Anorganicka chémia I — Pojmy a vzorce (R.Boca)

1 CHEMICKE OBJEKTY

Veliciny

Veli¢ina Extenzitna veli¢ina Intenzitna veli¢ina

=(Ciselna hodnota) X (meracia =je tmerna mnoZsvu latky. =nezavisi od mnoZstva latky.
jednotka).

Napr. m = 0,4 g; n = 2,5 mmol,
p =100 kPa

Napr. m (hmotnost), £ (energia), V'
(objem), n (latkové mnozstvo), S
(entropia), G (Gibbsova energia)

Napr. T (teplota), p (tlak), o
(hustota), 7 (viskozita), M (molova
hmotnost), ¢ (koncentracia)

Veli¢ina [jednotka]

-objem, V [m’]
-entalpia, H [J]

Molova veli¢ina

=podiel extenzitnej veliCiny
a latkového mnoZstva
-molovy objem, ¥y, [m’® mol™]
-molova entalpia, H,, [J mol™']

Specificka veli¢ina

=podiel extenzitnej veli¢iny
a hmotnosti

-$pecificky objem, v [m’ kg™']
-$pecificka entalpia, 4 [J kg ']

Mikroskopické objekty skumania fyziky

Protén Neutroén Elektron
p (¢ =+1e¢), tiez H" n(q=0) e (gq=-1e¢)
Nuklid Izotopy Izobary

=subor atémov, ktoré maju
rovnaké proténové Cislo Z a
rovnaké nukleonové cislo A.

Napr. *C (2C), "N

=nuklidy s rovhakym
proténovym cislom, ale
odlisnym nukleonovym cislom.
Napr. lH, Ha 3H; yaBu

=rozne nuklidy s rovnakym
nukleénovym ¢islom, ale
odlisnym protéonovym cislom.
Napr. JoAr, j0Kr a 5 Ca

Mikroskopické objekty skumania chémie

Atom

=neutralna mikrocastica
zloZena z atomového jadra
a elektronového obalu.
Napr. H, O, Na, Al, Cl

Ionizacia
=dej odobratia elektronu.

Na - Na" +e", AE = Eion [eV]
Ca+ 4 Cn':IZJr + ei, AE = Eion2 [CV]

Elektronova afinita
=dej prijatia elektronu.

Cl+e - ClI',AE=E, [eV]
S +e¢ - S, AE=E,,[eV]

I6n

=¢astica odvodena od atomu, v
ktorej je nerovnaky pocet
elektronov v obale a pocet
protonov v jadre.

Kation
=druh ionu s prevySujucim
kladnym nabojom

Napr. Na*, Ba®", AI**

Anion
=druh iénu s prevySujucim
zapornym nabojom

Napr. CI', 0¥, P~

Molekula

=neutralna mikrocastica
zloZena z viacerych atomovych
jadier a elektronového obalu.
Napr. H,0, H,SO,, NH;

Molekulovy kation
=mikrocastica odvodena od
molekuly s prevySujicim
kladnym nabojom.

Napr. H;O", [Ni(NH;)o]*

Molekulovy anion
=mikrocastica odvodena od
molekuly s prevySujiacim
zapornym nabojom.

Napr. OH, N3, SO,

1eV=1,602:10"17, (1 eV)N, =96 485 J mol™
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2 ATOMOVA STAVBA LATOK

Prvky a chemické latky

Prvok Jednoducha latka Zlicenina

=stibor atdmov s rovnakym =zloZena z atomov jedného =zloZena z atémov viacerych
protonovym cislom Z. prvku. prvkov.

Napr. ¢C, 7N, sO

Napr. a-C (diamant), B-C (grafit),
Céo—fullerén, 02, 03

Napr. COz, Hzo, HzOz, NO, N205

Polymorfia

=jav existencie latky toho
istého zloZenia v r6znych
krystalickych formach.

o-ZnS (sfalerit), B-ZnS (wurtzit)
a-Al,O; (korund), y-Al,O;
a-Si0; (a-kremen), $-SiO, (B-
kremei), a-SiO, (a-tridymit)

Alotropia
=polymorfia pri jednoduchych
latkach.

a-C (diamant) a B-C (grafit)
a-Fe a y-Fe

P, (biely) a a-P (Cierny)
o-Sn (Sedy) a B-Sn (biely)

Izoméria

=existencia zlticenin s
rovnakym chemickym
zloZenim, ale rozdielnou
Struktarou.
CH3CH2CH2CH3 (n—butén) a
(CH})}CH (i—butén)
I-glukoza a d-glukdza

cis- a trans-[PtCl,(NH;),]

Chemické vzorce

Funk¢ny vzorec
=zoradenie atémov do
funkénych skupin.

