snfZ{ na 0,4 mol

0,6
pH - 14 - 4,74 + lﬂg E? 9,36

ieni: 21. Vypoéitejte pH tlumivého roztoku o sloZeni 100 ml CH,COOH

cci,coon = 01 mol - it

a 100 ml CH,COONa ccyy oo, = 0.1 mol - 1!

kdyZ k nému piilijeme 20 ml HCl o ¢ = 0,1 mol - I

- Jaké bude pH roztoku z pifkladu 21. pfilitim 20 mi NaOH
oc=0]1mol -T2

. Vypotitejte pH roztoku, kter§ obsahuje 0,1 mol CH,COOH
a 0,2 mol CH3COONa ;

. Jaké bude pH tlumivého rozioku, kter§ obsahuje 0,1 mol NH,OH
a 0,2 mol NH,CI ?

. Vypotitejte pH tlumivého roztoku obsahujictho 0,3 mol NH,OH
a 0,3 mol NH,CI, do néhoZ bylo piilito 0,1 mol HCL




1.8. Vysledky.

1.2. Chemické rovnice.

1. 1+1+5
2. 1+4
3. 2+1
4. 1+6
5. 1+2
6. 4+2
7. 1+3
8. 1+3
9, 2+1
10. 1 +2
11. 1+2+1
12. 2+ 2
13 2+3
14. 1+3
15. 1+1
16. 1+ 2
17. 1+6

4 + 1
1+2
1+1+1
2+3
=2+ 1+2
=1+7
+3
+3

+1

+ 1
+ 6
+ 2
+ 2
=1+4
=2+3

1]

1l
() et b ek B e e

|

19. aN b NTENO, o KAMFE
d) KBYOF o) AsH}

20. =) Mn'"0; b) crV'0F
o HP'0; o BYoZ e saoi

21. a) oxidace Ge b) redukce 8¢ c) oxidace 8e
d) oxidace 6 e) redukce le” - 2 f) oxidace 5¢ -

22. 4+5 =4+6

23, 14546 =2+10

24. 1 +8 =1+8+4

25. 1+3+2 =2+2+3

26. 2+ 3 =2+3

27. 6+1 =3+1+4

28. 14+2+5 =2+4

20 2+5+3 =2+1+5+8

30, 2+543 =2+1+54+3

31. 1+3+4 =1414347

32. 3+2+6 =34+3+2+4

33. 6+2+3 =3+2+4
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1+3+16 =2+3+6+8
6+1+6 =6+2+3
1+4+5 =2+8
2+10+8 =2+5+6+38
6+1+7 =3+1+4+7
10+2+8 =5+2+1+38
1+6
1+1
2+3+1
1+3
1+8+4

2+2
3+ +
4 + 10
1+ 10
2+3+6
3+4

+ + +

[F%]

1+2
1
244
1+2
2+5+8
1+3
142
3+3
2
6+ 3
2+ 2
1+1
1+4
g8+ 10
843
5+ 8
8
10 + 2
10 + 2
2+ 8
5+7
6+15+6
2+3+10+2
24+ 15 I +4+ 11
2+5+4 2+ 10+ 2
+14+3 =1+1+3

|

1

1

|

2+10+16 =2
2+3+10 =2
4 +10+4 =12
2+5+4 =2
5+2+16 =5
2+5+14 =12
3+24 = 3
1+ 10

T I B T S U S S SR AR

+1+1 +2+2
+2+6 +2+2
+1+3 +2+2
+3 +1+2




L3. Zéakladni v§poity.

SBoeugw s W

a) 92p, 143n, 92e
b) 16p, 18n, 18¢
¢) 7p. 8n, 2e
978 - 10 kg
63,54

g = 81,08%  §B = 1892%

a) 122,55 b) 17049  ¢) 474,5
15 mol

500 g

3,0115 - 10% molekul

56¢g

53,12 g

112 dm’ ;
4) 96963 g b) 1,34 mol ) 1,661.10** atomt
a) 0,2545 dm®  b) 6,023.10%* atomd
a) 90g H,0  b) 1,5 mol O,
Al=53% O=41%

723 g Fe

130 kg Pb

CO (NHy),

84gN, 24gH 9%¢gS§5, 192 g O
76 g FeSOy

160 kg Cu

48,06 % H20

40,17% MgO 59,83% SiO,

ZnCl,

Mg;P20;

FeCl, - 6 H,0

K, [Fe (CN)gl

Cetlg

CeHi206

KCI - MgCl, - 6H,0

C,HsOH

FeS

Mn,04

Roztoky.

25 %ni

12,3 %ni

72,45 g HCI 100 %ni

113,38 g Na,S0, - 7 H,0

110 g Fe SO, - 7 H,0

20 %

2 dm®

50 % CO, 3333 % H a 16,67 % CO,
0,017 a 1,7 mol %

0,90

71,5 % CO, 95 % H a 19 % CO,
0,5 mol - 1"}

16,8 g KOH

2 litry

4.5 litru

24,3 E N323203 =8 Hzo

795 mol - 1

1,12 mol - I}

7.2 mol - !

3,72 cm® NH,OH 26 %niho

7,13 %ni NaOH

10,37 %

2,33 mol - I'!

10,6 mol - 1!

0,156 mot - 1!

9,09 cm® HyS0O, %ni

13,1 cm®

23,2 mol - % SO,, 10,6 mol - % SO,
13,2 mol - % O,, 53,0 mol - % N,
833 ml H,0

19 %ni H,S0,

30,2 %ni H,S0,

200 g H,0

1 ¥itr

746 ml HCl 25 %ni

12 %nf HNO,

26,6 %ni H,80,




37.
38.
39.
40.
41.

42,
43.

44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

625 g

40 kg

a) nasyceny b) nenasyceny
a) nenasyceny b) nasyceny
635 g roztoku

627 g Kl

32,5 g KMnO,

444 g BaCl, - 2 HO

330 g

389,1 g H,O

291,5 g H,O

52,8 g NaCl, 147,2 g H,0
10,2 %ni

asi 14 g

174,7 g FeSO, - 7 H,0

L5. Vypoity podle chemickych rovnic:

38,3 ml H,S0, 96 %ni

48,6 ml HCl 10 %ni

304 g Cry03 56 g N,

reakce probihd podle rovnice:

3 Cu + 8 HNO; + 5 Hy0 = 3 Cu(NO;), - 3 H,0 + 2 NO

49,4 g Cu(NO3), - 3 HO 171.8 g HNO; 20 Joni
280 g CaO a 220 g CO,

27,92 g Fe a 54,9 g Hy80, 90 %nf

7,95 % Ag

30,3 g SO,

12,7 %

255 g KCIO;

487 1 H,

127,6 1 HyS

16,51 0,

11,2 % neclistot

12,7 litru

4,29 m vzduchu

a) 8,63 g Fe  b) 15,15 g HySO, 100 %eni

©) 15,78 g H,S0, 96 %nf  d) 135,70 ml H,0
a) 10,6 b) 11,8 c) 6,5 d) 3,7 e) 12,3
)92 pg)6l5

92

2) 42,17 b) 3802 ) 446 d) 1784 e) 4046
f) 147,28

2) 3082 1) 9249 59 d)196 e 177

a) 278 1) 2502 o 132 d) 1188

Zakony plynii.

2,5 dm’
2.10° Pa

4 krht

1.8 - 10° Pa
11 dm’
68,3°C

3,66 dm’
12,84 dm’>
95 - 10* Pa
na 283°C
62 dm’
301,38 kPa
S5gH,

88 litrl

Py, =182 100 Pa  po = 8,59 kPa
X CH,

Py, = 065 - 10°Pa  pgy =027 - 10° Pa

Py, = 0,107 10° Pa Pco, = 0.054 - 10° Pa
38 % CH, a 62 % C,H,

2561N, a 51210,

Pcy, = 0,098 MPa PcH, = 0,052 MPa

ypocet pH

a)5,22 b) 12,52
a) 13,18 b) 7,7
a 1. 1072 mol -
a) 1 107 mol -
11

13.6

b)2 - 107 mol - 1!
b) 3,16 - 10 mol - 1!




T

10.
11.
12;
13.
14.

A5

16.
17.
18.
(l 19.
|

21.

521

a) 23 b)) 137 . :
iy 84 10 e T By L 107 el T
a)4-10%mol - ' b) 1,58 10" mol - T
6.5

2,88

3

10,98

72 - 107 mol - I'

16 - 1070
8,65

7

5.6
9,15
4,58
4,96

. Obecna cast.

.1. Vazby v organickych slouceninich.

co v anorganickych slougeninéch pfevazuje vazba iontovd (extrémné poldrni),
ickych slouceninich je to kovalentni vazba, af jiz nepoldrni nebo poldrni.
alentnf vazba mezi dvéma atomy vznikd obecng sdilenim elektrond. Je-li rozdil
ctronegativity dvou atom@ prvkdi podilejicich se na vazb€ v rozmezi hodnot
- ax < 0,4, hovoiime o kovalentni vazbé nepolirni.

piiklad uvadime vazby v molekule chloru a methanu.

ad 1. IC1 Cll iy ICl _ Cll kaizdy z atomu chloru pfispivd k vy-

' = —  tvofeni kovalentni vazby jednim ele-
ktronem.

Mg _q=Xaq-*q=30-30=0

H H
: |

H--C--H—>H-C-H atom uhliku a atom vodiku pfispiva
: ! k vytvofeni jedné kovalentni vazby
H H jednim elekironem

M_y = %c = Xy = 25 - 21 = 04

i rozdil elektronegativity dvou atoml prvki podilejicich se na vazb€ v rozmezi
ot 0,4 < Ax < 1,7, hovoiime o kovalentni vazbé polarni.

ad 2. Vazba v molekule monochlormethanu (C — Cl) a v molekule acetonu
(C = 0).
H H
I |
Hey o - G <» H-=¢ S*ch?*
| - |
H H
Mo o = Xy — X¢ = 3,0—2,5:0_,5

Na atomu uhliku, jehoZ elektronegativita je niZsi, se vytvaii CisteCny
(parcidlnf) ndboj 8+, na atomu chloru, jehoZ elekironegativita je vy3si,
se vytvaii G4stefng (parcidlni) néboj &-.

H H H H

| | S |
HCCCH—)HC c -C-H
| ] el

Hp; H_O{H
I
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Mc-o”‘o'xc=3-5'2'5=l_*q

V organickych slouteninich (napf. v tetraalkylamoniovych solich) se vyskytuje

vazba donorakceptorova (dativni).
Donorem je atom prvku poskytujfci elektrony, akceptorem je atom prvku prijimajici

elektrony.
H H

l ! e
Piiklad 3. CH,— NI +CH; *CI" — CH;-N"-CHy ICll~
| !

H H

Donorem je atom dusfku, akceptorem CH”s.

11.1.2. Vaznost.

Vaznost je potet vazeb, tj. elektronovych dvojic, kterymi se atom vaZe s jinym
atomem v molekule.

Piiklad 4. V molekule chloru je chlor jednovazny, v molekule vody je kyslik
dvojvazny, v molekule amoniaku dusik trojvazny, v molekule methanu

uhlik &tyfvazny, atd.

Piiklad 5. Odvodte struktury Zesti organickych sloucenin, které odpovidaji sumami-
mu vzorci C,HgO,.

CH,= CH-0-0-CH,-CH,

ethylvinylperoxid
H\ -
C—CH2-+CH2-CH2—9-H

o
4-hydroxy-butanal

ol ol

V4
CH3—CH2—CH2—C/__ CH3—C\__
No-H - CH,- CH,

butanova kyselina ethylester kyseliny ethanové

96

sekpropylester kyseliny metanové

Ke]

-,
CH,

11.1.3. Elektronové vzorce.

'V elektronovych strukturnich vzorcich se uvadgji jak vazebné, tak i nevazebné
elektronové piry a déle geometricky tvar struktur s vyuZitim poznatkii o Ghlech
eb. Jednoduché vazby vychizejici z atomu uhliku sviraji dhel 109° 28
etr_aedrické uspofadani),jednoduché vazby vychdzejici z atomil uhlkdi spojenych
‘dvojnou vazbou spolu sviraji tdhel 120°% jednoduché vazby vychizejici z atomil
“uhlikd spojenych trojnou vazbou spolu sviraji tihel 180° (leZi v pifmce).

Priklad 6. NaSfm tkolem je napsat elektronové strukturni vzorce:
a) C;H, (propen, cyklopropan)

H H H H

\C"C< /H \C — C/

v c v’ N NH
W H 8 \H

b) vinylchlorid

H H

Ne=c/

n’ Na

II. 1.4. Zpusoby $tépeni kovalentni vazby.

Stdpeni kovalentni vazby probihd dvéma riiznymi zplisoby a vede k dvéma zdsadné

.Ip_zdﬂnfm reakénim mechanismiim.

a) stepenj radikalové (homolytické) - plisobenim teploty nebo svéteiného kvanta.
Tot(? Stépenf probihd na vazbé C—C (velmi pevnd nepoldrni). Vznikaji dvé

EAstice s neparovym elektronem, tzv. radikaly.




b) 3tépeni iontové (heterolytické) - plisobenim katalyzatoru (napf. FeX3). Pfi
tomto St&peni vznikaji ionty rozdilné elektronové struktury a je typické pro
reaktivni poldrni vazbu. (C-X, C = Q)

- | =
—C-Xi - -c" + &’

I |
karbokation

Heterolytické 3tépeni se ddle deli na elektrofilnf a nukleofilnf a to dle povahy
¢inidla.

o o

substrat Cinidlo (reagens)
l4tka, na niZ latka zplisobujici
reakce probfhd reakci

Je-li &nidlo Lewisova bézetj. litka schopna dodat elektronovy pér, mluvime
o nukleofilnim reakénim mechanismu, je-li Cinidlo Lewisova Kyselina, tj. litka
s nedostatkem elektronii, mluvime o elektrofilnim reakénim mechanismu.
Co tedy rozumime pod pojmem nukleofilni a elektrofilni Cinidla?
Nukleofilni &inidla - dodévajf do vznikajici kovalentnf vazby svij elektronovy
pér. Pfipojuji se na to misto na substrétu, kde je Sastefng kladny ndboj. Nazev
nukleofilni vznikl z latinského nucleus = jadro a feckého filos = druZny.

