Chemické objekty - vSeobecné pojmy

Latka Pole
prevladaju priestorovo diskrétne vyznacuje sa priestorovo
spojitymi vlastnostami '

(nespojite) vlastnosti
nie su od seba

(oddelitel’né a hezavisleé

e makroskopické hmotné

objekty sa riadia zdkonmi Pomocou $picky

klasickej fyziky skanovacieho
e mikroskopické hmotné funelovacieho
. C e, : mikroskopu sme
objekty sa riadia zdkonmi schopni
kvantovej mechaniky manipulovat’
e latkove, tepelné, elektricke B s jcdnotlivymi

a In¢ zmeny su prejavom
pohybujucej sa hmoty

atOmami xenonu




Chémia Studuje viastnosti a spravanie sa hmoty.

e sustava disciplin - zloZenie, Struktira, chemicke reakcie a suvislosti
chemickych reakcii s inymi1 deymi

e hlavnou napliou anorganickej chémie je experimentalne Stadium a teoreticka
interpretacia vlastnosti a chemickych reakcii vSetkych prvkov a ich zlu€enin
s vynimkou uhl'ovodikov a vacsiny ich derivatov

{ Energetika } { Biochémia
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Veliciny
e fyzikalna veli¢ina vyjadruje kvalitativne 1 kvantitativne vlastnosti hmotnych
objektov:

velicina = (Ciselna hodnota) x (meracia jednotka)

(E [J], V [m3], m [kg] .....)

Fyzikalna veli€ina Symbol veliciny Zékladnd jednotka Oznacenie
hmotnost’ m kilogram kg
dizka [ meter m
cas t sekunda S
termodynamicka teplota T kelvin K
latkové mnozstvo n mol mol
elektricky prad 1 amper A

svietivost’ Iy kandela cd



Veliciny
e fyzikalna veli¢ina vyjadruje kvalitativne 1 kvantitativne vlastnosti hmotnych
objektov:

velicina = (Ciselna hodnota) x (meracia jednotka)

(E [J], V [m3], m [kg] .....)

Predpona Symbol Nasobok 10 Predpona Symbol Néasobok 10
yotta Y 1024 yocto y 10-24
zetta V4 102! zepto y4 10-21
exa E 1018 atto a 10-18
peta P 1015 femto f 10-15
tera T 1012 piko P 10-12
giga G 109 nano n 10-9
mega M 106 mikro § 10-6
kilo k 103 mili m 10-3
hekto h 102 centi C 10-2
deka da 10 deci d 10!



Veliciny
e fyzikalna veli¢ina vyjadruje kvalitativne 1 kvantitativne vlastnosti hmotnych
objektov:

velicina = (Ciselna hodnota) x (meracia jednotka)
(E [J], V [m*], m [kg] .....)
» extenzitna veli¢ina je tmerna mnozstvu latky v sustave a je aditivna

»intenzitna veli¢ina nezavisi od mnozstva latky v stistave a nie je aditivna

»Specificka veli€ina je vyjadrena podielom extenzitnej veli¢iny a hmotnosti
(vztahuje sa na jednotkovi hmotnost’ - Specificky (merny) objem Vyp)

»molova veli€ina je vyjadrena podielom extenzitnej veli¢iny a latkového
mnozstva (vztahuje sa na jednotkové latkove mnozstvo - M, Vi)

» stavova veli¢ina urduje stav danej sustavy a nezavisi od spdsobu akym sa
sustava do tohto stavu dostala (T, p, V)

» procesova veliina kvantitativne opisuje z energetického hl'adiska
posobenie medzi sustavou a okolim a zavisi od sp6sobu, akym sa stustava
dostala do dané¢ho stavu (q, w)



Hmotou je vsetko, o ma hmotnost’ a zabera priestor.
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Atomy prvku

