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Fyzikalne vlastnosti latok su jednym zo zdrojov poznania, ktoré nam umoznuje
vyslovit predpoklady o povahe chemickych vazieb v latke, o Strukture latky ako aj o
jej stavebnych casticiach a medzicasticovych interakciach.

Patria tu vlastnosti zname z bezného zivota, pozorovatelné a objektivhe meratelné pri
beznych laboratornych podmienkach (skupensky stav a veliCiny charakterizujuce tento
stav, hustota, farba a pod.), ale aj vlastnosti latok, ktoré sa pozoruju len pri urcitych
Specifickych podmienkach (spravanie sa latok v magnetickom alebo elektrickom poli, pri
prechode elektrického prudu latkou, pri interakcii latky s elektromagnetickym ziarenim
roznej energie atd.), alebo pri zmene urcitych vonkajSich podmienok (spravanie latok pri
zmene teploty).

Niektoré z uvedenych vlastnosti latok sdvisia s molekulovymi vlastnostami stavebnych
Castic latky (napr. paramagnetizmus) a iné vlastnosti latok su vyraznejSie ovplyvnené
charakterom vzajomnych medzimolekulovych interakcii stavebnych castic (teplota topenia
do uréitej miery charakterizuje pevnost vzajomnych interakcii stavebnych castic, ktoré
sa rozrusuju pri prechode latky z tuhého do kvapalného stavu).

Sima a kol. Anorganickd chémia kapitola 5
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Pojem termickeé vlastnosti latok zahrna spravanie sa latok pri zahrievani, t. j. dopady
dodavania energie vo forme tepla na zlozenie, strukturu a vSetky ostatné viastnosti latok.

Principialne mozno latky z hl'adiska ich spravania rozdelit’ do dvoch zakladnych skupin:

1. Fazove premeny latok: pri zahrievani/chladeni sa latky chemicky
nemenia a meni sa len ich skupensky stav, pripadne niektoré iné
vlastnosti bez zmeny ich zlozenia.

2. Termicky rozklad: latky termicky malo stale, ktoré sa pri zahrievani
chemicky menia, t. |. podliehaju chemickym (spravidla rozkladnym)
reakciam.
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1. Fazove premeny latok
V sirsom slova zmysle pod pojmom fazové premeny latok rozumieme
premeny latok podmienené zmenou teploty, t. |. také premeny latky, pri
ktorych sa je] stechiometrické zlozenie nemeni, ale dochadza k premene
urcCitej fazy latky na inu fazu tej iste| latky.

desublimacia

Patria tu: A) Zmeny skupenského stavu i

topenie t, var t, ‘

- topenie-tuhnutie, teplota tuhnutia t;
: i » liqui >
- var-kondenzacia, teplota varu t, solidus < . liquidus < — BAS€Us
tuhnutie kondenzacia
- sublimacia-desublimizacia, teplota sublimacie t sublimacia,

e Pritopeni plati: AH > 0 (endotermicky dej, sustava prijima teplo)
AS > 0 (rastie neusporiadanost sustavy)
AT=0

 Privare plati: AH >0 (endotermicky dej, sustava prijima teplo)
AS > 0 (rastie neusporiadanost sustavy)
AT=0 4
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1. Fazoveé premeny latok
Patria tu: B) Struktirne (modifikaéné) zmeny pri ktorych dochadza ku
reorganizacii stavebnych castic (atdmov, molekul...) v krystalovej mriezke.
Vyskytuje sa najma v tuhom skupenstve.

575 °C

Pr. modifikacné a-kremer ¢
premeny SiO,

> B-kremeri «—2>C > B-tridymit <> B-krystobalit

fB-kremen

tridymit kristobalit

* Ak su modifikacné zmeny vratné, nazyvame ich enantiotropné premeny.
* Ak su nevratné, ide o monotropné premeny, napr premena P, na P,
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2. Termicky rozklad latok

patri medzi chemické reakcie prebiehajuce v désledku dodavania tepelnej energie tuhej latke, pricom
vznikaju produkty, z ktorych je aspon jeden pri danych podmienkach prchavy (spravidla ide o malé
molekuly) a jeho odchodom zo sustavy spravidla zostava tuha latka ako produkt rozkladného deja.