Priklad 7. KI- R-O~ ® =aky) ~10-H R-NH, R-NH-R

Elektrofilni &inidla se Gfastni vzniku vazby svym vakantnim orbitalem. Piipojuif
se na to misto na substritu, kde je Céstetny zdporny néboj.

Pfiklad 8. ICI* H' H-O'-H NO;
— [
H

IL1.5. Organické ionty.

V této kapitole se zamé&ifme na ionty, se kterjmi se v organické chemii setkdvame:

Kationty:
wcwm @O
| 1
CH,4 CH,—-CH,
trimelhylkarbonium ethyldifenylkarbonium
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CQHs"Er‘Csz <:> _§I+ —CH,

C,H, H CH,

ethylmethylamonium diethyloxonium fenyldimethylsulfonium

Anionty.
Vezmeme-li uhlikové anionty typické pro organickou chemii, bude v nich atom
uhliku trojvazny s dvojici nevazebnych elektronti.

CH
[
CH;-C g CH, ~ CH, - CH:

CH;

2-methylbutanid

3

1-propanid

I1.1.6. Rezonan¢ni (mezomerni) vzorce.

Mezomerie - pomoci ni vyjadfujeme strukturni vzorec uréité sloufeniny ne b&Znym
jejim strukturnim vzorcem, ale alespofi dvéma meznimi strukturami.

Piiklad 9. V molekule benzenu je Zest rovnocenych vazeb mezi atomy uhliku,
v zdkladnim stavu benzenu neexistujf lokalisované konjugované dvojné
vazby, je zde vysloven® mezomemi systém, v némZ viechny vazby mezi
atomy uhliku zaujimaji stfedni postavenf{ mezi jednoduchou a dvojnou

vazbou. Z4kladn{ stav je tedy zndzom&n dvéma mezomernimi vzorci,

mezi n&Z klademe znaménko pro mezomerii (dvojitou Sipku).

Skuteény stav molekuly benzenu leZi mezi témito Kekulého strukturami
benzenu.

Podobné je tomu u karbondtového iontu, nebot dle fyzikélnich méfenf
viechny vazby C-O jsou si rovnocenné. Existujf tedy tfi mezni struktury.
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@ ei5. G o, oOF
l9\(:/??Ie o 72 N /7

]
ol O, 0,
Pro sloZitost zépisu rezonanénich struktur se od nich upout{ a pouZivé

se zépisu, ktery vystihuje rozloeni elektroni a odrdZi i moderni
poznatky v povaze vazeb.

2-
i0 Ol
N/
i
10
benzen karbondtovy ion

IL1.7. Elektronegativita prvkil a skupin.

Elektronegativita prvkl je schopnost jejich atomi pfitahovat elektronovy pér. V pe-
riodickém systému v jednotlivych periodach vzristé zleva doprava.

Prvek Li Be B C N 0] F
elektronegativita 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0 3.5 4,0

V jednotlivich skupindch klesd elektronegativita smérem dolil.

Prvek H Li Na K Rb Ca Fr
elektronegativita 2,1 1.0 0,9 0.8 0.8 0,75 0,70

Nejvys¥i elektronegativitu mé fluor, nejnizé{ francium. Ve skupindch atomi je rozdil
elektronegativit nésledujfci:

6+ b-
H-N u=xN—xH=3,0~2,l=O,9
&- B+
O-H Ax=x0—xH=3,5—2,l=1,4

-,
J1.1.8. Indukéni efekt.

Indukéni efekt je posuv elektronti vyvolanj elektronegativitou atomt v jedno-

duchych, tzv. © vazbdach.

Rozezndvime: kladny indukéni efekt +I vyvolany atomy & skupinami atomi,
které maji schopnost pfesunout &4st néboje prostfednictvim jedno-
duché vazby smérem od sebe.

B = ge il

Takovéto atomy & skupiny atomd se nazyvaji elektropozitivni

(elektrondonorni).

zéporny indukéni efekt —I vyvolany atomy i skupinami atomd,

které zplisobf posuv elektronii smérem k sobé.

~OR - NO,

Takovéto atomy & skupiny atomi se nazyvajf elektronegativni
(elektronakceptorni).

acy” 0\ B H
Piiklad 10. CH2=CH<—C<H +1
o =

11.1.9. Charakteristické rysy radikdlovych
a iontovych reakci.

likalové reakce.

1. Byvajf katalyzoviny vy$i teplotou, svételnjm kvantem nebo rozkladem litek
schopnych produkovat jiné volné radikély.

2. Probfhaji v plynné fézi nebo za pfitomnosti nepolamich rozpoustédel.

Mezi radikilové reakce patif oxidace, hydrogenace, elektrolytickd redukce, prevaZnd
vét§ina polymeratnich reakci katalyzovanych organickymi peroxidy, fotochemické
e a reakce diazoniovych soli, pii kterych se uvoliiuje dusik.

1. Nejsou ovlivnény svételnym kvantem, piftomnosti volnych radikall nebo pero-
xidii, Casto jsou katalyzoviny kyselinami (HzSOq), Lewisovymi kyselinami
(FeX3, AlX3).
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2. Z¥dka probihaji v plynné fizi. Vliv rozpoustédla na vysledek reakce je odvisly
od jeho vlivu na jeji pfechodny stav.
3. Pro aromatickou substituci plati zndmé Hollemanovo pravidlo.

Mezi iontové reakce patii Friedel Craftsova reakce, halogenace, nitrace a sulfonace

arent, dehydratace, aldolova kondenzace, adice halogenl, halogenvodiku a vody na
nenasycené sloueniny.

11.1.10. Dipolarni vazba.

Dipé] je seskupeni stejné velkého kladného a zdporného niboje, jeZ jsou v molekule
posunuty od sebe na urditou vzdédlenost. Ve vazbg dipoldmi jsou jednoduchou
vazbou spojeny vzdy dva atomy nesouci opaCné néboje.

CH,

iof°

| v 0
Piiklad 11. CH,- S2CH, CH, - bii&’-of':‘

: 0

10

CE

dimethylsulfon trimethylaminoxid

J1.1.11. Orbital a hybridni orbitaly uhliku.

Energetickoprostorovy popis elektroni (ij. z hlediska jeho pohybu a energie) se
nazgvé orbital Pojem orbitalu vyplyvd z aplikace Schrédingerovy vinové rovnice.
Hybridizace orbitalfi je vlastn& energetické sjednocovani riiznjch orbitalli pii tvorbé
kovalentnf vazby. Vznikajf nové tzv. hybridni orbitaly, kter€ napf. u atomu uhliku
vypotteme line4m{ kombinaci 2s a 2p orbitall.

Hybridizace uhliku.

Sp® — hybridizacf tif orbitalil 2p atomu uhlfku a jednoho orbitalu 2s vznikaji ctyfi
rovnocenné hybridni orbitaly sp"'.

Sp? — hybridizaci dvou orbitali 2p atomu uhliku a jednoho orbitalu 2s vznikaji
tfi rovnocenné hybridni orbitaly spz.

Sp — hybridizaci jednoho orbitalu 2p atomu uhliku a jednoho orbitalu 2s vznikaji
dva rovnocenné hybridni orbitaly sp.
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hybridnich orbital atomu uhliku.
109° 28’

Sp2

trigondlni
hybridizace

1.12. ¢ a ©t vazby

vazby vznikaji pfekryvem atomovych orbitalii ve sméru vazby (hustota G elektro-
| le# na spojnici vazeb mezi dvéma atomy podilejicich se na vazbg).

+®—>®

s — molekulovy orbital oss

wvazby vznikaji bofnim piekryvem orbitalu p (hustota m elektronti le¥f mimo

‘Spojnici vazeb mezi dvéma atomy podilejicich se na vazbg).

C Qz C<

1.1.13. Mezomerni efekt (M).

opnost substituentu fidit vstup dalitho substituentu do uréité polohy je vyvoldn
mernfm efektem, pficemZ se elektrony posunuji z jednoho oktetu na oktet

jici elektron) tzv. substituenty 1. tfidy - -X, —-O-H, —-S-H, —-NHa,
-2




¥\ ¥\ © ®

Piiklad 12. [CH, = CH-R ¢ CH,~CH=F] = CH,=C=H

,Q_?-H 6!0?—1{ o0t eﬁ:—l;le
D—"0-Q0=0

Zéporny mezomerni efekt (- M) vykazuji atomy Ci skupiny atomil elektro-
nakceptorni (pfijfmajici elektron) - tzv. substituenty IL tfidy. —NO2, —SOsH,
—-CN, -COOH, -CHO, -COOR

r“\ r»\ e e @ _e e ® e

/ e_ =

il < T O U s}

l. Urlete typ vazby v molekule kyseliny mraven&{ v ethanolu
a v dimethylsulfidu mezi jednotlivymi atomy prvki.
2. Odvodte struktury péti organickych slouenin, které odpovidaji
sumdmfmu vzorci C;H,N. -
3. Odvodte struktury Sesti uhlovodikd, které odpovidaji sumimimu
vzorci CoH,.
4. Napiste e]ektronovj- strukturni vzorec octanu sodného a ketenu
CH,=C =0.
K uvedenfrm suméamnim vzorclim napite vzorce elektronové:
a) CO(NH,), b) (CH,),;-CCH;  ¢) CH;CONHCH;
d) (CH;;N e (CH,),CBr,
. Napidte elektronovy vzorec hydrazinu a kyseliny oxalové.
. Rozhodnéte, které z uvedenych iontd nebo molekul jsou Cinidla
elektrofilnf, nukleofilni a radikdlova:

a) IBr. w8soH o AlC, ) BF
Ve G i
oR-¢ HE=N) @R-O-H HH
- =
—©
ch) H,0 i) IBr* j) karbokationty
k) karboanionty I) CHy~-SI  m) C,Hy—SH
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8. Napiste strukturni vzorce iontd, které vzniknou pfipojenim protonu

k nevazebnému elektronovému péaru na atomu kysliku, siry a dusi-
ku v:

a) ethanolu b) ethylmethyletheru

c) difenylaminu d) dimethylsulfidu

. Vyjadfete pomoci mezomemich vzorch strukturu téchto molekul

a ionth:
No,
a) O b) ClIO;  © R- c d)@ SO,H

d) PO,

. Naznacte polaritu vazby ve skupindch:

C-0 C-Cl B-H Cl-Br H-Br F-Cl

. Které z nfZe uvedenych atomt & skupin atomi jsou elektrondonorni

(vykazuji +I efekt) a které elektronakceptomni (vykazuji —I efekt)?

CH,

¢y =C —-CH,4
I

- @
a)-Cll  b)-NH

N CH,
CH,
|
d) —-O-CH
O
CH,

12. Napidte strukturni vzorce téchto slouCenin s dipoldmimi vazbami

a oznafte polaritu dipélu.
a) CH;-CO-CH,  b) CH,—CH,-CHO
¢) C,H;~SO-CH; d) nitroethan

. Zapifte pomoci symbolli poCet elektronii u B, Na, I, Pb v jejich

zakladnim stavu.

. Kolik elektrontt v uréitém atomu mohou mit tato kvantova &isla?

ajn=3 bn=21=1 cin=1

. Uvedte maximélni polet elektronli ve sférdch a v orbitalech

zékladniho stavu.
a) sféra K b) sféra M ¢) orbital 3d
d) orbital 2f e€) orbital 2p

; Naplﬁte elektronovou konﬂguracu lechlo iontl:

a)Nat b0 o s* a9

.K jakému hybridnimu typu néleZeji orbitaly stfedovych atomd

v uvedenych strukturdch ?
a)BeCl, b)BF, ¢)CH=CH d) H,0' e CH,

105




18. Naznatte mezomerni efekt:
a) v molekule chlorbenzenu
b) v molekule vinylkyanidu
¢) v molekule benzensulfonové kyseliny

9 Zakladni reakce v orgal'lické chemii.

ce v organické chemii se délif do &tyr zdkladnich skupin:

_;.’subsﬁtuéni = reakce, pfi nichZ jeden nebo vice atomi vodiku & funkénich

skupin nahradime odpovidajicimi pofty jinych atomi & skupin
atomil.

t,v
CH, + Clz—r CH3C1 + HCl
Sg

CH,OH + 8001, ~—=@i,01+ 50, + HO
1

adicni = reakce, pfi nichZ ze sloufeniny nenasycené vznikid slouCenina
nasycen&jsi aZ nasycend. Hybridizatnf{ stupefi se méni:
sp—sp>—sp-.

