Koordinacni slouceniny 2
skupenské stavy
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1) Oznacte v nize uvedenych slouceninach centralni atom véetné jeho oxidacniho Cisla,
ligandy, koordinacni ¢astici, kompenzujici iont a uréete koordinacni Cislo centralniho

atomu.
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2) Pri teploté -19 °C a tlaku 110,2 kPa je hustota plynu 2,12 kg m=3.
Vypocitejte hustotu tohoto plynu pfi normalnich podminkach.




3) Kolik m3 kapalného SO, (p = 1,46 g cm™3) ziskame zkapalnénim 500 m3
plynného SO, (méfeno pfi teploté 15 °C a tlaku 116,52 kPa)?




4) Pri teploté 18 °C a tlaku 102,0 kPa je hmotnost 1290 cm3 plynu 1,53 g.
Vypocitejte jeho relativni molekulovou hmotnost.
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5) Na kolik procent klesne objem vodiku po ochlazeni z teploty 25 °C
na -80 °C, zustal-li jeho tlak konstantni?
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6) V tlakové lahvi s kyslikem je pfi 20 °C tlak 15,0 MPa. Vypocitejte tlak kysliku v l1ahvi:
a) ochladi-li se [ahev prechovavanim na mrazu na teplotu -15 °C
b) ohreje-li se lahev na teplotu 200 °C
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7) Tlak kysliku, ktery zaujima objem 25 litr0, je 115,0 kPa. Na jakou hodnotu
poklesne tlak kysliku po jeho expanzi na objem 30 litrt, zUstane-li teplota
nezmeénéna?




8) 1 g vzduchu ma za normalnich podminek objem 774,2 cm3. Jaky objem
bude mit stejné mnozstvi vzduchu pri 100 °C a tlaku 101,325 kPa?




9) Plyn zaujima pfi teploté 100 °C a tlaku 95 kPa objem 500 cm3. Jak velky je
jeho objem pri teploté 0,125 °C a tlaku 101,325 kPa? Predpokladejte, ze se
plyn chova jako idealni.




10) a) Jak se snizi tlak dusiku, zvétsi-li se za stalé teploty jeho objem Ctyfrikrat?
b)lak se zméni objem dusiku, snizi-li se jeho tlak za stalé teploty desetkrat?

Ctyrikrat?
e V,=4V,

p1V1 _ p2V;

TllRtl antZ
* n,R,t=konst.

* piVh = pRV;
. p, = PiVi _ PiV1 _
a 4V,

* Snizi se na ¢tvrtinu.

Jak se snizi tlak dusiku, zvétsi-li se
za stalé teploty jeho objem
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b) Jak se zméni objem dusiku, snizi-
li se jeho tlak za stalé teploty
desetkrat?

p,= p;.1/10

piV1 _ D2V

antl B antz
n, R, t = konst.

p1Vy = paV;
Vz — p1V1 — pllV1 — 10. Vl
b2 ToP1

Zvysi se desetkrat.



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




12) Tlak atmosféry na mésici je ptiblizné roven 1,3 - 1078 Pa. Je-li teplota na
Mésici 100 K, vypocitejte, jaky objem mésicni atmosféry obsahuje
a) 1,0 - 10° molekul plynu
b) 1,0 - 10713 mol plynu




13) Zemni plyn obsahuje 75 objemovych procent methanu, 15 objemovych procent ethanu, 7

objemovych procent vodiku a 3 objemova procenta oxidu uhli¢itého. Vyjadrete sloZeni plynu

v hmotnostnich procentech a vypocditejte jeho hustotu pri teploté 20 °C a tlaku 101,325 kPa.
Urcete primeérnou molarni hmotnost tohoto zemniho plynu.







14) Tlak dusiku v ocelové Iahvi o objemu 40 dm?3 je pfi 18 °C 15,0 MPa. Kolik
m3 dusiku je mozné z |ahve odebrat pfi 18 °C a normalnim tlaku?
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Na zakladé teorie ligandového pole zjistéte obsazeni molekulovych orbitall
podilejicich se na koordinacné-kovalentni vazbé v téchto koordinacnich

¢asticich: a) [Co(NO,)(]*"
Konfigurace Co3*: [Ar] 3d® 4s° 4p°

Ze spektrochemické fady ligandl zjistime, ze ligandy NO,~ vytvareji silné
ligandové pole. Proto energetické Stépeni d-orbitalt na t,, a e, bude velké.
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b) Konfigurace Co®*: [Ar] 3d® 4s° 4p°

Ze spektrochemickeé rfady ligandu zjistime, ze ligandy H,O vytvareji slabé
ligandove pole. Proto energetické Stépeni d-orbitalu na t,, a e, bude malé.
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Vyreste:

e Seradte nize uvedeneé ligandy od nejslabsiho po
nejsilnéjsi. Vyuzijte spektrochemickou radu.
Ligandy k serazeni: OH~, H,O, CN~, ClI~ NH,

« Cemu je rovno koordinaéni &islo centralniho
atomu?