Z uvedenej charakteristiky termickych rozkladov vyplyva aj ich praktické vyuzitie, medzi ktoré patri:

1. syntéza novych latok z dostupnych zdrojov

2. analyza zlozenia zlozitejSich latok podliehajucich termickému rozkladu — termicka analyza
(stanovenie obsahu a nasledne aj druhu prchavych latok, alebo stanovenie susiny v zlozitejSich
sustavach, napr. potravinach).

Z uvedeného vyplyva, ze termickému rozkladu podliehaju latky, ktoré maju vo svoje] Strukture
zabudované malé molekuly alebo sud predpoklady pre ich vznik pri zvyseni teploty zahrievanim.
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2. Termicky rozklad latok

A. Termicka dehydratacia krystalohydratov -
termicky rozklad s uvolnovanim molekul

vody
11¢C
CuS04*5H,0(s) > CuS04+3H,0(s) + 2 H-0(g)
CuS04°5H,0(s) —225 5 CuS0.4H-0(s) + 4 H.0(Q)

0]

275°C
CuSO4*H20(s) > CuS04(s) + H20(Q)
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2. Termicky rozklad latok
B. Termicke] dehydratacii podliehaju aj niektoré latky, v ktorych je réoznym
sposobom viazana OH skupina — mnohé hydroxidy kovov, kyslikaté kyseliny
niektorych prvkov, hydrogéensoli réznych viacsytnych kyselin a pod.

500 °C kyselina borita kyselina metaborita
2 AI(OH)3(s) > Al,0s(s) + 3 H.0(q) (|3H HO\B /o\B _OH
169°C B | |
H3BOs(s) > HBO2(s) + H20(g) uo” oy Og-°
>3OOO Cl)H
2 NaHSO4(s) > NazS207(s) + H20(g)
200-450 °C hydrogensiran(-) disiran(2-)
2 KoHPO4(s) > K4P207(s) + H20(Q) o O
@) O
hydrogenfosfore¢nan(2-) difosforecnan(4-) o // Ox / \ /
] ] ) \ \S S
0O O O S\ ™~ / \\
o / o / \ o / X0 // o) .
Sp e p~ HO ©
/ \O // \O/ \\
HO o 0 8
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2. Termicky rozklad latok

C. Pri rozklade niektorych soli kyslikatych kyselin dochadza k uvolnovaniu
plynného oxidu zvysku kyslikate]j kyseliny a dalsim produktom termického

rozkladu je tuhy oxid kovu

Priklady
Termicky rozklad uhli€itanov za vzniku oxidu uhlic¢itého
> 1000 °C
CaCOs(s) > CaO(s) + CO2(9g)
~300 °C
ZNnCOs(s) 7 ZnO(s) + CO2(9g)

Termicky rozklad siri€¢itanov za vzniku oxidu siri¢itého

AT
MgSOs(s) > MgO(s) + SO2(g)

Termicky rozklad niektorych siranov

>700 °C
CuSO0u(s) ? CuO(s) + SOs3(Q)

(o]

48
Fe2(S04)3(s) > Fe20s(s) + 3 SOs(g) 9
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2. Termicky rozklad latok

D. Termicky rozklad spojeny s redoxnymi premenami

redoxny termicky rozkladov latok disproporcionacéné reakcie
AT
2 KNO3(s) ——> 2 KNOx(s) + 02(q) 4 K2S0s(s) ——> 3 KzS0u(s) + K2S(s)
>370°C 370°C
2 KCIO3(s) — 2 KCI(s) + 3 O2(0) 4 KCIO3(s) . > 3 KCIlO4(s) + KCI(s)

AT
KClO4(s) — KCI(s) + 2 O2(g) . .. . . R
synproporcionacné reakcie podmienené uc¢inkom tepla

V skupine redoxnych dejov pri termickych rozkladoch mozno najst’ AT,
okrem kyslika aj iné produkty oxidacie, napr. didusik. NH4NOs(s) N20(g) + 2 H20(9)

- NHaNO2(s) ——> Na(g) + 2 H20(g)
(NH4)2Cr207(s) —— 2 N2(g) + Cr203(s) + 4 H20(g)

2 NaNs(s) —=—> 3 Na(g) + 2 Na(s)

10
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Diamagnetické latky

materialy, ktorych molekuly
maju vsetky elektrony sparené.
Diamagneticka  Castica ma
tendenciu sa vytlaéat do miest
S €O hajmensou intenzitou
magnetického pola

Paramagnetické latky

materialy, ktorych molekuly
obsahuju aspon 1 nespareny
elektron. Paramagneticka

¢astica ma tendenciu sa dostat
do miest s Cco najvacsou
intenzitou magnetického pola.