Adig
CH,=CH, + HCl HF-;TC]_' CH3—CH2C]

3

Ad
G

eliminaéni = opak adi¢nich reakcf. Pfi této reakci ze sloudeniny nasycené vzni-
ké slouCenina nenasycend. Hybridizalni stupefi se ménf:
sp> — sp>— sp.

ALO,, t

CH,-CH, ———— CH,=C
e S

dehydratace

~CH, KOH alkoholicky rozmk‘ —CH,
-a  _ga-no0

dehydrochlorace

4. presmyky = reakce, pfi niZ se meni kostra (struktura) organické slou-

Ceniny.
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J11.2.1. Substitu¢ni reakce.

I1.2.1.1. Radiké4lova substituce na nasyceném atomu
uhliku Sk (C-H vazeb).

Tento typ reakce se vyskytuje u nasycenych uhlovodikd alifatickych (alkanil)
a u nasycenych uhlovodikil cyklickgch (cykloalkant Cs, Cé).

Jak je zndmo z teorie organické chemie, alkany jsou uhlkovodiky velmi mélo
reaktivni, nebof vazba C—H je prakticky nepoldmi a obsahuji pouze G vazby.
Podobné je to u cykloalkani Cs a Cs, Kkde neexistuje Ghlové napéti (deformace
valenénfho Ghlu). Proto podiéhaji radikdlovym reakcim, vyzadujicim teplotu nebo
svétlo.

Reakee na vazbé C-H.

a) halogenace . substituéni reakce, pii niZ se atomy vodiku v molekule uhlo-
vodiku nahrazuji atomy halogent.
Reaktivita halogenii: F >> ClI > Br>>1
Reaktivita uhlikovych atomil: tercidrni > sekundéri > primarni (zdvislé na
hodnoté energie homolytické disociace v kJ mol_’).

S, t
Péiklad 1. CH, + Cl, ——» CHyCl + HCI

Mechanismus chlorace methanu do 1. stupné:

iniciace: a. oo Sves ginidla (Clp) viivem teplo-
- ty na dva radikaly CL
propagace: Cl. + CH, — CHj3 + HCl }vznik novych radi-
CH, +Cl, - CH +CL i
terminace: c.+0a - a-4ad spojeni stejnych

a rhznych radikald

Cl + CHy — CH; - < v celistvé molekuly

CH,. + CH; — CH; - CH,

b) nitrace, tj. substituce vodiku nitroskupinou .NOz.Provadi se v plynné fézi para-
mi HNO; pii teploté > 400°C. Vzhledem K této vysoké teplotg, kterd odpovidd
teploté krakovan{ (teplota, pfi niz se Stepl uhlikaty fetézec), produkty nitrace
alkant je vZdy smés nitroalkand, Kterd se d&li destilaén&. Produkty nitrace slouZi
jako rozpoustédia.
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Sgot
ad 2. CH;— CH; + HNO; —— CH; -~ CH,-NO, hlavni produkt nitroethan

CH;NO, vedlejsi produkt nitromethan

Nitrace je zahdjena roz§tépenim HNO, (N,O,) na radikily pisobenim
teploty:
iniciace: N,O, — 2. NO,, popf. HNO; — .OH + .NO,

sulfonace, tj. substituce vodfku sulfonovou skupinou —SO3H.

Ponévadz mechanismus sulfonace alkand je radikélovy, nelze pouZit jako sulfo-
ménfho inidla H2SO4 (nepodiéhd radikédlovému stépeni, ale Stépent iontovému).
Jednou z metod pifpravy alkansulfonovych kyselin je proto sulfochlorace, pii
niZ jako sulfonacniho &inidla pouZijeme smési SOz + Cla. ’
Reakce je zahdjena Stépenfm Cinidla vlivem teploty:

8Oy + Clz — SOz + 2CL.

)

ad 3. CH;—CH,-CH; + 80, + Cl, CH,;~CH - CH,4
|
S0,C1
2-propansulfonylchlorid
CH,-CH -CH, + HO ———— - -
3 . H3 2 _HQl CH3 (|:H CH3
S0, SO;H

2-propansulfonovd kyselina

an( (;Iz az C,, plipravené alkansulfonylchloridy se podrobujf alkalické hydro-
vzniklé alkansulfonany alkalické (sodné nebo draseln€) jsou vibomé Cistici
(detergenty).

CH, — (CH,);p~ (|ZH - CH3 2-tetradekansulfonan sodny

SO;Na
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I1.2.1.2. Nukleofilni substituce na nasyceném %
atomu uhliku. ?

Obecné schema rovnice:
R R
I 1

Nu: + R—C ~L - Nu-C -R +:L  Nu = nukleofil (CHy); C-Cl === (CHp),C" + CI'
| | L. = odsupujici atom nebo skupina prechodovy stav
R R (ligand)

centralni atom produkty (CH).C* + H0 rychle
gt & 1y

(CH,) ,C-OH + H*

Nukleofily: Nu = CI', Br, I', OH, OR", RCOO’, CN, R, NH,, Ny~ terc butylalkohol

Nu = RjN
HNu = H,0, ROH, RCOOH, NH,

1.3. Nukleofilni substituce

Uvedené obecné schema je piikladem bimolekuldrni nukleofilni substituce ozna- - o o
P—— na aromatickém jadre.

Piiklad 4. Reakce alkylhalogenidu s iontem OH'. ¢ schema reakee:

R H R R
T, T P N O
i - 1 - % L+:Nu' Nu + L~
H H H |

lade tohoto typu reakce je piiprava fenolu z halogenderivati (chlor-benzenu)

prechodovy stav ické taveni arensulfonant alkalickych a reakce diazoniovych solf - hydrolyza,

Pii sraZce polarizované molekuly alkylhalogenidu a iontu dojde ayerova reakce.

k sou¢asné v§méné halogenidového iontu za hydroxylovy. ProtoZe
rychlost reakce je imérnd koncentraci obou reagujicich ldtek, hovoiime

o reakci bimolekuldmi. .
v—k [RX].[OH] 2.1.4. Elektrofilni substituce
Piechodov§m stavem je komplex, v némZ alkylovd skupina, oba vodi- na aromatickém jédi’.e-

kové atomy a centréln{ atom uhliku leZf v jedné roviné. Kolmo k této
roviné jsou Eastetnymi vazbami pfipojeny skupina hydroxylové a atom ¢ schema rovnice:
chloru. Tento komplex se pak rozpadé na alkohol a chloridovy anion.

E E
" : N + E" - + Nu™ — + NuH
Priklad 5. Hydrolyza terc.butylchloridu. . s H

Jde o dvoustupfiovou reakci. Prvnim stupném je pomald disociace I
terc.butylchloridu za vzniku pfechodového stavu, kierym je karboniovy trofil [ 4 ol <

kation. Rychlost IL. stupné reakee je témaF okam?itd a spo&fvé v reakei ilnf &inidla: X', NO*, SO;H', H', CHY, HyO", AICI;, BF;, —C*
karboniového kationtu s nukleofilnim Zinidlem (H,0) za vzniku alko- ! . I
holu. Protoze celkové rychlost reakce zvisf pouze na jedné z reagujicich d 6. Nitrace benzenu do I. stupné.

latek, hovoifme o nukleofilni substituci monomolekuldrni Sy;. L féze: HNO; + H,80, — Hzﬁog + HSO,”
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nitratni smés
Z K

H,'NO, - H,0 + NOY nitroniovy kation

NO,
IL. fize: @ + NOY > G_. NO', —->©<H
®

m-komplex o-komlex

NO,
II. féze: ©<H + l-lSO'4 - ©_Noz + HZS '4
®

Podobné probih4 sulfonace (sulfonacni Einidlo oleum nebo H2804 koncentrovans),
halogenace (8inidlo X2, katalyzdtor AlXs, FeX3).

Pouze chlorace a bromace toluenu probih4 i radikalovym zplisobem (plisobenim
teploty), pficemZ vstupuje chlor (brom) do bo¢ného Tetézce.

I1.2.2. Adi¢ni reakce.

7 hlediska mechanismu se rozdéluji adi¢ni reakce pa:
a) radikélové (homolytické) - zahajované radikdly ¢inidia
b) iontové (heterolytické) - zahajované ionty Cinidla
- elektrofilni - zahajované kationty Cinidla
- nukleofilni - zahajované anionty Cinidla
¢) cykloadiéni - napf. dienové reakce - cykloadiéni reakce Diels-Alderova

I1.2.2.1. Radikédlova adice.

K této adiéni reakci patii predevdim katalytickd hydrogenace. Tato hydrogenace
probih4 na povrchu jemné rozptylencho katalyzétoru (Pt, Pd, Ni), kde je absorbovan
vodik, ktery se pfend¥f pomocf katalyzétoru na hydrogenovanou vazbu (7 elektrony).

Adg, t. (V)
Priklad 7. CH, .= .CH, CI-IS—CH3
) Ni

H H

2.2.2. Elektrofilni adice.

témto adiénim reakcim patif adice X2, HX, H280a, kysele katalyzovand hydratace,
. HCIO, kationtové polymerace a Kuterovova reakce.

Ad,g FeCl,
ad 8. CH, = CH-CH, - CH, + HCl CH, - C -CH, ~CH,
c

I-buten 2-chlorbutan

iniciace: FeCl; + HCl — FeCl, + H"

+
propagace: CH, = CH~-CH,— CH; + H — CH;-CH-CH,-CH,
e e
karboniovy ion

terminace: CHy — CH — CH, - CH, + FeCl; » CH,-CH - CH,-CH,
o4 Cl
2-chlorbutan
-|-FeC13

11.2.2.3. Nukleofilni adice.

o této skupiny adi€nich reakci patii anionfovd polymerace, vétSina adifnich reakei
aldehydy a ketony, aldolova kondenzace, Grignardovy reakce, adice Grignardo-
ich €inidel, hydrolyza nitrilil.
7R =0
1
ad 9. CH3€BK + CHS—CHZ:«MgC] > CH3—(|3H—Cl-l2—CI-13

I
OMgCl +H"OH™
[} —_—
e ~MgOHCI
— CH;-CH -CH,-CH,

2-butanol

0 reakci dienii s dienofilni sloZkou (sloZka obsahujicf dvojnou vazbu). Reakce
obih4 za zv§¥ené teploty mechanismem 1,4- a produktem této reakce je cyklo-
en, popt. jeho homology. Dle sv§ch autord se tato reakce nazjva Diels-Alderova.
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Jeji presngsi nézev je cykloadi¢ni reakce typu [4 + 2], protoZe pii ni dochézi
k adici &yitlenného m-elektronového systému na m-systém dvouclenny.

cH,”
LA ; ki a jejich derivtl. Velmi podrobné je popsino v publikaci Dr. Blazek:
CH + CH - CHZ_ CH3 e CH.—C oucasné chemické nazvoslovi.
EH A Informativné se o systematickém nézvoslovi zminime i v naSem textu.
X 4-ethyl-1-cyklohexen
CH, -

J1.3. Nézvoslovi.

/ teorii organické chemie se velmi podrobné probiré systematické nézvoslovi uhlo-

J1.3.1. Uhlovodiky.

ad 11. Nazvéte systematicky uhlovodik, jehoZ vzorec je:

6 5 4
CH3-?H CH,Z—?-I—CHZ—CH3
CHZ—CH2~CH3 3CH-CH,4
7 8 9 I
2CH - CH,

|
1CH,

. Nalezneme z4kladni fet®zec (nejdelSi uhlikaty fet€zec).
2. Oéislujeme zékladni fetézec tak, aby soubor lokant
(&fselnych piedpon) nesl co nejniZi Eislo.
3. Nazveme bofné fet€zce: kmen + yl a sefadie je
abecedné podle pofétetniho pismene ndzvu kmene.
Nazveme zdkladni fetézec: kmen + an

4.

Z4kladni fetdzec obsahuje 9 C - (oktan)

Cislovani fetdzce: ..—‘

Bogné fetézce: 3x — CH;, 1x—CH,-CH,4
Systematicky nézev: 4-ethyl-2,3,6-trimethylnonan

U nenasycengch uhlovodikii mé pii Eislovan{ zdkladniho fetézce prednost ndsobnd
vazba pied boingmi fetézci. Nachdzidi se dvojnd i trojnd vazba pii Eislovéni
zakladniho fetdzce zleva i zprava ve stejné poloze, ma piednost dvojnd vazba pfed
Vazbou trojnou.
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a) Nazvéte systematicky uhlovodik, jehoZ vzorec je:

1 2 3 4
CH,=C - CH C-CH,
| I Il
CH, CH,-CH; CH-CH,
5 6
3-ethyl-2,4-dimethyl-1,4-hexadien
b) CH,=C=C-C =C-CH;

cH,
3-methyl-1,2-hexadien-4-in

1 2 3 4 5 6
9 CH,-CH = CH-C = C-CH,

2-bexen-4-in

CH,
9 I8 7 6
9 cH,-c-cH =C
|
CH,

8,8-diemethyl-5,6-nonadien-1,3-diin

2+ ANLACH;

4
6

CH,~ CH,

U arenti prevldda trividlni ndzvoslovi.