Molekuly prvku

e hmota vo forme latky

pozostava z jednotiek
urcitych vlastnosti —

hmoty

e atom je zakladna stavebna

castica hmoty

e kazdy prvok je tvoreny

castic
Kyslik

°

Voda

jedinym druhom atomov

e zlucenina je tvorena roznymi

prvkami

Oxid uhliCity

Molekuly zliceniny Zmes prvkov a zlicenin
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Etylénglykol

Etanol

Aspirin



Skupenske stavy hmoty

vodna para lad

Tr1 stavy hmoty:

* plyn

* kvapalina

® tuha latka

e plyny a kvapaliny - suborne
tekutiny

e kvapaliny a tuh¢ latky -
kondenzovana faza

e skupensky stav zavisi od
stavovych podmienok (teplota,
tlak) a sudrznych (kohéznych) sil
medzi Casticami

e vel'kost’ sudrznych sil je dana
charakterom viizieb medzi

~ Casticami

e ich u¢inok mozno prekonat’
zvySenim teploty



Klasifikacia hmoty na zaklade zloZenia

Hmota J
Je v celom
l ‘objeme rovnaka? l
Heterogénna Homogénna J
zmes
Nie - Ma premenlive Ano
l' zlozenie! l
Cista latka J Homogenna
zmes
. (roztok)
Nie Obsahuije viac Ano

g ako jeden druh
atomov!

Prvok J Zlucenina J




Klasifikacia hmoty - Cista latka

e ¢ista latka (chemické individuum) s jedineCnymi vlastnost’ami a zloZenim,
ktoré sa d’alSim Cistenim od vzorky ku vzorke nemenia (teplota topenia, teplota
varu, hustota, elektricka vodivost’ a pod)

e dva typy Cistej latky:

» chemicky prvok je latka zlozena z atbmov s rovnakym protonovym cCislom
(nemoze sa rozlozit’ na jednoduchsie latky)

» zlucenina je latka definovaneho zlozenia
nezavislého od sposobu pripravy, zlozena z
navzajom viazanych atobmov viacerych prvkov
chemickou vdazbou (moze sa rozlozit’ na
jednoduchsie latky) A

o zakon stalych zlucCovacich |
pomerov

Plynny kyslik, O3

0

» hmotnostny
pomer prvkov
tvoriacich
danu
zluceninu je

Voda, H,O Plynny vodik, H>



Periodicka tabulka prvkov

e Periodicka tabul’ka - tabularne usporiadanie prvkov zoradenych v poradi
rastucich atomovych Cisiel

1 18
i 2 13 14 15 16 17 He
Li Be B C N O F Ne
Na Mg 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl Ar
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sbh Te | Xe
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts Og

Lantanoidy Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Aktinoidy Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

» prvky v tabul’ke st zoraden¢ v smere rastu atdbmoveho €isla do vertikalnych
skupin a horizontalnych period

» periody su Cislované od 1 do 7 (prva peridda len prvky (H a He), druha a tretia
obsahuje 8, Stvrta a piata 18 a Siesta a siedma 32 prvkov.

» skupiny su Cislované od 1 do 18



Klasifikacia hmoty - zmes (sustava)
e zmes vykazuje vlastnosti latok, ktore€ ju tvoria

e sustava Cast’ priestoru oddelend od okolia skuto¢nym alebo myslenym
rozhranim

» heterogénna
zloZenie v r6znych
Castiach objemu
vzorky sa meni

» faza homogenna Cast’
heterogénnej sustavy,
ohrani¢ena rozhranim, na
ktorom sa vlastnosti
sustavy menia nespojito —
skokom

» homogénna zlozZenie je v celom objeme
vzorky rovnaké

e roztok homogénna kvapalna alebo tuha
sustava zloZena najmenej z dvoch
chemickych latok
» zloZenie v 1stom intervale plynule

menitel'né




Vilastnosti hmoty
e Fyzikdlne deje (zmeny) su charakteristicky tym, Ze latky sa nemenia na iné
latky, priCom sa nemeni zlozenie a chemicka Struktura latok (meni sa len
skupenstvo latok, vel’kost” Castic danej latky a pod.)