12



Diamagnetika Paramagnetika

Magneticka susceptibilita: predstavuje vnimavost latky voci magnetickému polu.

Objemova magneticka susceptibilita je bezrozmernd veli¢ina a je definovana vztahom:

M — magnetizacia n},’ =y- H
H — magneticka intenzita 13



14

Magneticka susceptibilita diamagnetickych materialov je konstantna pri zmene teploty, nadobuda
malé a zaporné hodnoty. Magneticka susceptibilita paramagnetickych materialov zavisi od teploty.
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Magneticka susceptibilita paramagnetickych latok:

» Ak Castice paramagnetického materidlu medzi sebou neinteraguju, teplotnu zavislost susceptibility
popisuje Curieho zakon: C

X=7

* Ak existuju interakcie predzi Casticami paramagnetického materialu, na teplotnej zavislosti magnetickej
susceptibility pozoryjeme odchylky od Curieho zakona, ktoré popisuje Curieho-Weissov zakon:

C — Curieho konstanta
© — Curieho-Weissova konstanta
T — Termodynamicka teplota

15

Temperature



Molova magneticka susceptibilitay,: ¥m = 4

Efektivny magneticky moment pie: | uoe=798 [x T [Ug)

T — Termodynamicka
teplota

M — molova hmotnost
p — hustota

Mg — Bohrov magnetdn
Ug =9.27 x 102 J/T

N, = pocet nesparenych

V4 A4 [ [ 16
elektronov v castici
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atom kyslika O™ molekula dikyslika O,  superoxidovy anién O," ~
Uoff ~ 22+ 2) = 2.83ug  Heff = v2(2 +2) = 2.83up Hor~ A 1(1+2) = 1.73up
o,'(2p, o,'(2p,
tfj_z_pt_ n*(2p,,) —— —— n*(2p,) —H— ——

H n(2p,) —H— —H— n2p,) —H— —H—
2s
o(2p,) —H— o(2p,) —H—

o, (2s) —H— o, (2s) —H—
o(2s) —H— of2s) —H— Y

+

1s
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- su dosledkom interakcie Castic latky s elektromagnetickym ziarenim, teda so svetlom.

Planckov vztah

X-Rays Ultrawolet Infrared Radar FM TV Shortwave AM

C
EF=hv=h-
Visible Light A

h — Planckova konstanta
h=6,626 x 103%J.s
v — frekvencia Ziarenia [s]
E 400 nm 500 nm 600 nm 700 nm p / p
, ¢ — rychlost svetla vo vakuu
rast energie 8 1
rast frekvencie C= 2,998 X 10° m.s
> A A—vlnova dlzka [m]

rast vinovej dizky

19



Elektronoveé spektra atdmov a jednoduchych molekul:

svetlo s energiou

E=hv 1
n/‘M

exc

E

Z

akl

_T— Eexc

>

ak plati

E=hv = Eexc — Ezakl
dochadza ku excitacii elektrénu na
excitovanu hladinu, pricom tento
prechod elektronu je spojeny s
absorpciou svetla

E akl

Z

20
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Elektronové spektra atomov a jednoduchych molekul:

Priklad: Elektronové spektra
atomu vodika

Lyman senes

21



Elektronoveé spektra atdmov a jednoduchych molekul:

Priklad: Elektronové spektra

molekuly divodika H,

svetlo s energiou

E=h

190 nm

E{c*(1s)} - E{o(1s)}
=190 nm

o*(1s) —— o*(1s)

—— o(1s) —— o(1s)

22




Elektronové spektra atomov a jednoduchych molekul:

Priklad: Elektrénové spektra dihalogénov X,

o, (np,)

(npy) —H— —H—
r (np,,) _H_ _H_

o, (np,)

o, (ns)

o,(ns)

'\ -
Fg Clg Brg lE
Polqha absorpCneho 270 330 495 500
maxima v nm
E{c,*(np,)} - E{r(np, )}
Zodpovedajuca farba latky | bezfarebny | Zltozeleny | hnedy fialovy
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