Pifklad. 13. Nazvéte systematicky i trividlng:

CH, - CH - CH, CH,

S: sekpropylbenzen S: 1-ethyl-3-methyl-
T: kumen benzen

4-ethyl-1-methyl-1-cyklohexen

@_cu=cu_@

S: 1,2-difenylethen
T: stilben

i vazdn na aromaticky uhlovodik del3i alifaticky uhlikaty fetézec, nazveme ho

tematicky jako derivét alifatického uhlovodiku.

1 2
ad 14. a) CH, CH CH, 1-fenyl-2-methyl-pentan

@ CH, - CH CH3

b) napiste vzorec uhlovodiku, jehoZ systematicky nédzev je
2-benzyl-3-o-tolylbutan

CH, - CH—CH CH,

"o

©




I1.3.2.Derivaty uhlovodiki.

I1.1.17. P¥ehled ndazvi nejdulezitéjSich
funkénich skupin v poradi
klesajiciho nazvoslovného systému.

funkéni skupina piedpona zakonCeni
- COOH karboxy- -ovi kyselina
-karboxylové kyselina”
- SOszH sulfo- -sulfonova kyselina
— COOR alkyloxykarbonyl — -alkyl-ové
-alkyl-karboxylat"
— CONH3 karbamoyl- -amid
“karbamid™
-CN kyan- -nitril
-karbonitril*
formyl- -al
-karbaldehyd®

Cco OX0-

- OH hydroxy-

- SN merkapto-
—NHz2 amino-

-X halogen-
—NO2 nitro-

- NO nitroso-
-OR alk (yloxy-

* tato zakonCenf se uZivajf tehdy, neni-li C atom funkéni skupiny soucésti zakladniho
uhlikatého fetézce.

Priklad 15. CHO

a) O cyklohexankarbaldehyd

b) CH; -CO-CHO 2-oxo-l-propanal
¢) CH;—-CH,-CH -COOH  2-sulfo-1-butanové kyselina
I

SO,H

€l
I

d) CH,-C - CH,S0O;H 2,2-dichlor-1-propansulfonovéd kyselina
|

Cl

. JestliZe na ethin pisobime dvEma molekulami HCI, co bude

produktem reakce a o jaky typ reakce se jednd?

. Vysvétlete pojem dehydrogenace, uvedte piiklad.
. Wohler v roce 1828 pripravil synteticky prvni organickou litku

zahifvanim NH,Cl a KCNO - mocovinu. NapiSte reakei vzniku
mocoviny, o jaky typ reakce se jednd?

. Napiste reakci ethanu s dvéma molekulami chloru. O jaky typ

reakce se jednd a co bude produktem této reakce?

. Urcete, kter§ z nize uvedenych nédzvii odpovidd zdsaddm

nomenklatury TUPAC (systematické nazvoslovi).

‘|3H3 (lfﬂz ~CH,
CH,-C——CH,~CH
[ [
CH,-CH-CH, CH-CH,
|

]
a) 2-methyl-2,3-disek propylhexan
b) 2,3,3-trimethyl-5-sek.propylheptan
c) 3-ethyl-2,5,5,6-tetramethylheptan
d) 2,3,3,6-tetramethyl-5-ethylheptan
€) S-ethyl-2,3,3,6-tetramethylheptan

. Je spravny nézev alkamu 2.4,5,6-tetramethyl-4-propyloktan,

jehoZ vzorec je?

]
Gy CHZ-?—CHZ—CHZ—CH_,‘
CH,-CH; CH,-CH-CH,
cw,

Vysvétlete!

. Z teorie organické chemie znite pojem izomerie. Napite vzorce

a nézvy viech izomemich sloucenin sumdmnfho vzorce:
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c) C4H9Br
d) CH, -

. Pii chloraci alkani v plynné fazi pfi 250°C bylo zjiSténo, e
pro reaktivitu primérnich, sekundérnich a tercidlnich vodi-
kovjch atomil byl vyvozen pomér 1:4:6. Vypoitéte procentové
sloZenf monochloraéni smési z izopentanu.

. Pfi chloraci neohexanu v plynné fazi pfi 250°C vznikaji celkem
dva produkty. Vypodtéte procentové sloZeni monochloranf smési.

. NapiSte produkty nitrace butanu pfi 450°C.

- Napiste reakci izobutanu se smésf SO,+Cl,. Produkt sulfonace
nazvéte.

Co vznikne reakef 1-methylcyklopentanu s 3c?
Produkt nazvéte.

- Z teorie organické chemie vite, Ze jednou ze synthetickych metod
piipravy alkanii je Wiirtzova syntéza. Va$fm tkolem je napsat:
a) reaktanty, jestlize produkty reakce jsou 2-methylbutan
(hlavni) a dédle butan a 2,3-dimethylbutan (vedlejsi).
b) napiste reakci 2-chlorpropanu a 1-chlor-2-methylbutanu se
sodikem v prostiedi éteru.
NapiSte produkty reakce a nazvéte je.
. Pripravte Wiirtzovou syntézou:
a) 1,2-dimethylcyklobutan
b) 1-ethyl-2-methylcyklopentan
.V teorii organické chemie jste byli sezndmeni se systematickym
nézvoslovim bicyklickjch uhlovediki. Vasim dkolem je syste-
maticky nazvat uhlovodik vzorce:
CH, - CH,
|
&)

P

CHz CH- CHS
|

CH - CH,
!

CH CH,
|

CH\\ CH -

2
I

i,

16.

i

18.

19.

21.

22

Z teoretické a praktické vyuky organické chemie vite, Ze doko-
nalym spalovdnim uhlovodikii vznik4 CO, a H,O. Urtete
vzorec necyklického nasyceného uhlovodiku, jehoz 10 mg
poskytlo kvantitativnim spélenim 30,81 mg CO, a 14,38 mg
H,0.

Uhlové napéti cyklopropanu a cyklobutanu se projevije jejich
zvySenou reaktivitou. Zatfmco cyklopropan reaguje pomalu
s bromem za tvorby 1,3-dibrompropanu a hydrogenaci phi teploté
120°C za katalyzy Ni poskytuje propan, cyklobutan, u nhoZ je
deformace valencniho thlu niZsf (110°— 60° 1 110° — 90°) probfha
pouze hydrogenace za vzniku butanu (teplota 200°C, katalyzitor
Ni). Se ziedénym roztokem KMnO, (Bayertv test) cyklopropan
a cyklobutan nereaguji. Vaifm tkolem je kvalitativné rozlisit
cyklopentan, ethylcyklopropan a 2-penten.

Dopliite pravou stranu rovnice:

CH,
I
a) CH; -CH,-CH - CH; + CH; -C —Br + 2Na —
| |
Br CH,

b) CH; - CH —-CH,-CH,-CH -CH, -CH, + 2Na —
I |
Br Br

¢) CH;~CH — (CH,); - CH — CH ~CH, + 2Na —
| [yt

cl a  cH,

Pro pfipravu éteru se vyuZivd alkylace (arylace) alkoholatt &
fenolat, pfitemZ alkylatnim (arylaénfm) Einidlem je alkyl
(aryl) halogen. Tato reakce patii mezi nukleofilnf substituni
reakce. Pfipravie ethylmethyléter a naznalte mechanismus
reakce.

Jak rozlidite jednoduchou zkumavkovou metodou dvé nize
uvedené dvojice latek:
a) CHy - CH =CHCl od CH, =CH -CH,C1

b) CH3@—C1 od @CHZCI

NapiSte pfipravu p-krezolu z p-chlortoluenu a uvedte typ
a mechanismus reakce.

Pfipravte rezorcinol a uvedte typ a mechanismus reakce.
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23. Pripravte p-krezol z diazoniové soli a uvedte typ a mecha-
nismus reakce.

24. Pripravte benzonitril z diazoniové soli a uvedte typ a mecha-
nismus reakce.

25. Areny patii mezi nejdileZitgj§i uhlovodiky. DilleZité je i jejich
nazvoslovi. Nazvéte tyto areny:

CH, CH,

CH, CH,~ CH - CH,4
e B QO
CH,

s @@+ QO
CH

3

f) g @-C=C-@

CH,

26. Pojmenujte tyto uhlovodikové zbytky:

a) @-C[-g b}@CH:CH—
3 ©

CH
CH; @
27. Kolik polohovych izomerll je moZno odvodit u:
a) tribrombenzenu

b) dichlomaftalenu

122

. Které z nize uvedenych substituentd jsou z hlediska elektrofilni

substituce jako o,p-dirigujici a jako m-dirigujici 7
a) —CH,4 e) —CH=0 ch) — COCH,4
b) — CF; H-or i) -OCH,
c) -NH, g) —CN i) —COOH
d) -NO, h) — CgHy k) - CONH,

. Alkylskupiny patffi mezi o,p-dirigujici substituenty (L. tiidy).

Mononitraci vznikajf o-a p-nitroderivéty. Nitracf toluenu vzniké
o-nitrotoluenu 61 % a p-nitrotoluenu 39 %. Nitraci kumenu
vznik4 o-nitrokumenu 31 % a p-nitrokumenu 69 %. Vysvétlete
a napiSte reakce.

 Jako nitraéni Ginidlo v aromatické fadé plsobi NO,", jehoZ

koncentrace v reakéni smési zévisi na podminkéch. NapiSte
vznik nitroniového kationtu:

a) ve ziedéné HNO;

b) v roztoku acetylnitritu v acetanhydridu

. O naftalenu je znimo, Ze je reaktivngjSi neZ benzen (nevy-

vaZeny aromaticky charaketr - 10m elektrontt)). Co vznikne
mononitraci:

a) naftalenu

b) 1-methylnaftalenu

c) 2-methylnaftalenu

. Podobn jako naftalen, tak i antracen je reaktivngjsi nez benzen

(mé op&t nevyvéZeny aromaticky charakter, obsahuje 147 e).
Do které polohy bude probihat pfevaZné mononitrace antracenu
a proc ?

. Do které polohy bude pfednostné probfhat mononitrace:

a) azoxybenzenu
b) difenylsulfoxidu

. Napiste sumérni reakce benzenu:

a) s oleem

b) s prebytkem kyseliny chlorsulfonové (minimdalné
1 moléirnim)

¢) a acetylchloridem v pfitomnosti AlCl,

d) s propenem v piitomnosti HCl a AlCl,

e) s B, v pritomnosti AlBry

U reakei a), ¢), d), €) napiSte presny mechanismus reakce.

. Napiste sumirni reakce toluenu a jejich mechanismus:
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a) s Cl, v pfitomnosti AlCl,
b) s Cl, za teploty 100°C

. Z teorie organické chemie vite, Ze jednou z diileZitych elimi-

natnich reakef je dehydratace (odniménf vody). Dopliite pravoy

stranu rovnice u téchto reakci:

Al,0, 350°C

a) CH;-CH -CH,-CH; ———
I

OH

CH,
I AIPO, 300°C
b) CH,~CH - CH,-CH, - CH,
I
OH
H,SO, 140°C
¢) 2CH;-CH,-CH -CH; ————— &

I
OH

. Dopliite pravou stranu rovnice u niZe uvedenych eliminaCnich
reakcef:

70°C
a) CH;~CH - CH - CH, - CH; + KOH (C,H,OH) ——
KL

CH;, C

b) CH;~CH - CH -CH; + Zn ——
| |
Br Br

90°C
0 O:CH3 + KOH (C,H,0H) —
Br

d
Cl
Cl

€) CHy~CH - C —CI + Zn [(C,H9,01—
Lo

a o

90°C
A O‘: Bf s RoH——>
Br

. Napidte produkty adifnich reakef a uvedte jejich mechanismus.

Produkty pojmenuijte:

a) 2-butin + 2CL,—
1,4
b) CH,=CH -CH=CH, + Cl,——*
1
CH,

c) CH,=CH-CN + H,0 —

CH,
[
d) CH, - CH, - CHO + CH3—(I3H - MgBr ——

CH,
e) CH; ~CH,-CH =CH-CH; + H,0
f) CHy~C =CH, + HCIO ——
1
CH,
g) CH,-CH, - CHO + CH,-CH, - CHO —
h) reakce diethylketonu s HCN

. a) co vznikne reakef 1-butinu s H,0O v piftomnosti HgSO,?

b) Jak bude reagovat 1,3-butadien s 3-hexenem (mechanismus
14-)?
c) Je sprivné napsand tato reakce?
Ad, OH™
CH; - CHO + CH,-CH,-CH, - CHO ——

CH;- CH - CH, - CH, - CH, - CHO
|

OH
d) Co vznikne reakef ethylkyanidu s 2H,0?

. Navrhnéte vhodné reakce pro nize uvedené premény:

a) propen na 2-brompropan

b) 2-chlorbutan na 2,3-butandiol

¢) l-chlorcyklopentan na 1,2-dichlorcyklopentan
d) 2-methyl-2-propanol na 2-methylpropan-1,2-diol
€) 2-chlor-3-methylbutan na 2-methyl-2,3-butandiol
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41. Z reorie organické chemie vite, Ze jednfm z typil oxidace alke.

nil je oxidace energicks, pfi niz oxidanim &inidlem j je K.Mn()
a teplota je 100°C. Pii této oxidaci dochdzi k tplnému ngé_
peni uhlikatého Fet€zce v misté dvojné vazby. Produkty tétg
oxidace jsou karbonylové slougeniny a karboxylové kyseliny.
Vyfelte nésledujici dlohy:
KMnO,
a) 2-penten
100°C
) KMnO
b) 2,3-dimethyl-2-buten ——2»
100°C
c) energickou oxidaci alkenil, jehoZ vzorec a nézev méte urdit,
vznikly CO,, H,0 a 2-butanon.