e fyzikdlne vlastnosti pozorované
bez premeny jednej latky na
druhu - vlastnosti pozorovatelne
a objektivne meratel'né pri
beznych laboratornych
podmienkach (skupensky stav
a veliCiny charakterizujuce tento
stav, hustota, farebnost))

e intenzitné nezavislé na
mnozstve danej latky (hustota,
farba, teplota topenia ...)

e extenzitné zavislé na mnozstve
danej latky (hmotnost’, objem,
energia ...)

o fyzikalne zmeny nemeni sa
chemické zlozenie latky
(skupensky stav, teplota, objem ...) a — tuhé, b — kvapalné, ¢ — plynné skupenstvo




Vilastnosti hmoty

» chemické viastnosti
pozorovang iba pri premene
jednej latky na druhu
(pyroforicnost’, korozivnost,
zasaditost’, kyslost’,
amfotérnost’ ...)

o chemické zmeny vznik horenie e Vv
novej chemickej latky " # Q
H,0

(syntéza, oxidacia,
termicky rozklad ...) H, O,

e Chemické deje (zmeny) su deje pri
ktorych nastavaju latkove premeny,
prejavujuce sa v chemickom zloZeni
latok, ako aj v ich chemickej Strukture.

(NH4):Cr;0(s) = Cr2053(s) + Nx(g) + 4 HO(g)




Castice hmoty
Zaciatkom 19. storocia J. Dalton sformuloval tri zakony:

1. VSetky latky sa skladaji z vel'mi malych nedeliteI'nych Castic — atomov.
Atomy toho 1steho prvku su totozné v kvalite, vel’kosti, hmotnosti.

Atomy roznych prvkov su rozne a lisia sa svojimi vlastnost’ami.

2. PoCas chemickej reakcie nastava vzajomne spajanie, oddel’'ovanie a
preskupovanie atbmov.

Pocas chemickej reakcie atomy nevznikajii, nezanikaju a nemenia sa na atomy
in¢ho prvku.

3. Ak dva prvky tvoria navzajom niekol'’ko zlu€enin, hmotnosti jedného prvku
pripadajuce v nich na jednu a ti 1stih hmotnost’ druhého prvku s v pomere
malych celych cisel.

o vysledky fyzikalneho badania () electron

koncom 19. a v prvych /7\\ ~ <10"°cm

desat’roCiach 20. storocia (E.
proton

Rutherford a N. Bohr) (neutron)

r LY J4 r 7 X _,; W W } quark
doliazall, A atomy, su atvary  C— s ) - B s
zloZenée 7 elementarnych S nucleus 7 ‘ =

. ~10""%cm 3 '

Castic, ktor¢ su spoloCné

atom~10°cm ~10"%cm
atomom vSetkych prvkov



Castice hmoty

Fyzikalne objekty Charakteristicky dizkovy rozmer, m

subelemntarne Castice (kvarky)

elementarne Castice 10-16

atomové jadra |0-15
Chemickeé objekty Charakteristicky dizkovy rozmer, m

atomy 10-10

molekuly |0-9

agregaty (plyn, kvapalina, tuha latka) az 103

Elementarna castica Hmotnost’vg Hmotnost’ vu Naboj2

Elektrén, e~ 92,1094 x 1028 g 0,00055 -1
Proton, p 1,6726 x 1024 g 1,00728 +1
Neutrdn, n 1,6749 x 1024 g 1,00866 0
Positroén, et 9,1094 x 1028 g 0,00055 +1
Foton, Y 0 0 0

a elementarny naboj e = +1,602 10-19 C



Atom
e atom je elektricky neutralna Castica pozostavajica z kladne nabiteho jadra a
zaporne nabiteho elektronového obalu - pocet elektronov v atobme sa zhoduje
s poCtom protonov jadra

e atom - sféricka (gul'ova)
symetria, s priemerom
podstatne va¢Sim ako Jadro obsahuilce
priemer jadra, avsak jeho  protony a neutrony
hmotnost’ je prevazne
sustredend v jadre