Molekulovy vzorec
=skuto¢ny pocet atomov
v molekule.

Stechiometricky vzorec
=najjednoduchs$i pomer
atomov.

CH;COOH (kyselina octova) C,H,0, CH,0O

CH,O (metanal, formaldehyd) CH,O CH,0

CO(NH,), (diamid karbonylu) CH4N,O CH4N,O

P40 (oxid tetrafosforecny) P,Oyg P,0s

NH4NO, (dusitan aménny) HiN,0, H,NO

Struktirny vzorec Elektronovy Struktirny vzorec Koordina¢no-substanény
(Niggliho) vzorec

=vyjadrenie rozmiestnenia
atomov v priestore.

\

=vyjadrenie rozdelenia
valenénych elektréonov (popri
rozmiestneni atémov v
priestore).

- I Fl

=vyjadrenie obklopenia
atomov (i6nov) susednymi
partnermi v tvare zlomku v
tuhej latke.

Napr. {CaFyg;}, {NaClgs},
{CsClgs}, {ZnSyu}

Elektronegativita a jej vyuZitie

Elektronegativita
=odpor Castice vo¢i zmene
poctu elektréonov.

Oxidacné ¢islo

=vysledok mysleného procesu
pri ktorom zdiel’ané valenc¢né
elektrony su uplne priradené
vizbovému partnerovi s
vicSou elektronegativitou.

Efektivny naboj
=vyjadrenie prebytku alebo
deficitu naboja v urcitom
mieste molekuly.

| y=—dE/dN, [eV] ‘ Sr"H'PYO™, (hydrogen- H*-O>-H*
fosfore¢nan strontnaty)

-podl'a Mullikena: Sr"PYH'O™, (hydridotrioxo- N¥F%,

| v = (Eion — Ee0)/2, [eV] ‘ fosfore¢nan strontnaty)

Napr. ym(Na) = 1,30 eV; yu(Cl) =

8,71 eV

-podla Paulinga: Ra"Mn"'0™", (manganan N H;

Napr. yp(Na) = 0,9; zp(H) = 2,1; radnaty)

Ze(F) =40

2(C) < y(N) < 4(0) < y(F) Cs'Mn""0™", (manganistan c™o%,
cézny)

(1) < (Br) < #(Cl) < ¢(F) Na',(Ss)™ (pentasulfid sodny)

Klasifikacia chemickej vizby
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Kovalentna viizba

27(A) = y(B) — vel’ka
-smerovy charakter, nasobny
charakter, nasytite'nost’;
Strukttra OD, 1D, 2D, aj 3D

-polarna: NH;, CH;0H, H,SO,

-nepolarna: HO-OH, N,, H,N—
NH2

Latky s 3D Struktarou st tvrdé,
maju vysoké teploty topenia

a varu, su nerozpustné.

Napr. diamant

Kovova viizba

Z(A) = y(B) — mala

-strata smerového charakteru

a nasobnosti, vysoké
koordinacné ¢isla, trojrozmerna
delokalizacia; 3D Struktara

-v kovoch: Cu(s), Mg(s), W(s),
a-Po(s)

-v zliatinach a intermetalickych
zluceninach: AuAg

Latky maju kovovy lesk
(nepriehl’adnost), kujnost’,
taznost, elektrickl a tepelnii
vodivost’, st nerozpustné.

Napr. Al

I6nova vazba

2(A) — vel’ka >> (B) — mala
-strata smerového charakteru

a nasobnosti, vysoké
koordina¢né ¢isla; 3D Struktira

-medzi jednoduchymi iénmi:
{Naclﬁ/ﬁ}, {ZI’IS4/4}, {CaFg/z}
-medzi zlozitymi i6nmi: CaCQOs,
K4[Fe(CN)e]

Latky st krehké, pomerne tvrdé,
maju vysoké teploty topenia

a varu, rozpustné su v polarnych
rozpustadlach.

Napr. KCl1
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3 LATKOVE BILANCIE

Chemické sustavy

Zmes

=pozostava z viacerych
chemickych latok.