- Energickéd oxidace probihé i u nenasycenych cyklick§ch uhlo-
vodikd. Vasim dkolem je zjistit reaktanty, jejichZ oxidact
vznikly:

a) 1,6-hexandiova kyselina

b) organickd sloudenina vzorce:

CH;-~CH -CO- (CH,); — COOH Nazvéte tuto sloudeninu.

I

CH,
¢) 1,3-propandiova kyselina + 2C0, + H,0
d) 2,5-oktandion

. Jakych chyb jsme se dopustili v nésledujicich reakcich a proc?

ALO, 350°C
2) CH, - CH -CH, -CH, disekbutyléter

FeCl, CH
b) + HQl ____.Ad'E ’
cuz- CH3 a
CH,~ CH,
CH,

c) ren + 2-buten ——»
izop: en CH,

1,4

no, 2 molekuly

d) 2,3-dimethyl-2-buten
100°C 2-butanonu

O jaky typ reakce se jedni v bodd a), c), d)?

44. Je spravny systematicky nazev uhlovodiku, jehoz vzorec je:
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CH, CH,
Ea
O, =C -~ C-CHEH,
[

CH - CH,
[
CH-CH,
[

CH,

3-ethyl-2,3,4,5-tetramethyl-1-penten?

- Radikédlov§ ndzev uhlovodiku je izobutyldimethylmethan, Napiste

jeho vzorec a odvodte systematicky nézev tohoto uhlovediku.

. Nazvéte systematicky tento uhlovodik:

CH3—(IZ‘H—CH3 CH,
CH, -(l: (I: tan CH, - CH, - CH,
CH,-CH, CH-CH, CH,-CH-CH,

[ |

22 Oy

. Ze systematického nédzvu alkanu odvodte jeho vzorec:

3,4-diethyl-4-izobutyl-6,6-diterc.butyltetradekan

. Nazvéte systematicky:

a) CH;-C =C - C=CH
| |
CH, CH,

b) CH;
CH,

¢) CH,=C=C -C=C-CH=CH,
|

CH,
CH

!
C~(CH,),~CH
[

CH-CH,

3

3

CH-CH,
|
CH,




49, Nazvéte systematicky:

CH,
s @Dy

b) CH, - CH CH CH,-CH=CH,

<elom

¢) Napite vzorec uhlovodiku, jehoZ systematicky je
2,2-difenyl-4-ct-naftyl-4-p-tolylheptan.

|
d) CHEC—C-CI-I=C=CH2

. Nazvéte systematicky tyto derivity uhlovodiki:

Cl
|

a) CH,=C-CH=CH, ©) CHy—C-CH,SOH
I [

cl Cl
Cl

d) CH,=C - CH-C=CH
[
NO.
OH N

. NapiSte vzorce organickjych sloufenin, jejichZ systematicky
nézev je:

a) 2-oxo-butanova kyselina

b) 2,3-butandion

¢) 1-formyl-4-antracenkarboxylové kyselina

. Kyselina sulfanilova je trividlni nizev jedné dileZité organické
slougeniny. Nazvéte ji dalifmi typy ndzvoslovi a napiste jeif
VZorec.

. Jist® zndte z teorie organické chemie trividln{ ndzvy:
a) freon b) teflon c¢) polychloropren d) aceton
Napiste vzorce téchto slouenin a pojmenuijte je systematicky-
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54. Odstrante chyby z uvedengych systematickych nézvii niZe

uvedenych slouCenin:
a) CH3—C=C—C=C»CH — CH-COOH
| 1

Cl NH,
2-amino-3-chlor-3,5-oktadienkarboxylové kyselina

OH COOH

b) 1-hydroxy-8-naftalenova kyselina

¢) CHO- CH— CH,-CH-CH,
| [
CH,-CH, CHO

4-ethyl-2-methyl-1,5-pentandial

. PHi laboratorni pifpravé chloroformu haloformovou reakct vzni-

k4 jako meziprodukt chloral. Napiste tuto reakci a pojmenujte
chloral systematicky.

. Nazvéte tyto radikdly systematicky a trividlng:

co-

a) CH,—CO- b) CH,=CH-CO- c)@

d) H-CO- ) CH,=C -CO-
[

Eh,

. Nazvéte viemi typy nazvoslovi tyto funk&ni derivéty karbo-

xylovych kyselin:
CH,COCI HCONH, CH3—Cl-12—(3[-[2—000—CH:CH2

O
' €
CH,=CH-C=NI 4




IL4. Vybrané reakce v organické chemii.

V organické chemii je pro pripravu organick§ch sloutenin vyuZivdno fady
chemickych reakei, €asto oznafovanych dle jejich autorfi. Vzhledem k viznamu
téchto reakef se v této kapitole sezndmime s priibéhem podrobné a mechanismem
nékterych vybranych chemickych reakci.

IL.4.1. Wiirtzova syntéza.

Je to reakce pojmenovana po svém objeviteli francouzském chemiku K.A Wiirtzovi
(1817-1884). Je vhodna pro pifpravu symetrickych alkanii (obsahujici sudy pocet
atomil uhliku). Reaktanty jsou dvé molekuly monohalogenalkand a kov snadno tvoii-
cf halogenidy. V piipadé, #e reaktanty budou dva riizné monohalogenalkany,
produkty reakce je sm&s uhlovodikdi, které se t&ko oddélujf v &istém stavu, nebot
maji blizké teploty varu.

Priklad 1. Napiite reakci dvou molekul 2-chlorpropanu se sodfkem. Uvedte jeji
pravdépodobny mechanismus.

CH, - CH - CH,
|

CH, - CH~CH,
a éterické |

| + 2Na = -
b Crostredi CH, -CH CH,

| —2Na(Cl
CH,-CH- CH,

Pravdépodobny mechanismus

L Pisobenim sodiku se oditpuje z molekuly 2-chlorpropanu chlor
a radikal sek.propyl se slufuje se sodikem za vzniku sek.propylnatria.

CH;-CH -CH; + 2Na — CH,-CH -CH; + Na'Cl"
I I
1 Na

sekpropylnatrium

2,3—dimethylbutan

- Molekula sekpropylnatria reaguje s molekulou 2-chlorpropanu za
vzniku 2,3-dimethylbutanu a NaCl,

CH; - CH - CH,
CH;-CH -CH; + CH;~CH -CH,; — l + Na'CI”
I r CH; - CH-CH,

Na Gl

Priklad 2. Produkty Wurtzovy syntézy jsou uhlovodiky 2,3-dimethylpentan (hlavni),
2,3-dimethylbutan a 3 4-dimethylhexan (vedlejsi). Napiste tiplnou reakci
a nazvéte reaktanty.

ether
3CH; - CH-CH, + 3CH;~CH,-CH-Cl + 6Na ———
| : —6NaCl

a CH,

2-chlorproppan 2-chlorbutan

CH, - CH - CH, CH, - CH-CH, CH, - CH, - CH-CH,4
| + | +
CH-CH, CH,-CH-CH, CH, - CH,~CH-CH,
1
CH-CH,

2,3-dimethylpentan  2,3-dimethylbutan  3,4-dimethylhexan
HP. V.P.

I1.4.2. Wiirtzova - Fittigova reakce.

Fittig v roce 1864 ukdzal, ¢ Wiirtzovy metody se d4 s vyhodou pouZit pii pifpravé
aromatickych uhlovodikd. Jde o reakci monohalogenalkanu a monohalogenarenu
(substituovaného halogenem pifmo na benzenovém jidfe) s kovy snadno tvoricimi
halogenidy.

Priibéh reakce je dvoustupiiovy: v prvnim stupni dochdzi k reakci mezi mono-
halogenarenem a sodikem za vzniku arylnatria. V druhém stupni arylnatrium reaguje
s monohalogenalkanem za vzniku aromatického uhlovodiku. Jako vedlejdi produkty
vznikaji uhlovodiky, které lze snadno od sebe oddélit pro znalnou odliSnost jejich
teplot varu.

Priklad 3. Napiite pifpravu toluenu Wiirtzovou-Fittigovou reakei. Reaktanty nazvé-
te. Nazvéte vedlej¥i produkty a napite diplné rovnice jejich vzniku.

a CH;

+ C!CH3 + 2Na
—2NaCl

chlor- chlor-
benzen benzen




HI. reakce G-komplexu s aniontem AICI,

+ ¥ @_ @ CH,-CH-CH, CH; - CH - CH,
~2NaCl ®
+ AICIY - AICL + HCL +

bifenyl

2CH,CI + 2N _
<M —2NaCl S0 rearomatizace (obnovenf
ethan plivodnich vazeb

v benzenovém j4die)

V pifpadé, Ze Cinidlem je alken, je nutnd piitomnost malého mno¥stvi kyseliny
chlorovodikové k vytvofeni karboniového iontu.
AICI3 - katalyticky plisobici Lewisova kyselina

I1.4.3. Friedelova-Craftsova reakce.

Reakci objevil v roce 1877 Charles Friedel, profesor v Paii#i a jeho americky .

student James M.Crafts. Jde o iontovou elektrofilni substituci - alkylaci & arylaci QR Nopilte rovaie seskes merd benzense 8 ethenen
arenlt - v piftomnosti katalyzitoru bezvodého AlCl3. Jako alkylaéni (arylacni)

cinidlo se pouZivaji halogenidy, alkoholy a alkeny.

CH, - CH,
i - ) AICLS,
rikiad 4. INapiste tplnou rovnici reakce benzenu se sekpropylchloridem na zakladé -
& : + CH,=CH, + HCl
0 metody: g . ~HC1
CH; -CH- CH,
5. ethylbenzen
+ CH;-CH-CH; ————
| -HCI Mechanismus:

e
& I CH,=CH, + H'C + AICl; — CH,-CH, + AICI®

Mechanismus: IL, III. dopliite sami dle piikladu 4.
I. reakce inidla s katalyzétorem:

CH,~CH-Cl + AICL, - AICIS + CH,- CH - CH,
] &

CH, L I1.4.4. Cannizarova reakce.
I reakce alkylového kationtu s arenem:

Cannizarova reakce je reakce dvou molekul aldehydii, které nemaji na o-uhliku,tj.
e CH, - CH - CH,

uhliku sousedicim s aldehydickou skupinou, vézany vodfk. Reakce probihd v silng
&3(-}' @ @ alkalickém prostiedf a m4 charakter oxidaéné redukénf reakce.
CH,~CH-CH, - @ CH-CH, -
@
éu Priklad 6. Poskytuje: a) 2,2-dimethyl-1-propanal
3 b) I-butanal

elektrofilnf ¢inidlo  n-komplex o-komplex tuto reakci? V piipad€, Ze ano, jaké jsou produkty reakce?
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CH, CH, CH,
| 1 O [
CH,-C-CHO + CH,~C~CHO —— CH,-C-COONa +
[ | |
CH, CH, CH,

na ¢-neni vodik produkt oxidace
ano 2,2-dimetylpropionan
sodny

v
+ CH,— (|: - CH,OH
CHJ

produkt redukce

2,2-dimethyl-1-propanol
neopentylalkohol

CH,-CH,-CH,-CHO — €

na o-uhliku je pfftomen atom vodiku, proto reakce neprobihd.

I1.4.5. Kucerovova reakce.

Je hydratace alkinl v pfitomnosti HgSOs (HgO + H2804), jejimZ produktem jsou
karbonylové sloudeniny. Mechanismus této reakce je iontovy elektrofilni.

Priklad 7. Co vznikne hydrataci ethinu?

CH=CH + H'OH  (CH,=C-H) SH,-CH - CH, - CHO
! I

O«H ‘\—19!/1.]9
o H® ethanal

o acetaldehyd

CH2=CHOH nestdld enolforma alkoholu (vinylalkohol). Plati zde
I1.Erdenmayerovo pravidlo (Erlenmayeriiv presmyk).

11.4.6. Aldolova kondenzace.

Je reakce dvou molekul aldehydii, z nichZ aleposii jedna molekula (¢inidlo) ma na
‘o uhliku tj. na uhliku sousedicim s —CHO skupinou védzany atom vodiku. Reakce
probihd v slabé alkalickém prostiedi a produktem reakce jsou aldoly (B-hydro-
xyaldehydy). V slabé kyselém prostfedi dile dochézi k eliminadni reakci (dehydra-
taci) za vzniku nenasyceného aldehydu. Mechanismus reakce je iontovy nukleofilnf.

PFiklad 8. Co vznikne reakei dvou molekul acetaldehydu v slab& zésaditém prostre-

di?
OH™
CH,~-CHO + CH;-CHO T CH3-(|3H—CH2—CH0
H* |CH,CHO OH

3-hydroxy-butanal
Mechanismus reakce:

H H
I. Vznik karbanionu. CH, _C\ + OH - H,0 + }gH2—CK
ol ol
acetaldehyd karbanion
acetaldehydu

1L Vzajemné adice mezi molekulou acetaldehydu a karbanionem acetaldehydu:

H

+ ICHZ—CHO — CH3— CH—CHz—CHO
© |

S 0k
alkoxidovy anion

TII. Reakce v nadbytku vody:

CH, - CH-CH,-CHO + H,0 - OH + CH, -~ CH-CH, - CHO
1 |
I__(_)Ie OH
3-hydroxy-butanal




T L ————

I1.4.7. Esterifikace a hydrolyza estert.