Objem obsadeny
elektronmi

e pohyb elektronov okolo jadra sa .
nekonda podla zakonov klasickej 10~ 4 A )i }4_
Sfyziky

e clektronovy obal atbmu ma svoju
Specificku Struktaru uréentu

principmi kvantovej mechaniky

‘<—1—5 A—»‘

o elektronovda struktura atomu podmienuje jeho fyzikdlne a chemické vilastnosti
» pridavanim elektronov k atdbmovému jadru sa postupne uvolnuje vazbova
energia
» dodanim potrebne¢ho mnozstva energie mozno elektrony postupne z atdmu
uvolnit



Nuklidy, izotopy a izobary

* nuklid - subor atobmov s rovnakym protonovym (atomovym) Cislom Z a
nukleonovym (hmotnostnym) cislom A

nukleonoveé cislo — 1

( l «——— chemicka znacka prvku
r r r r V7 / 6
protonové (atomoveé) cislo

 protonové (atomové) cislo Z. poCet protonov v jadre
e nukleonové cislo A sucet protonov a neutronov v jadre

e izotopy - nuklidy s rovnakym protonovym (atomovym) 35
cislom Z ale odliSnym nukleonovym (hmotnostnym)
cislom A (teda r6znym poc¢tom neutronov)

» atdomy s tymi istymi chemickymi viastnost’ami, ale s
roznymi hmotnost’ami

» vacSina prvkov je zmesou izotopov, ktorych pomerné
zastapenie v prirode byva v podstate konStantné

(75.78% 35Cl, 24.22% 37CI)

Intenzita

37C1

» niektoré prvky ako sodik, hlinik a fluor sa vyskytuja 34 35 36 37 38
v prirode len v jednej izotopovej forme tomova hmotnostna
e izobary - r6zne nuklidy s rovrnakym nukleonovym cislom A jednotka [u]

W /4 r r |V 4 40 40 40
ale odliSnym protonovym cislom Z  Ar, K,  Ca



Relativna atomova hmotnost’ — priemernda hmotnost’ atomov prvku

e hmotnost’ atomu je prakticky dana len poctom protonov a neutréonov v jadre
(elektrony maji voci nim zanedbate'ni hmotnost))
» hmotnost’ jedného atomu vyjadrena v gramoch je ve'mi malé necelistvé Cislo
(1024 az 1022 g)
* na vyjadrenie hmotnosti atomu atomova hmotnostnda jednotka u
» ako Standard atdmovych hmotnosti sa pouziva nuklid 12C

e Atomova hmotnostnd jednotka u je definovana ako 1/12 hmotnosti atomu
nuklidu 12C a ma hodnotu u = 1,661 . 1027 kg

e va¢Sina prvkov je zmesou 1zotopov a relativnu atomovit hmotnost’ pre kazdy
prvok ur¢ime ako ,,priemernd‘ atdbmovi hmotnost’

e Relativna atomova hmotnost prvku A.(E) je priemernd hmotnost atomov
(vazeny priemer existujucich izotopov) vztiahnuty k atomovej hmotnostnej
jednotke u

m m
A(B) = ——t—=—
u

m12
12 °¢

» Ar udava kolkokrat je hmotnost’ atomu prvku vacsia ako atbmova hmotnostna
jednotka u