Napr. vzduch, piesok, mineralka

Cista latka

=tvorena jedinou chemickou
latkou.

Napr. N»(g), H,O(1), KCI(s)

Jedinec

=chemicky a $truktirne
nezavisla entita.

Napr. Py, Au, KCI1

Ststava

=Cast’ priestoru oddelena od
okolia rozhranim.

Napr. kadi¢ka s roztokom HCI

Homogénna ststava
=pozostava z jednej fazy.

Napr. vzduch, roztok HCI

Heterogénna stistava
=pozostava z viacerych faz.

Napr. mlieko, kava, topiaci sa l'ad

Faza

=chemicky a fyzikalne
homogénna ¢ast’ sustavy.
Napr. 2: NH4CI(s)

a zmes (NH; + HCI)(g)

Konstituent

=chemicka latka pritomna v
sustave.

Napr. 3: NH,4Cl, NH; a HC1

Zlozka

=chemicky nezavisly konstituent
sustavy.

Napr. 1: NH,CI

Disperzna sustava
=disperzna ¢ast’ (nesuvisla)
rozptylena v disperznom
prostredi (stivislom)

Makroheterogénna sustava
Napr. voda + olej, mineralka

Mikroheterogénna sustava
Napr. pena, tuha pena, aerosol,
emulzia, gél, dym, lyosdl, tuhy gél

Hruba disperzia
=¢astice nad 500 nm.

Koloidna disperzia (koloid)
=Castice 1 — 500 nm.

Roztok (analyticka disperzia)
=Castice pod 1 nm.

Napr. kava Napr. mlieko Napr. vodny roztok HCI
Mnozstvo Cistej latky

Hmotnost’ Objem Hustota

m [kg], [g] V [m’], [dm’], [em’] | p=m/V [kg m], [g cm™]]
Latkové mnoZstvo Pocet Castic Avogadrova kon§tanta

n [mol] N=Nuyn[-] | Ns = 6,022 x 10% mol”'|
Molova hmotnost’ Molovy objem Molovy pocet Castic

|M= m/n [kg mol™'], [g mol™'] |

| Vu= Vin=Mp[m’ mol ]|

Na = N/n [mol™]

ZloZenie zmesi

Koncentracia
lc=n/V [mol dm™], [M]]

Relativna koncentracia
¢ = clc? [-]

Molalita
| B(L)= n(L)/m(S) [mol kg ']

Hmotnostny zlomok

c(Ly=w(L)- p/M(L)

Molovy zlomok

x(LYy=c(L)-V/n

Objemovy zlomok
4=VIVI-]
w(L)=x(L)-M(L)-n/m

Chemické reakcie

Chemicka reakcia
Napr. syntéza amoniaku

Reaktanty (A, B, ...)
N2, H2

Produkty (P, R, ...)
NH;

Chemicka rovnica
aA+bB+..->pP+rR+ ..

Ny(g) + 3Ha(g) » 2NHs(g)

Stechiometrické koeficienty
(vi=a,b,..,p,r,...)
a=1,b=3,p=2

Rozsah chemickej reakcie
‘f =An, /v, [mol] ‘
&=n(Hy)/3 = n(NH3)/2

Zakony zachovania (Z7)

Z7 hmotnosti 77 energie 77 elektrického naboja
Am=0 AE=0 Ag=0
Hmotnost’ Energia Elementarny naboj

m [kg], miera zotrvac¢nosti
objektu

E [J], miera pohybu objektu

e=1,622-10" As
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4 BILANCIA ENERGIE

Vnutorna energia

Kineticka energia, Ey, T [J]
=miera postupného pohybu
Castice (objektu).

Potencialna energia, £,, V' [J]
=vyjadruje polohovi energiu v
silovom poli.

Vniitorna energia
[U=E+E[1]]

Izolovana sustava
Ag=Aw=Am=0

Uzavreta sustava
Ag#0, Aw=0, Am=0

Otvorena sustava
Am#0

Stavova veli¢ina

=jej hodnota je urcena iba
stavom, v ktorom sa stustava
nachadza.

Napr. T, p, V, U, H, S, G

Procesova veli¢ina

=zavisi aj od priebehu deja,
ktorym sa stistava dostala do
daného stavu.

Napr. w, g

1. zakon termodynamiky
AU=U,-U,=qg+w
dU =dg—p-dV

Praca, w [J]
=rovna sa energii vymenenej
usmernenym pohybom.