Esterifikace je reakce karboxylovych kyselin s alkoholy v piftomnosti maléhg

mnoZstvi anorganické kyseliny.

Priklad mechanismu esterifikace kyseliny octové methanolem.

& (0"
1. protonizace octové kyseliny: CH, -C\ +H > CH,-C'
OH
2. nukleofilni adice methanolu:
OH "  OH
CH,-C'\  +CH;-O-H — CH,-C \
OH e! OH
Ol
o N
CH, H

nestaly meziprodukt

_ OH
3. eliminace vody: CH,-C CH;- C*'-OH
. N -H,0 I
ol (0]
. |
CH, CH,
4. odStépenf protonu: CH,- C'-OH CH;-C=0>
| ~-H" I
101 IO~ CH,
[
CH3

Z reakénfho mechanismu vyplyvé, Ze voda vznikla pfi esterifikaci se tvoif z hydro-
xylu karboxylové kyseliny a vodiku hydroxylové skupiny v alkoholu,

Opatnd reakce je kysele katalyzovand hydrolyza esteru.
+
CH3COOCH3 + HZO L CHSCOOH + CH3OH

methylacetét kyselina methanol
octova

Zatimco esterifikaci nelze katalyzovat bazemi (pro neschopnost aniontu nukleofilné

adovat), hydrolyzu esteru lze katalyzovat bizemi.
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. Napiste piipravu 2,5-dimethylhexanu Wiirtzovou reakci, vCetné

pravdépodobného mechanismu,

- Reaktanty reakce jsou 2-chlorbutan a 2-methyl-2-chlorbutan.

Napiste tiplnou reakei a produkty nazvéte.

- Je spravné formulovand dloha, ¥e pfi Wilrtzové syntéze, kdy

produkty reakce jsou 2,3-dimethylhexan (H.P.), hexan a 2,3,4,5-
tetramethylhexan (V.P.) reaktanty reakce jsou 2-methyl-2-
chlorpropan a 1-chlorpropan? Zda-li ne, opravte a vysvétlete.

. Pfipravte Wirtzovou - Fittigovou reakci ethylbenzen. Napiste

i dplné rovmice vzniku vedlejiich produktd.

. Je pravda, Ze kumen jako hlavni produkt vznikne reakei 2-

chlortoluenu s 2-chlorpropanem a sodikem? Zda ne, opravie
toto zadani.

. Co venikne reakei p-chlortoluenu a 2-chlorbutanu s Na? Napiste

tpIné rovnice vzniku hlavnfho i vedlej§ich produktf.

. Co vznikne reakci benzenu a methylchloridu v piftomnosti

AIC1,?

. Je pravda, 7e reakci benzenu s propenem v ptitomnosti malého

mnozstvi HCl a za katalyzy AICl; vznikd kumen? Napiste
dplné rovnice véemé mechanismu.

- Co vznikne reakci toluenu s 2-chlorpropanem v piitomnosti

AICL,? Pripravte p-chlortoluen.

. Jak bude reagovat benzaldehyd v silng alkalickém prostiedi?

- Poskytuje a) 2,2-dimethyl-1-butanal

b) 1-propanal
Cannizarovu reakci? Vysvétlete.

. Obdobou Friedelovy - Craftsovy reakce se pfipravuji i ketony

alifatickoaromatické a aromatické. Acylaénim &inidlem je
acylhalogenid (acylchlorid). Pfipravte touto metodou benzo-
fenon (difenylketon).

. Kuéerovovou reakci vznikl 2-pentanon. NapiSte dplnou

chemickou reakci véetné mechanismu.

. Lze z 1-pentinu KuCerovovou reakci pfipravit i 3-penta-

non? Vysvétlete,

. Lze aldolovou kondenzaci provést s nésledujicimi reaktanty

(poradi: substrét, ¢inidlo)?
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17.

a) benzaldehyd + formaldehyd

b)acetaldehyd + benzaldehyd

c) 2 molekuly propanalu

d) aldehyd kyseliny skoficové + 2-methyl-1-propanal.

Produktem aldolizace je 3-hydroxy-4-hexankarbaldehyd.
NapiSte Gplnou chemickou reakci, pojmenujte reaktanty
a uvedte mechanismus reakce.

Napiste reakci, pfi které vznikd benzylbenzot. Uvedte mecha-
nismus reakce.

11.5. Vysledky.

I1.1. Obecna cast.

O H-C nepoldmi kovalentni
- c{
O-H C-0, O—H polami kovalentni

H
|
CH,- C-H C-C, C—H nepolémi kovalentn
|
I0-H C-0, O—H polami kovalentni

H

o
CH,-S-C-H C-H, C-S§ nepolimi kovalentni
T

H

CH,=CH-NH-CH,

2. CH,=CH-CH,-NH, CH;-CH=N-CH,

CH,-CH=CH-NH, CH,-CH-NH,
N
CH,

3. CH=C-CH,~CH=CH, CH=C-CH=CH-CH,

CH,=C=C=CH-CH; CH,=C=CH-CH=CH, CH,=

CH - CH
I 1




+

8. a) C,H,—0 -H b) C,H -
I
H

d) CH;—§*~CH;
|
H

a2 (<] e
&Oi /Q &a /Qi
9. a) N\ —> N% — N\ — O—N%
of o o° o
- — —e — — — 8
b) 10=Cl=0l & I_Q—Cl=0l e I0=C1—(_JI

5 I
1ol ol

—CH,

H H H-C-H H

I - ! | ]
c)H-C-C——N-H d H-C——N—_C-H

P | | . |

H 10 H-C-H H H

11. elektrodonorn{ c)
elektronakcerptorni a), b), d)

H
2 L @
12. a) CH,~C —~CH; b) CH;—CH,~C{ __ ©) CH;~CH,~ S —CH,~CH,
I ; o° I
= &
0° o1
aceton propanal diethylsulfoxid
@0l

d) (:113-c11|2-1~1\|01
“'e

Cf
i

nitroethan
V molekule nitroethanu je polarita rovnomémé rozdélena mezi dvé rovno-

. radikdlov4 &inidla: a), h)
cenné vazby dusik - kyslik.

elektrofilnf &nidla: b), c), d), i), j)
nuklofilnf &inidla: €), f), g), ch), k), 1), m) 13. B : 15%2%1p'  11Na : 15°2s°5p3s!
=1 1522822[)63823]364523(1|04p65524dI05p5

goFD : 15225"221:»‘53323[1646,23611qf‘zlpﬁSszM105p'66e524f1451:[“’652

~-H
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.a) 18 b)6e ¢ 2e

.4 2 b) 18 ) 10e d) Oe e)2e

- a) oNat i 1s%25%2p°  b) 1007 s 1s%282p o) 1887 ¢ 15%25%2p%3573p
d) lsCaz+ - 1s%25%2p%3523p0

.a)sp b) sp2 ) sp d) sp3 e) sp3

(T?—!I e(_Ii,‘Ti

K& =y
.a)+M©)<-—+ O —
| By

&+

=

IL.2. Zakladni reakce v organické chemii.
IL.3. Nazvoslovi organickych sloucenin.

Ad

. CH=0H + Hor —&

AdiE
CH,=CH+ H'Cl—— CH,~CH -CI
| I
cl a
vinylchlorid 1,1-dichlorethan

Jednd se o adici iontovou elektrofilni.

- Dehydrogenace je elimina¢ni reakce, pfi nfz se z molekuly organické slouCeniny
odstépuje vodik. Je to reakce endothermni (AH = + [kJ]).

Pfiklad:  CH, ~ CH, - CH, — CH;——» CH, - CH=CH— CH,
=+

142

kyanatan diamid kyseliny uhlicité
amonny mocovina

Ponévadz se jednd o zménu struktury slouceniny, reakci fadime mezi presmyky
(tzv.Wohleriiv presmyk).

S, .t
T
. CH,-CH,+2CL, CH;-CH-Cl,
—2HCl
1,1-dichlorethan

ey, €)

6. ano. V nalem piipadé je dvoji moZnost zdkladniho fetézce o stejném poétu
atomi uhlikii. Pfednost mé ten zdkladni fetézec, ktery m4 vice a jednoduSiich
uhlovodikovych zbytkd.

7.a) CH3—CH; - CH; - CHz-CH3 n-pentan
b) CH, - CH-CH —CH, 2-methylbutan (izopentan)

|
CH,

2,2-dimethylpropan (neopentan)




~CH, - CH - CH,-CH, izopentyl (2-methyl-1-butyl)

b) U cyklopentan |
CH,

CH, - CH - CH,— CH, - 3-methyl-1-butyl
I
CH3

3
CH,-CH-CH -CH, 3-methyl-2-butyl
| I
CH, 1,1-dimethylcyklopropan CH,4
CH,

‘ 5 .l,z-dllneth ylcykj()pltllmll
3 CI I :

CH I-methylcyklobutan

1
3
focly neopentyl (2,2-dimethyl-1-propyl)
-ethylcyklopropan
L\ CH, CH, ylcyklopropa

©) CHy-CH, - CH,~CH,Br 1-brombutan
8.Monochlorace izopentanu vede ke vzniku:

CH, - CH, - CH-CH -
3= 3 2-brombutan a) CH,~CH —CH,~CH,—Cl  I-chlor-3-methylbutan

Br
CH,

CH,-CH —CH,Br 2% =
3 methyl-1-brompropan
| v b) CH; -CH ~CH-CH,4 2-chlor-3-methylbutan

CH, P
CH, Cl
Br
1
CH; ‘? - CH, 2-methyl-2-brompropan Cl

[

CH, CH,-C-CH,-CH, 2-chlor-2-methylbutan
[

d) CH3 = (CH2)3 = CH2 = n-pentyl CH3

CH;-CH,-CH,-CH-CH,  sekundimfi pentyl (2-pentyl)
! CH,- CH - CH, - CH, 1-chlor-2-methylbutan
|

CH;~CH, - ('Z’H ~CH,~CH,  3-penthyl Cl  CH,
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2-nitrobutan-hlavni produkt

10. CH, - CH, - ('JH ~CH,

pocet chemickych rovnocennych atoméi H \CH -CH, —-CH,4
CH3/ NO,
| Vedlej§f produkty: CH,; -~ CH, - CH, -~ CH,NO,  I-nitrobutan
e 1 CH, - CH, - CH,NO, I-nitropropan
relativn{ reaktivita atomil H 1 6 4 1 233 S E‘gz e Egﬁ:;a"
3 2
poZet izomernich monochlorprodukt 6 6 8 3 SGCl
2
St 1
- i R,

SloZenf:  1-chlor-2-methylbutan 26,09 % [1. CH; ~CH —CH; + SO, + Cl, Gl o Ol e il
2-chlor-2-methylbutan 26,09 % ' s . il
2-chlor-3-methylbutan 34,78 % cHy s
1-chlor-3-methylbutan 13,04 %

SO,H

2-methyl-2-propansulfonylchlorid

0

9. CH, - (':- CH,~CH,Cl  1-chlor-3,3-dimethylbutan

2-methyl-2-propan-

CH, sulfonovd kyselina
CH, Srot T
| 12. CH, + 3c, CH,
3 s —CH, 3-chlor-2,2-dimethylbutan
Cl
CH, Q1 1,1,2-trichlor-2-methylcyklopentan
@ 13. a) reaktanty: 2-chlorpropan a chlorethan
) b) produkty reakce: BEH: 2,4-dimethylhexan
@ - C-CH, P.V.:  23-dimethylbutan
f : 3,6-dimethyloktan
Nutno prostudovat kapitolu 11.4.1.
pocet chemicky rovnocennych atomii H 12 2 14. 2) CH,—CH— CH,~CH,~CH_CH, + 2Na ——>
- 3 2 3
relativni reaktivity atom{i H 1 4 | I —2NaCl CH,
i Cl Cl
pocet izomernich monochlorprodukti 12 8 2,5-dichlorhexan
CH,
SloZeni: 1-chlor-3,3-dimethylbutan 60 % b) CH, - CH, ~ CH- (CH,), - CH-CH, + 2Na —ONaCl CH,- CH,
3-chlor-2,2-dimethylbutan 40 % —— N &
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Reaktanty pfi pffpravé cykloalkanti C3 — Cs Wiirtzovou syntézou jsou vZdy dito- Ethyleyklopropan:
pické dihalogenalkany. 1) neprobihd B
5
15. Cislovén{ bicyklického uhlovodiku za&ing u jednoho ze spoleényich uhifki, B |
pokraCuje pfes v&t§{ kruh k menSimu aZ k nejmensfmu. CH.-CH. + Br. - AcH -CH, -CH-CH, - CH,Br
Systematicky ndzev:  1.4-diethyl-3,7,8-trimethyl-bicyklo [3.2,1] oktan A g 2 i
1,3-dibrompentan

3
16. mgC = 30,81 - T=8402  8402%C

B+CH, — CH — CH,Br
I~ 14
Br CH,-CH,

1
meH = 1438 - = = 1,598 1598 % H 1,3 dibecnnO-ediipmpan

C:H=7:1598=7_:16
H. _ - hepta 120°C
el Letin CH,~CH, + H, — ACH,~(CH,),~CH, pentan
17. 1. reakee se zfedénym roztokem KMnO, “+{ZH3~CH —CH, - CH,
2. reakce s bromovou vodou |