Molekuly

e povodne bola molekula definovana len pre plynné skupenstvo, neskor aj pre
latky v ostatnych skupenstvach

e molekula elektricky neutralna Castica zloZena z definovan¢ho poctu atbmov
vzajomne viazanych (kovalentnou) chemickou vazbou
» najmensia Castica latky so vSetkymi zdkladnymi chemickymi vlastnostami

danej latky

» makromolekula (polysacharidy, bielkoviny)
» biomolekula (nukleové kyseliny, vitaminy)

e Relativna molekulova hmotnost M,(L) je M (L) = my my 2 y ( E)
urcena suctom relativnych atomovych r 1

hmotnosti vSetkych atomov, z ktorych sa 12 M
prislusna molekula sklada

e hmotnost’ atdmov (tiez 2droj
t rlne zast 1,1 enie elektronov clcktbr.i[c'ky
creentua nabité e
p p I_I|-I|-I|_| platzie ,f"’magncticky"\\\

1zotopov prvku) mozno merat’ B |
hmotnostnou spektrometriou voxa> — Tt 1
» pracuje s delenim nabitych —

W ’ ’ ohrieva¢ ionizator urychl'ovaé

castic podl'a pomeru m/z (m wyparujic ionov

. o . .. vzorku

je hmotnost’ Castice a z jej

naboj - najCastejSie z= 1)

7 separator
I 1 ionov

detektor




Molekulové modely

,,ball-and-stick* ,,space-filling"

Divodik, Ha Dikyslik, O2

Oxid uholnaty, CO Oxid uhlicity, CO>

Voda, H,O Peroxid vodika, H,O, Metan, CH4 Etylen, CoH4



Iony

* jon elektricky nabita Castica s
nadbytkom alebo
nedostatkom elektronov
oproti neutralnej Castici
11p™ 1le”
4 10e

» kation @ nadbytok
protonov v porovnani s
atomom alebo molekulou

e Jonizacnd energia Ei,n atObmu
je energia potrebna na

odtrhnutie elektronu od atomu atém Na
A— AT+ c, AE = Eion(A)

» anion @ nadbytok

elektronov v porovnani s
atomom alebo molekulou
o Elektronova afinita E.g
atomu je energia potrebna na

11p~

strata elektronu

kation Na

17e” 17p " 18e”

zisk elektronu

, i ) atom Cl -
dodanie elektronu k atomu anion Cl

A+e—A-, AE = Ecg(A)



Molekulové a ionové zluceniny

e molekulova zlucenina zlozena z viac ako jedného druhu atomov, bezne z
nekovovych prvkov

molekula H2 @ molekula H2 > molekuly Hzo Kv

molekula O,
* ionovda zlucenina zlozena z jednoatdmovych alebo Vlacatomovych 10n0V,
bezne z kovového a nekovového prvku

1Nota 11e™
P strata 1lp

eIektronu. ' ,

atom Na ~ kation Na

17p 17e vp\
Q zisk

elektronu
atom Cl anion Cl

© 2015 Pearson Education, Inc.




Charakter chemickej viizby

 kovalentna vizba - tvori sa prevazne medzi nekovovymi (prip. polokovovymi)
prvkami (vznik latok s molekulovu Struktaru ako je P4 alebo NF3,
s trojrozmernou atbmovou sietou ako je diamant alebo S10,, pripadne s
dvojrozmernou vrstevnatou / jednorozmernou polymérnou Struktirou napr.
grafit a Cerveny fosfor)

® ionovd viizha - tvori sa medzi kationmi prvkov a anionmi nekovovych prvkov
a jestvuje len v tuhych krystalickych latkach

* kovova vizba - vznika medzi atbmami kovovych prvkov, uplatiiuje sa
v kovoch a zliatinach

Medzimolekulové interakcie

e vodikova vizba - vznika hlavne v polarnych zlu€eninach, v ktorych je atom
vodika viazany s fluorom, kyslikom alebo dusikom — s prvkami s najvysSou
hodnotou elektronegativity

e Van der Waalsove sily - delia sa na coulombickée (dipol-dipdl), polarizacne
(dipol-indukovany dipol) a disperzné (Londonove)