* Co je to mustkovy ligand?



Pomoci pozice ligandu ve spektrochemicke radé
rozhodnete, |estli reakce probehne. Pokud ano,
napiste produkty.

a)[Pt(H,0),]** +4NH,; = b)[Pt(NH,),]** + 4 H,0 >

c) [Pt(H,0)4]2+ + 4 CN- > d)[Pt(NH;),]** + 4CN- >

e)[Cr(H,0)]** +6 F > f) [Fe(CN)g]*~+6 OH™ -

g)[Cr(H,0)]** + 6 CN~ =




Redeni:

* ClI7, OH7, H,0, NH;, CN-
e Poctu donorovych atomu vazanych na CA
e Vaze se k vice centralnim atomum

a) [Pt(H,0),]* + 4 NH, - [Pt(NH,),]** + 4 H,0

c) [Pt(H,0),]* +4 CN- - [Pt(CN),]* +4 H,0

d) [Pt(NH;),]** + 4 CN--> [Pt(CN),]* +4 NH,

g) [Cr(H,0)4]** +6 CN- -> [Cr(CN) ]3> + 6 H,0




Vzduch obsahuje priblizné 21 obj. %
O,, 78 obj. % N, a 1 obj. % Ar.
Vypocitejte prumeérnou molarni
hmotnost vzduchu.



Redeni:

Analogicky jako vypocet priumérné relativni
atomové hmotnosti prvku slozeného z vice izotopu
Mprﬁm - M]..Xl + M'ZXZ + ...

Objemové zlomky plynu v plynnych smésich jsou
rovny molarnim zlomkum téchto plynu. Dosadime
ciselneé:

Moram = 32,00 g mol=-0,21 + 28,02 g mol™1:0,78 +
39,95 g mol™-0,01

M am = 28,98 g mol™

Primérna molarni hmotnost je 28,98 g mol™.



Smes plynu obsahuje 60 obj. % O,, 15

obj. % CO, a 25 obj. % N,. Celkovy tlak

smesi je 200 kPa. Vypocitejte parcialni
tlaky plynu ve smési.



Redeni:

Pro parcialni tlak plati p, = pg *X;
kde p....parcialni tlak i-tého plynu
P.ei_Celkovy tlak smési

X....molarni zlomek i-té slozky smesi.

Z Avogadrova zdkona plyne, Ze pomér objemu plynu je roven
poméru latkovych mnozstvi plynd. Proto jsou objemové zlomky
plynl v plynnych smésich rovny molarnim zlomkdm téchto plyna.

Proto: Xg, = 0,6; Xco, = 0,15; Xy, =0,25.

Pro parcialni tlaky potom:

Po, = Peei- X0, = 200:0,6 kPa = 120 kPa

Pco, = Peei-Xco, = 200-0,15 kPa = 30 kPa

PN, = Peei-XN, =200-0,25 kPa = 50 kPa

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



Skupenské premény

pevna latka

plynna latka kapalna latka



Skupenské premény

pevna latka

desublimace tani

sublimace tuhnuti

vyparovani

plynna latka —p‘ kapalna latka

kondenzace



Kapaliny

Z povrchu kapaliny se vzdy uvolnuji molekuly
orechazejici do plynné faze

Parcialni tlak této plynné faze nad povrchem
condenzované faze nazyvame tenze par

Teplota, pri které tenze par dosahne vnéjsiho
tlaku = teplota varu

Fyzikalni definice teploty varu: Pri teploté varu
se kapalina odparuje z celého objemu



Chlorid uhlic¢ity ma pri teplote 50 °C
vetsi tenzi nasycenych par nez voda.
Vyberte jednu spravnou odpoved:

a) vazby v molekule H,0 jsou polarni a mezi
jejimi molekulami se vytvareji vodikové
mustky

b) CCl, je organicka sloucenina

c) voda ma veétsi viskozitu

d) CCl, ma vétsi molekulovou hmotnost nez
voda



Vyberte jednu spravnou odpoved:
Teplota varu kapaliny je teplota, pri které

e a) se tlak nasycenych par kapaliny rovna
normalnimu tlaku

* b) se tlak nasycenych par kapaliny rovna
atmosférickému tlaku

e ¢) se tlak nasycenych par kapaliny rovna tlaku
nad kapalinou

e d) se tlak nasycenych par kapaliny rovna
kritickému tlaku, zmensenému o hodnotu
normalniho tlaku



Pevné latky

Pravidelna krystalicka mrizka
Pri zahrivani je tato mrizka narusena, zmeéni se
skupenstvi, teplota soustavy se nemeéni

Fazova rovnovaha nastava v pripade
termodynamické rovnovahy

pokud se meéni urcité mnozstvi latky z jedné
faze do druhé, nastava fazovy prechod



* Fazovy prechod 1. druhu = skupenska
premena

* Fazovy prechod 2. druhu = zména krystalove
modifikace



Gibbsuv fazovy zakon

Charakterizuje faze rovnovahy v heterogennich
soustavach

v+f=s+2

v...pocet stupnu volnosti

f...pocCet fazi (pevna latka, kapalina, plyn,...)
s...pocet slozek

Intenzivni stavova veliCina

Extenzivni stavova veliCina

Soustava invariantni, univariantni, bivariantni,...