3. hydrogenace CH,

2-methylbutan
2) 3)

cyklopentan = = _ ‘
; E:n + + 18. a) hlavni produkt: 2,2,3-trimethylpentan
etlf:il::yklopmpan e i vedlejii produkty: 3.4-dimethylhexan a 2,2,3,3-tetramethylbutan
Cyklopentan, u neho# je dhlové napéti téméf nulové, neposkytuje uvedené b) I-ethyl-2-methylcyklobutan + 2NaBr
reakee, které svym charakterem patri mezi reakce adiéni, ¢) 1-methyl-2-sek.propylcyklopentan + 2NaCl
2-penten: "
1) CH, — CH = CH ~ CH, - CHy+ 2 OH — CH,~ CH - CH - CH, - CH, i e B
| 1 —Na
OH OH B
2,3-pentandiol nebo C,H,Cl + CH,ONa CH,;-0-CH,
hnédé zbarveni vlivem vzniklého —NaCl
MnO(D]—l)2
A - e @ _o @
2) CHs—CH=CH—CH2—CH3+ Br, CH3~(|'.'H—{IZ'H—CH2—CH3 CH;—Cl + C,H;—Ol Na —» CHy-O-C.H, +ICll + Na
Br Br R
2,3-dibrompentan ) i :
odbarven{ I;,::mové vody 20. a) povafenim s NaOH, okyselenim HNO, a pfidénfm AgNO;:
CH, - CH = CH - CI neposkytuje reakci
20°C . ;
= H, —— CH.=CH - CH,CI poskytuje reakci
3) CHy~CH=CH-CH,~CH, + H, i CHs~CH, - CH, ~ CH, - CH, 2 2

i i akci j id ano.
pentan b) viz a) p-tolylchlorid tuto reakci neposkytuje, benzylchlori
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21 + NaOH ——

1,3-benzen-
disulfonan-
disodny

N,Cl

p-toluen-
diazonium-
chiorid

2}

N,Cl

24, @ + NaCN

benzendiazo-
niumchlorid

1,3-benzen- rezorcinol
diolétdisodny

OH

e SN
NI + OH __-'CH3 —«(Z)Hi-l\l2

CN

—NaCl @

@ e SN
@N§N|+CN —— CN + N,

25. a) 1,2-(o-) dimethylbenzen T: o-xylen
b) sek. propylbenzen T: kumen
c) 1,4,8-trimethylnaftalen
d) 1,2-difenylethen T: stilben

e) 2-(B-) ethylnaftalen
f) 9, 10-dimethylantracen
g) l,2-difenylacetylen

26. a) p-tolyl
b) styryl (2-fenyl-1-ethenyl)
¢) 3.5-dimethylxylyl
d) trifenylmethyl

Br

Br
1.24-

1,23-

b) deset: 1,2 13- 1,4 1,5- L6- 1,7- 1.8
’ 23- 27- 26-
vzorce si dopiSte sami.

28. o,p-dirigujici: a), c), f), h), i)
m-dirigujici: b), d), e), g), ch), j), k)

29. Vysvétleni: objemnéjsi alkylovd skupina stericky (prostorové) znevyhodiiuje o-
polohu.

(&3 S & o
30. HNO, + HNO, - H,NO, + NO, - NO, + NO; + H,0

K z
= @
CH,-CO-0-NO, —CH,C00 + NO,

31. a) I-nitronaftalen
b) 4-nitro-1-methylnaftalen
c) l-nitro-2-methylnaftalen




32. Do polohy 9, nejreaktivn&jsi poloha.

N P
33, a)@bhg@ b}@
\

S
I
9

T4

©@

SO,H
Sie
34. a) + H,80, + 80, —— + H,0 (sulfonace)
kyselina

benzensulfonova
Mechanismus:

e @
I: HQSO4 + SCZ‘3 - l--IS()4 = SO3H
K Z

£ 3 SO;H
P: + SOH - SOH — H
&

n-komplex o-komplex
SO,H
SO,H
T:©<H + HSO, - + H,80,
@
B-komplex
S0,Ct

b) @ + ZCISO3H — @ o HESO‘; + HCl (chlorsulfonace)

benzensulfo-
nychlorid
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CO - CH,

s,
iE

) @ + 2CH,CO01 — @ + HCl (Fridel-Craftsova
AlCl; reakce)

acetofenon
fenylmethyl-
keton

Mechanismus: zpracujte sami po prostudovani kapitoly I1.4.3. Uvadime zde
pouze L. stupefi reakce-iniciaci.

L CH,COCI + AICl, — AICI; + CH,COY

CH,~ CH - CH,

S.
iE

d) @ + CHy,=CH-CH, + HCl —— (Fridel-Craftsova

A‘ICIB reakce)

kumen
Mechanismus: zpracujte sami po prostudovéni kapitoly 11.4.3.
Br
Sig
c) + Br, — + HBr (bromace)
@ ? AlBr
brombenzen

Mechanismus:

=]
L Bry+ AlBr_1 - AlBr4 + Bre

Br
P: @ +Brt - @—‘Br‘“ —~)©<H
&

n-komplex o-komplex

Br
Br
F- GH + AlBr; - - MBr3 + HBr
@

o-komplex
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CH; 36. a) intramolekularni dechydratace: 2-buten

S b) intramolekuldrni{ dehydratace: 2-methyl-2-penten

|

35. a) + 2CL, —— + ¢) intermolekuldmi dehydratace: disekunddrnibutyléter
AIC

3 . a) dehydrochlorace: 2-methyl-2-penten + KCI + H,0

b) dechlorace: 2-buten + ZnBr,
c) dehydrochlorace: 1-methyl-1-cyklohexen + KCI + H,0

d) dechlorace: 3,4-dimethyl-1 -cyklohexen + ZnCl,
Mechanismus reak dopliit
o ism ce si dopliite sami na zékladé prostudovani odpovédi na otézku e) dechlorace: CH,-CH=C= 0 + ZnCl,

Pozor! — CHj3 je substituentem L tiidy - vykazuje +M efekt. methylketen (elhyhdenkﬂon)
f) dehydrobromace: 1,3 — cyklohexadien + 2KBr + 2H,0

o-chlortoluen p-chlortoluen

CH,C1

CH

3
Sp Adp Adig
b) vay 38. a) CH,~C=C-CH, + Cl, WG C-Blgndy =0
FeCl, 3

Ccl C
benzyl-

chlorid 2,3-dichlor-2-buten
ct
Mechanismus: 11
= CH,-C- C- CH;
LCL, - 2!9. [
Cl C

CH .
3 CH, 2,2,3 3-tetrachlorbutan
P. @ + .gl — @ + HCl Mechanismus:

S5
L QL+ F‘(:Cl3 -3 FcCI4 - EQQ

P.CH QC C iCt* > CH,-C=C-CH
+C1—+ :i - 3->e_.®e-— H3+_ —> 3-l-—$— 3

a
T.CH;-C= C-CH, + FeCI; - CH,-C= C- CH,

@ [
T. 2IC1 - Cl - < .Cl
2,3-dichlor-2-buten

daldi priibéh adice CL, shodny s vySe uvedenym, dopliite sami.

CH,Cl

: VySE t
@Cﬂz- + .CH2© — @—CHQ—CHQ© b) CHz*?" CH=CH, + Cl, ——-(ISHZ—('3=CH-(|3H2

CH, Cl  CH, a
1,2-difenylethan 2-methyl-1 4-dichlor-2-buten
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Aq,
©) CH,=CH-C=NI + H'OH" —"» (CH,= CH-C=NH) -
vinylkyanid (IJH /
— CH,=CH-C=NH,
I
o
amid kyseliny akrylové
CH,!
3 |
H I g Ad [+
d) CH,- CH, _ec \ +CH,-C- :MgBr —+CH,~CH,~ CH- O'|MgBr +
Ol 1 I |
© CH,! CH;-C-CH,
[
CH,
CH
+ I
+ HOH ————CH, -CH,~CH-C~ CH,  2,2-dimethyl-3-
v 4 s : | 3 imethyl-3-pentanol
OH CH,

3

Ad,

86 N iE
€) CH; —CH, - CH = CH- CH; + H'OH ——, CH; ~ CH, - CH - CH, - CH,
H* |

OH
3-pentanol

Mechanismus:
& e
I CH; - CH, »CH=CH~CH; + H" - CH,-CH,- CH-CH,-CH
@ 2 3

P: CHZ—CHZ—gH—CHZ—(}l3+H-§—H—aCl-l3—CH2—CH-CH_.,.-CH3
|
0°®
P
H H

T: CH, - CH,~ CH— CH, - CH, " CH, ~ CH, ~ CH - CH, - CH,
| = |
0% OH
R
H H

OH
Ad l
f CH3_(':: CH, + 1—[(:10 — CH?'_(l:_ CH,CI

CH, ICt"OH™ CH,
2-methyl-1-chlor-2-propanol

e /0 o _© Ady
g) CH3-CH2-C\ +H CH; - CH - CHO —CH,;~CH,~CH~- CH-CHO
ol I |
a OH CH,
aldolovd kondenzace 3-hydroxy-2-methyl-
-1-pentanal

V prostredi H' z aldoli vznikaji nenasycené aldehydy odst8penim H20 (v nafem
pifpad® vznikd 2-methyl-2-penten-1-al).

Mechanismus: dopliite sami po prostudovéni kapitoly 11.4.6.

CN
Ady |
h) CH; —~CH,~C~CH,~CH; + H'CN" — > CH;~CH,-C~ CH, - CH,
I OH !
O OH

kyanhydrin 3-pentanonu
3-hydroxy-3-pentankarbonitril

Adyg

(SR
. @) CH=C « CH, < CH; + H'OH (CH,=C-CH,-CH,) -

Hg804 '\\ |
OH
enolforma, nestdld

~ CH,-CO-CH,-CH,  2-butaron

b) vysledkem této reakce je 3.4-diethyl-1-cyklohexen.
Rovnici reakce si dopliite sami po prostudovéni kapitoly 11.2.2.4.

@ =
c) ne - pii aldolové koncenzaci se butanal §tépi na H a CH3 — CHz— CH - CHO

(nejreaktivngj¥i je o-uhlik). Produktem této reakce je proto 2-hydroxy-
pentan-3-karbaldehyd).

157




S
N
d) CH;—CH,-C=Nl + H'OH" - CH,-CH,- CONH, + H,0 ——
-NH,
propanamid
- CH; - CH, - COOH

propanova kyselina

40. a) adici HBr (mechanismus jontovy§ elektrofilni, FeBr,).
t, KOH (C,H,OH) KMnO, z.

b) CH, - CH—CH, - CH, CH;-CH=CH-CH,
| —HBr 20°C
Br

CH; - CH - CH - CH,
I I ’
OH OH

dehydrochloraci za v§e uvedenych podminek vznikne I-cyklopenten,
z néhoZ adici Clp za pfftomnosti FeCls vznikne 1,2-dichlorcyklopentan

dehydrataci intramolekularnf (350°C, Al203) vznikne izobuten, z kterého
2-methylpropan-1,2-diol vznikne reakci se ztedénym roztokem KMnOy pii
20°C.

dehydrochloraci za vy3e uvedenych podminek vznik4 2-methyl-2-buten,
z néhoZ reakci se zfedénym roztokem KMnOq4 pii 20°C vznikd 2-methyl-
2,3-butandiol

41. @) CH; ~ CH = CH -~ CH, - CHj + 20, — CH,COOH + CH,CH,COOH

kyselina kyselina
octova propionova

b) viz a), produktem reakce jsou dvé molekuly acetonu

¢) vychozi uhlovodik je 2-methyl-1-buten, jehoz vzorec je&
CHz‘_'(F“'CHz‘CHs
CH,

reaktantem je I-cyklohexen

reaktantem je 1-sekpropyl-1 cyklopenten. Vznikly produkt ma systematicky
nizev 6-methyl-5-oxo-1-heptanova kyselina

reaktantem je 1,3-cyklopentadien
reaktantem je 1-methyl-2-propyl-1-cyklobuten
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43. a) za uvedenych podminek probihd intramolekulamni dehydratace za vzniku 2-

butenu. Disekbutyléter by vznikl intermolekuldrni dehydrataci pfi 140°C

b) produktem reakce je 1-ethyl-1-chlor-2-methylcyklopentan.
Vysvétleni: silngjii +I efekt plisobi od CaHs radikélu.

¢) jde o cykloadi¢ni reakci mechanismem 1,4- a produktem reakce je 1.4.5-
trimethyl-1-cyklohexen

d) jednd se o energickou oxidaci, produktem reakce jsou dvé molekuly
acetonu.

. Ne. Zdkladni uhlikaty fetézec obsahuje 6 atomi C.

Spravny ndzev je: 3-ethyl-2,3,4,5-tetramethyl-1-hexen.