Chemické vzorce
e chemicky vzorec vyjadruje zlozenie chemickych ldtok (zastupenie atomov v
chemickej latke), pripadne i chemicku stavbu (Strukturu) latky

» stechiometricky vzorec vyjadruje pomer, v akom su zastupené atomy v
zlucenine (kyselina octova — CH>0)

» molekulovy vzorec vyjadruje skutoCny pomer atdbmov v molekule
(formaldehyd — CH»O, kyselina octova — C2H4O: a gluk6za — CsH1206)

» funkcny vzorec vyjadruje zloZenie Castice z 1ste¢ho poctu funkénych skupin
(charakteristického zoskupenia atbmov) viazanych v urcitom poradi
(CH3COOH)

» elektronovy Strukturny vzorec, (Struktiurny vzorec) popri rozmiestneni
atomov v priestore vyjadruje rozdelenie valenCnych elektronov na vazbové
elektronove pary, vol'né elektronové pary a pripadne nesparene elektrony

I@““w}; \Ell \/t\,\'

ICII

e koordinacno-substancny vzorec (Niggliho vzorec) pre tuhé latky vyjadruje
obklopenie atbmov (16nov) susednymi partnermi v tvare zlomku (fluorid
vapenaty sa zapisuje {CaFg})



Oxidacné cislo
+1 IV ~—II
N %) ( S 9 ) 3
Oxidacne cCislo je skutocny naboj jednojadrovej alebo viacjadrovej castice,
alebo hypoteticky naboj viazaného atomu, vyjadreny v nasobkoch
elementarneho naboja, ktory by mal atom, keby sa vsetky viizbové elektrony

zdielané kaZdou dvojicou vzajomne viazanych atomov priradili
elektronegativnejSiemu atomu dvojice.

Bl =

H H '

e v nezluCenom stave a v jednoduchych latkach je oxidace Cislo vzdy nula (Ha,
Cl, Ss, P4 ...)
e pre l'ubovolny jednoatomovy ion sa oxidacné ¢islo rovna jeho ndaboju




e sucet oxidacnych Cisel vSetkych atbmov vo viacatomovych ionoch je rovny
naboju Castice (algebraicky sucet oxida¢nych Cisel vSetkych atomov v
neutrdalnych zlucenindch je nula)

e atom fluoru ma v zluCeninach len oxidacné ¢islo —I (NaF-1, Ca(F1),, O(F1)y)

e atom vodika ma oxidacné Cislo | v zliCeninach s nekovmi a polokovmi (PH3,
H>Se) a —I v binarnych zlu€eninach s alkalickymi kovmi a kovmi alkalickych
zemin (CaH», NaH)

e atdm kyslika ma vacSinou oxidacne Cislo —II okrem zlucenin s fluérom OF>, a
v peroxidoch (O2)-I1, hyperoxidoch (O2)-I, ozonidoch (O3)!

e alkalické kovy vzdy oxidacné Cislo | a kovy alkalickych zemin vidy oxida¢né
Cislo 11

e v nepritomnosti vodika, kyslika, alkalickych kovov a kovov alkalickych zemin
sa vychadza pri urCovani oxidacného Cisla atomov z elektronegativity
jednotlivych prvkov (BIF3-L Al4MICs1V ).

e maximdalne oxidacné c¢isla atdbmov prvkov su vo vac¢sine pripadov totozné s
cislom skupiny periodickej sustavy prvkov, v ktorej sa nachadzaju

e viazanie ligandu na centralny atom v komplexnej zliiCenine nevyvoldava zmenu
oxidacného Cisla ani centralneho atdmu, ani donorového atomu ligandu

e viazanie rovnakych atomov (oxidacne Cislo pripadajuce na jeden takyto atom
moze nadobudat’ necelistvi hodnotu), urcujeme zvycajne oxidacneé €islo
homoatomovej skupiny (N3)1v HN3, (O3)1v KO3)