Trojny bod

* Nastala kombinace tlaku a teploty, kdy jsou v
rovnovaze 3 faze téze latky

* Vtrojném bodé neni zadny stupen volnosti
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Kolik slozek a kolik stupnu volnosti ma
soustava Na,S0,-10H,0 (s) — Na,SO, (s)
— nasyceny vodny roztok Na,SO,?



Redeni:

* V soustave jsou celkem tri faze — dvé tuhé
latky a kapalny roztok, a dvé slozky — siran
sodny a voda. Podle fazového zakona pocet
stupnu volnosti

ev=s—f+2=2-3+2=1

* Uvedena soustava je univariantni.



UrcCete pocet fazi, nezavislych slozek a
stupnu volnosti v rovhovazné soustave
tvorené NH,Cl a produkty jeho
termického rozkladu.



Redeni:

* Termickou disociaci NH,Cl vyjadruje rovnice
NH,CI (s) <> NH; (g) + HCI (g)

e V soustave jsou dve faze (tuha a plynna) a tri
chemicke latky (NH,CI, NH; a HCI). K realizaci
soustavy ovsem postacovala pouze jedina latka, a
to chlorid amonny. Amoniak a chlorovodik vznikly
jeho rozkladem. Pocet slozek pro ucely dosazeni
do Gibbsova zakona fazi je tedy 1.

e Pocet stupnu volnosti pakjev=s—f+2=1-2+
2 =1, jde se tedy o soustavu univariantni.



* Priteplote -3 °C se ustavila rovnovaha
H,O(s)¢>H,0(g). Pri této teploté je tlak nasycené
vodni pary nad ledem 0,476 kPa, hustota ledu p =
0,917 g cm™3. Jaky dUsledek na ustavenou
rovnovahu bude mit snizeni tlaku v soustavé pod
hodnotu 0,476 kPa pri nezméneéné teplote?

* Jaky dusledek na rovnovahu H,O(s) <> H,O(l)
ustavenou pri teploté 0°C a tlaku 101,325 kPa bude
mit zvyseni tlaku v soustave nad hodnotu 101,325
kPa pri nezmeéneéené teploté? Pri uvedenych
podminkach je hustota ledu mensi nez hustota
kapalné vody.



Redeni:

 Led bude nadale sublimovat
 Bude probihat tani ledu



VytvoFte
nazev /
vzorec

te ndzvy nésledujicich sloudenin:

b) KofPCLi] ¢) [PA(NH,),IC); . H;0
¢) [Ni{(NH;),)12 f) Kqi[Mo(CN);l . 2H,0
h) [Co(NH;)ICl i) Ka[Hgly)

k) K[Hgly] 1) [INI(NH;)|(NO1),

N HoPICL) . 6H,0  ©0) Zn|SiFe] . 6H;0

q) [Hg(NH,),|Cl, r) (NH;),[PdClg)

1) K;[TiFg] . H,O u) [PtNHz),][PClL]
W) Ba[SiFe] x) K[PFg]

.l) Nay[P{CN),] . 3H,0

b) tetrakyanonikelnatan draseln§

d) hexafluorohlinitan sodny

f) diammin-dichloropalladnaty komp¥*
h) hexabromoseleniitan draseln

J) tetrajodozlatitan draseln§
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11. ) tetrakyanortutnatan draselny
b) tetrachloroplatnatan draselny
¢) monohydrdt chloridu tetraamminpalladnatého
d) tetrachloropalladnatan amonny
¢) jodid hexaamminnikelnaty
f) dihydrit oktakyanomolybdenititanu draselného
g) dichloro-dikarbony! platnaty Komplex
h) chlorid hexaamminkobaltnaty
i) tetrajodortutnatan draselny
j) hexachlorooloviditan draselny
k) trijodortutnatan drasclny
1) dusi&nan hexaamminnikelnaty
m) heptaflyorotantaliénan draselny
) hexahydrdt Kyseliny hexachloroplatidite
0) hexahydrdt hexafluorokfemiditany zinednatého
p) bexafluorohlinitan amoony
q) chlorid diamminrtulnaty
) hexachloropalladititan amonny