. 2,4-dimethylpentan CH; -CH - CH,~CH - CH,

| [
CH, CH,

. Zde se vyskytuji dvé moZnosti stejné délky zikladniho uhlikatého fetézce (obsa-

huji 8 atomii C). Pfednost mé ten zdkladni fetézec, kterj obsahuje vice jedno-
dui8ich bofnych fetézcl. Systematicky nazev tedy je:
3-ethyl-2,3,4,7-tetramethyl-5-propyl-4-sek.propyloktan,

Uhlovodikové zbytky (radikdly) se sefazuji dle abecedy. U jednoduchych uhlo-
vodikovych zbytkdl je rozhodujici prvni pismeno jejich nézvu.

i
(IIH2 ~CH, CH, - ?- CH,

. CH;-CH,-CH & CH, - ,C—~ (CH,),~ CH,

| 1

CH,-CH, CH,- (lIH ~CH, CH, -(IJ—CH3

CH, CH,

3,4-dimethyl-3-penten-1-in
1,6-dimethyl-1-3-cyklohexadien
3-methyl-1,2,6-heptatrien-4-in

uhlikaty fetézec obsahuje 12 atomi uhlku. Uhlovodik obsahuje 3x - CHs
(jednoduché botné fetdzce) a 1x
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1 2 3

—$H — CH — CH; (sloZeny uhlovodikovy zbytek)
|

CH, CH,

53. a) CF2C12~diﬂmrdichlonnethan - freon 14

b) (CF, — CF,}- polytetrafluorethen (ethylen)

¢) ¢CH,~-C= CH-CH,); - poly-2-chlor-1,3-butadien
I
Cl

d) CH,COCH, 2-propanon

Pro nézev sloZeného uhlovodikového zbytku je rozhodujici prvé pismeno
jeho dplného ndzvu: 1-2-dimethylpropyl
Systematicky nédzev je: 7-( I,2—dime:hylpmpyl}—3.5,7—m'mthyldodekan

49. a) o-tolyl-p-tolylethin (acetylen)

. a) Zikladnf fetézec obsahuje 8 atomil C,— COOH skupina je soudésti zdkladni-
ho fetézce - proto koncovka -ové kyselina. Spravny n4zev: 2-amino-3-chlor-
4,6-oktadiin-1-ov4 kyselina.

b) 5-0-naftyl-4-m-tolyl-1-hexen

© ©

©) CH;-C -CH,-C - CH,- CH,~ CH,

© QO

d) 4-fenyl-4-methyl-1,2-hexadien-5-in

b) —COOH skupina neni soucésti zdkladntho cyklu, proto koncovka -karbo-
xylovd kyselina. Sprdvny nizev je:
8-hydroxy-1-naftalenkarboxylovd kyselina

c) zdkladnf fetézec obsahuje 6 atomii C. Uhlik — CHO skupiny neni souédsti
zékladntho fetézce, proto koncovka -karbaldehyd. Sprivny ndzev:
2,4-hexandikarbaldehyd

] 2CH3CH20H + (.'ia(CI{))2 — (’lHBCHO + CaCl, + 2H,0
oxidacni
¢inidlo

50. a) 2-chlor-1,3-butadien 2CH;CHO + 3Ca(Cl0), — 2CCL,CHO + 3Ca(OH),
chloraéni

cinidlo

b) 1-chlor-5-naftol

¢) 2,2-dichlor-1-propansulfonova kyselina

Cl

d) 2-nitro-1-penten-4-in-3-amin l /H
CHO Ci-Cc-C N 2,2, 2-trichlorethanal
| (8]
Cl
51.a) CH;~CH,~CO-COOH ¢
b) CH,;~CO-CO- CH, 56. Tyto radikély vznikaji z karboxylovych kyselin odrtzenim .OH v COOH skupi-
000 né. Obecné se nazyvaji ACYLY a maji strukturni vzorec R — C = O. Trividlni
H

nézvy se tvoii z latinského ndzvu kyseliny a pipony -yl. Systematické nézvy
se tvoii ze systematického ndzvu kyseliny a pifpony -0yl (je-li C/COOH soué&sti

| 52. NH

2 S: l-aminobenzen-4-sulfonovéd kyselina zékladniho fetézce) nebo pfipony -karbonyl (neni-li C/COOH soué4sti zdkladniho
anilin-4-(-p-) sulfonova kyselina fetézce).
systematicky nédzev trividlnf nézev
a) ethanoyl acetyl
b 2-propenoyl akryloyl
SO,H ) propenoy. yloy

c) benzenkarbonyl benzoyl




systematicky nézev trividlni nizev
d) methanoyl formyl

e) 2-methyl-2-propenoyl metakryloyl

57. CH,COCI: opisné: chlorid kyseliny ethanové (octové)
radikélové: acetylchlorid
systematické: ethanoylchlorid

HCONH, amid kyseliny methanové (mravenci)
formamid
methanamid

CH; —CH,-CH,~COO-CH = CH,:
vinylester kyseliny butanové (méselné)
vinylbutyrét
méselnan vinylnaty

CH,=CH-CN: nitril kyseliny akrylové (2-propenové)
vinylkyanid
akrylonitril

z O
(O anhydrid kyseliny ftalové (benzen-1,2-dikarboxylové)
C< ~ ftalanhydrid

No

IL4. Vybrané reakce v organické chemii

Pro spravné vyfeSenf pitkladii z této kapitoly je tfeba dobie zvlddnout teorii
ve vyie uvedené Kkapitole.

1. Reaktanty jsou 2 molekuly izobutylchloridu CH, - CH—CH2~CI
I

CH,

Mechanismus: prostudujte kapitolu 11.4.1. a pak dopliite.

2. Produkty;: H.P. 3,3 4-trimethylhexan

V.P. 3,4-dimethylhexan a 3.3,4.4.-tetramethylhexan
Reakei dopliite sami.
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Ne. Reaktanty jsou I-chlor-propan a 2-chlor-3-methylbutan.
Pfi takto zadané iloze hlavnim produktem by byl 2-2-dimethylpentan, vedlej&imi
produkty hexan a 2,2,3,3-tetramethylbutan.

a CH, - CH,

>

—2NaCl

+ CICH2CH3 + 2Na

chlor-chlorethan ethylbenzen H.P.
benzen

Vedlejiimi produkty je bifenyl a butan. Rovnici napiste sami po prostudovanf
kapitoly 11.4.2.

5. Kumen nevznikd, vysledkem reakce je 1-methyl-2-sekpropylbenzen. Jako
vedlejsi produkty vznikajf: di-o-tolyl a 2,3-dimethylbutan. Rovnice napiSte sami,
opet po prostudovéni kapitoly 11.4.2.

6. Produktem reakce je 1-methyl-4-sek.butylbenzen. Vedlejiimi produkty jsou: di-
p-tolyl a 3,4-dimethylhexan. Rovnice napifte sami po prostudovani kapitoly
11.4.2.

CH,
S;pAICL,
7 + CHLCl —
~HCl

toluen

Mechanismus této reakce (kapitola 11.4.3.) dopliite sami. V L stupni reakce
vznikd CHY -elektrofilnf Zinidlo,

Ano - viz kapitola I1.4.3.

9. Produkty této reakce jsou I-methyl-4-sek.propylbenzen (p-cymen) a 1-methyl-
2-sek.propylbenzen. Jedné se o Friedel-Craftsovu reakci. Reakci napiste sami,
vtené jejfho mechanismu po prostudovanikapitoly 11.4.3,
p-chlortoluen se pfipravi iontovou substituén{ chloracf toluenu za pfitomnosti

AlCl3, reakci dopiSte sami.

. Jednd se o Cannizarovu reakci - viz kapitola I1.4.4. Produkty reakce jsou:
benzoan sodny a benzylalkohol. Reakci napiste sami.
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I1. a) ano - uvedeny aldehyd neobsahuje na c-uhliku vézany vodik. Produktem
reakce je 2,2-dimethylbutanoat sodny a 2,2-dimethyl-1-butanol. Reakci dopiste
sami.

b) Ne, nebot uvedeny aldehyd obsahuje na @-uhliku vodik.

coql co @
Sig
12. - —_
AlCl3

benzoyl-
chlorid

Mechanismus reakce: obdoba piikladu 34. Je nutné prostudovat kapitolu I1.4.3.
Dopliite sami.

13. Reaktantem reakce je l-pentin. Reakci dopiSte sami po prostudovéni kapitoly
IL.4.5.

14. Nelze, hydrataci 1-pentinu vzniké pouze 2-pentanon.
3-pentanon pfipravime hydrataci 2-pentinu,

+1 Adp

£
CH;-C=C « CH, « CH. + H'OH" + (CH;—-CH=C-CH,-CH,) -
et e 2t Y HgSO, ° X\, 2 3

OH

- CH;-CH,-CO- CH, - CH,
3-pentanon (diethylketon)

15. a) reakce nenf mo¥ns, formaldehyd H - CHO je aldehyd, ktery nemd o-uhlik.

b) reakce neni mo#n, benzaldehyd CgHs—~CHO nem4 na o-uhliku vazany
vodik. Aldolové kondenzace by probéhla tehdy, bude-li benzaldehyd substra-
tem a acetaldehyd cinidlem.

c) Reakce probihd. V mimé alkalickém prostfedf vznikd 2-methyl-3-hydroxy-
I-pentanal. V prostfedi H' iontii vzniké 2-methyl-2-penten-1-al. Reakci
dopiste sami po prostudovani kapitoly IL4.6.

d) Reakce probiha. Aldehyd kyseliny skoficové ma vzorec
CH=CH~CHO. Produktem této reakce v mimé alkalickém prostiedi je

©

I-fenyl-3-hydroxy-4,4-dimethyl-1-penten-5-al. NapiSte tplnou chemickou
reakci po prostudovéni kapitoly H.4.6.

16. Reaktanty této aldolové kondenzace jsou: : -t :
1-propanal a 1-butanal. Uplnou chemickou reakei, v&etné jejiho mechanismu

dopliite sami po prostudovani kapitoly I14.6.

COOH  CH,OH

HONORROLERE

kyselina benzyl-
benzoova alkohol

Mechanismus reakce dopliite sami po prostudovéni kapitoly 11.4.7.




Priloha 1.

Nézvy, symboly a relativni atomové hmotnosti nejdileZit

v abecednim poradi.

Cesky nazev

latinsky ndzev

symbol

at.Cislo

gjsich prvki, sefazenych

at.hmotnost

antimon
argon
arsen
baryum
berylium
bismut

draslik
dusik
fluor
fosfor
helim
hlinik
hoféik
chlor
chrom
jod
kadmium
kobalt
kfemik
kyslik
litium
mangan
méd
nikl
olovo
platina
rtuf
selen
sira

stibium
argon
arsenikum
barium
beryllim
bismuthum
borum
bromum
stannum
kalium
nitrogenium
fluorun
phosphorus
helium
aluminium
magnesium
chlorum
chrom
iodum
cadmium
cobaltum
silicium
oxygenium
lithium
manganum
cuprum
niccolum
plumbum
platinum
hydrargyrum
selenium
sulphur

Sb
Ar
As
Ba
Be
Bi
B

Br
Sn
K

51
18
33
56

4

121,75
39,948
74,9216

137,34

9,01218

208,98
10,81
79,904

118,69
39,098
14,0067
18,9984
30,973

4,0026
26,981
24,305
35,453
51,996

126,904

112,40
58,933
28,086
15,9994

6,941
54,938

63,546

58,71
207,2
195,09
200,59

78,96
32,06

Cesky nézev

latinsky nézev

at.hmotnost

sodik
stroncium
stifbro
uhlik
vanad
vapnik
vodik
wolfram
zinek
zlato
Zelezo

natrium
strontium
argentum
carboneum
vanadium
calcium
hydrogenium
wolframium
zincum
aurum
ferrum

22,989
87,62
107,868
12,011
50,941
40,08
1,0079
183,85
65,38
196,966
55,847




Priloha II.

Tabulka rozpustnosti 1. (uvedeny pouze rozpustnosti soli potiebné pro feSenf
pifkladi),

slou€enina g slouCeniny na 100 ml. H,0O pii:

20°C 20°C 100°C J

| Ba(NOs), 9 17 34 i
- FeSOs . TH20 62 149 100 [
KBr 65 81 105 g

KCl 34 43 57 )

KMnOy4 6,5 17 - Il

Naz804.10H20

NH4Cl 37,2 504 71.3

Tabulka rozpustnosti 11,

T =T

sloucenina g bezvodé sloudeniny na 100 g roztoku pri:

20°C 50°C 100°C _,
BaCl, 26,3 30,4 370 !
Ba(NOs), 8.1 14,6 25,5 ,'
CuSOy 17 25,1 42,6 ;
H3BO;3 49 10,4 28,1 t
HgClp 6,2 10,2 35.1
KCi 25,5 30.1 36,0
K2804 10 14,2 194 f
KI 59,1 62,7 67,6 '
KOH 52 59 65 {
NaCl 264 269 28,2 ;if
NH4Cl 27,1 33,5 43,6 J

g E
Hustoty roztokl nejdleZitgjSich kyselin a zésad pfi 20°C (g - cm™).

Priloha III.

hmotnostni %  H2S04

3
10
Ly
20
25
30
35
40
50
60
65
70
5
80
90
95
100

1,032
1,066
1,103
1,139
1,178
1,218
1,259
1,303
1,395
1,498
1,551
1,610
1,669
1,727
1,814
1,833
1,830

HNO3
1,018
1,054

1,115

1,180

1,246

1,310

1,366
1,391

169

HClI
1,025
1,050

1,100

1,150
1,175

KOH

1,044

1,090

1,186

1,288

1,396
1,511

NH3
0977
0,957

0,923
0,907
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