MnozZstvo Cistej latky L

e hmotnost’ m(L) - miera zotrvacnych a gravitacnych
vlastnosti hmoty (zdkladnou jednotkou je kilogram

(kg))

e [atkoveé mnozstvo n(L) - umerne pocCtu
jedincov tvoriacich chemicku latku

e jeden mol - latkové mnozstvo, v ktorom je
rovnaky pocet entit ako je atbmov v presne
12 g nuklidu 12C

e konStanta vyjadrujuca pocet jedincov v

1 mol latky sa nazyva Avogadrova konsStanta
Na =6,0221367 x 1023 mol-!

o molova hmotnost’ M(L) - hmotnost’
jedného molu latky L

M(L) = mr Na = m(L)/n(L)

| molekula H,O
mL= 18.0 u

Na = 6,022 x 1023
molekul H,O

cca stamperlik

| mol HyO
M(L)= 18.0 g (~ 2c])



Mnozstvo cCistej latky L
e objem V(L) - velkost priestoru zaberaného hmotou (zakladna jednotka je m3)
e molovy objem je intenzitna veliCina Vi (L) = V(L)/n (L) a jeho jednotkou je
m3.mol-! (objem 1 mol latky)
e stavovd rovnica idedlneho plynu - p(L)V(L) = n(L)RT(L)
e molova plynova konstanta - R = 8,314510 J K-! mol-!

| « Hustota latky p(L) - podiel hmotnosti a
objemu latky (zakladnou jednotkou je kg m-3)
p(L) = m(L)/V(L)

| mol Oz(g) ma hmotnost’ 32.0 g

| mol H2O(l) ma hmotnost’ 18.0 g

| mol NaCl(s) ma hmotnost’ 58.45 g



N(L)

Na = N(L)/n(L)

mr, = m(L)/N(L)

(L) Vi (L) = V(L)/n (L)

M(L) =m(L)/n(L) V(L)

m(L)
p(L) = m(L)/ V(L)



ZlozZenie roztokov

e roztok je homogénna izotropna zmes, zlozena aspon z dvoch chemickych
latok, ktorych pomer sa moZze v ur€itom rozmedzi plynulo menit’
» rozpustadlo - zZlozka roztoku v nadbytku

koncentrécia latkového n (L) 3 :
mnozstva (koncentracia) C(L) mol dm V- objem roztoku
, _ m(L) bezrozmerna m - hmotnost’
hmotnostny zlomok W(L) velic¢ina celého roztoku
S n (L) bezrozmerna n - sucet Iatl< OVY,Ch
molovy zlomok x(L)= v mnozstiev vsetkych
Y velicina 4
zloziek roztoku
V(L ;
objemovy zlomok (’_p(l_):iv—l bezvrec:izér;;zrna V - objem roztoku
molalita b(L)=mkl mol kg! m(s) - h’|21?tnost
m(S) rozpustadla




Chemicke reakcie

e Chemicka reakcia su chemicke deje, pr1 ktorych sa meni chemické zlozenie
latok, ich chemicka alebo elektronova Struktara.

e zapis chemickej reakcie pomocou znaciek chemickych prvkov a vzorcov
chemickych zlu€enin je chemicka rovnica

e plati zdakon zachovania hmotnosti a zakon zachovania naboja:

Pocet atomov kazdého druhu na lavej strane chemickej rovnice sa rovna poctu
tych istych atomov na jej pravej strane.

Sucet nabojov ionov na lavej strane chemickej rovnice sa rovna suctu nabojov
na jej pravej strane.

kyselina
chlorovodikova

hlinik




Chemicke reakcie

Chemicka
rovnica 2H2(g) T OZ(g) > 2H20(|)
Molekulova 2 molekuly H; | molekula O3 2 molekuly H,O
interpretaci
e @
2 moly H; | mol Oy 2 moly HO
MnoZstva m(L) = n(L).M(L)

latky v v v

4.0g H, 32.0g O, 36.0g H,O
ZACHOVANIE HMOTNOSTI
4.0g + 32.0g = 36.0g

ZAKONY ZACHOVANIA




Chemicka rovnica

e chemicka rovnica je struény zapis chemickej reakcie vyjadreny pomocou
chemickych symbolov — chemickych vzorcov latok s prislusnymi
koeficientami a znamienkami oddel'ujucimi reaktanty a produkty reakcie

Chemad  2Hi(g)  +  On(p) > 2H0()

rovnica

e reaktanty (stojace vlavo, Hz, O, ...)

e produkty (stojace vpravo, H>0, ...)

e stechiometrické koeficienty (2, 1, ..., 2, ...) ako najmensie celé Cisla
¢ znamienko rovnosti ( =)

® jednosmerna Sipka ( — )

® protismerné Sipky ( <= , pripadne < )

o vyjadrenie teploty, pripadne tlaku —27

e e v : v . h
e iilinok elektromagnetického Ziarenia (zvycajne svetla) ——

o pritomnost’ rozpustadla ==

® pritomnost’ katalyzatora _Pc o

e pridavok (ibytok) cinidla =222



Zapis chemickych dejov

e stechiometricky zdpis - zaCastnen¢ latky v molekulovom alebo funkénom
vzorci (stechiometricke vypocty)

M?LOQ +4HC[ — M’/LOZQ + ClQ + 2H20

e stavovy zdpis - skupensky stav latok pri podmienkach reakcie ((s), (1), (2), (aq),
(solv), (aq, konc))

MnO,(s)+ 4HCIl(aq) — MnCl,(aq)+ Cl,(g)+ 2H,0(1)
e Casticovy zdpis - realne existujice Castice (molekuly, 16ny) v reakCnej sustave
» uplny
MnO,(s)+4H;0" (aq)+ 4Cl (aq) — Mn* (aq)+ 2CL (aq)+ Cl,(g)+ 6H,0(1)
» skrateny

MnO,(s)+4H;0" (aq)+ 2Cl (aq) — [Mn(H,0),]" (aq)+ Cl,(g)
* reakcna schéma - vystihnutie chemickej premeny

M’TLOQ CZQ F@Clg

HCl Fe




Klasifikacia chemickych reakcii

e syntéza (zlucovanie) - zlozitejSie latky z jednoduchych
2Na(s)+ Cly,(g) — 2NaCl(s)
e analyza (rozklad) - jednoduché latky zo zlozitejSich
2NaNO; (1) — 2NaNO,(1)+ 0,(g)

e substitucia (nahradzovanie) - nahradzovanie atbmov jedného prvku v
zluCenine atbmami druhého prvku

Ni(s)+ 24gNO;(aq) — 24g(s)+ Ni(NOs),(aq)
e metatéza (podvojna zamena) - prvky sa vzajomne nahradzaja v zliceninach

K,COs(aq)+ Pb(NO;),(aq) — PbCO;(s)+ 2KNO;(aq)



Klasifikacia chemickych reakcii

e acidobazicka reakcia (neutralizdcia) - kyselina so zasadou
H,S50,(aq)+ 2KOH(aq) — K.S0.(aq)+ 2H,0(1)

e oxidacno-redukcna (redoxna) reakcia - prenos elektronu medzi oxidovadlom
a redukovadlom

2Mg(s) + O, (g) — 2Mg0(s)
e vylucovacia reakcia (zrazacia) - vznik malorozpustnej latky
K.,S(aq)+ Pb(NO;),(aq) — PbS(s)+ 2KNO;(aq)
e vylucovacia reakcia - vznik plynnej latky
CaCO;(s)+2HCl(aq) — CaCly(aq)+ H,O(1)+ CO,(g)
e komplexotvorna reakcia - vznik komplexnej zluCeniny

AgCl(s)+ 2NH;(aq) — [Ag(NH;),]Ci(aq)