Teplo, ¢ [J]

=rovna sa vymenenej energii
v désledku toho, Ze teplota
sustavy sa nerovna teplote
okolia.

Standardny stav:

7° =298,15 K,
p° = 100 kPa,
APLy=1,

najstalejSia modifikacia latky

Mechanicka praca
dw=F.dr

Elektricka praca
w=gq-E, E— elektr. potencial

Objemova praca
dw=-p-dV

Vratny proces

=mozno ho obratit’ a sistavu
vratit’ do p6vodného stavu.
Napr. topenie 'adu

Nevratny proces
=nemozno ho obratit’.

Napr. horenie dreva

Termodynamicka rovnovaha
=makroskopické vlastnosti
sustavy sa nemenia.

Napr. nasyteny roztok

Entalpia

Definicia entalpie
[H=U+p-V 1]
dH =dg+V.dp

Endotermicky dej
|AH =H,-H,>0|

Exotermicky dej
AH=H,-H, <0

Vlastnost’ pri konstantnom tlaku
AH = g [p = const]

Molova entalpia
H,=H/n [J mol™]

Entalpia pri zohrievani
AH = H. 2— H 1 >0

Entalpia topenia, A¢H > 0

Entalpia varu, A,H >0

Entalpia fazovej premeny 1. radu
v tuhej latke, AyH >0

Entalpia fazovej premeny 2. radu
v tuhej latke, A =0

Reakcna entalpia a termochémia

Reak¢na entalpia

=zmena entalpie pri chemickej
reakcii
AH=

H (produkty) — H (reaktanty)

1. zakon termochémie
(Laplaceov-Lavoisierov)
=reak¢na entalpia priamej

a protismernej reakcie maju
opac¢né znamienko

AH=-AH

2. zakon termochémie
(Hessov)

=reak¢na entalpia nezavisi od
sp6sobu uskuto¢nenia reakcie;
ak reakcia 3)=a (1) + b (2)
AHQ3)=a-AH()+b-AH(2)

Standardni tvorna entalpia,
AHP [kJ mol™']

=zmena entalpie pri tvorbe 1
mol latky z najstalejsich
modifikacii jednoduchych
latok pri Standardnych podm.

ZloZenie reakénej entalpie

AH= Z v,A;H (produkty)
j

—Z v,AH (reaktanty)

Mriezkova entalpia,

H? >0 [kJ mol™']

=zmena entalpie pri rozloZeni 1
mol krystalickej latky na
izolované iony

{AB}(s) > A¥(g) + B*(g), AHL

Atomizacna entalpia,

AuH? >0 [kJ mol™]
=entalpia premeny 1 mol
chemickej latky na izolované
atomy v plynnom skupenstve.

Disocia¢na entalpia,

AgH? > 0 [kJ mol™]

=entalpia disocidcie 1 mol latky
na radikaly v plynnom
skupenstve.

Spal'ovacia entalpia,
AH? < 0 [kJ mol™]
=entalpia spalenia 1 mol latky.

Bornov-Haberov cyklus =postup vypoctu neznamej hodnoty termochemickej veli¢iny pomocou zakonov

termochémie.
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5 SAMOVOINOST DEJOV

Entropia

Entropia, S [J K™']
=miera neusporiadanosti
sustavy a nevratnosti dejov.

Vratny dej

Nevratny dej
dS > dqirev / T

Molova entropia
Sm=S8/n[J K" mol™]

2. zakon termodynamiky
=teplo neprechadza samovol'ne
z telesa chladnejSieho na
teplejsie.

3. zakon termodynamiky
S=0pri7T=0

Izolovana sustava

-podmienka samovol’nosti deja

-podmienka rovnovahy

Ag=Aw=Am=0 AS>0, S < Spax | AS=0,5= S|

Entropia pri zohrievani Entropia topenia Entropia varu
AS=85-5:>0 AS>0 AS>0

Mozna zmena Entropia fazovej premeny 1. Entropia fazovej premeny 2.
AS 20, [¢g=0] radu v tuhej latke radu v tuhej latke

S(s) <S8 < S(g) AuwsS> 0 AusS =0

Gibbsova energia

Definicia Gibbsovej energie Endergonicky dej Exergonicky dej
[G=H-T-5 [1]] AG=G,-G,>0 AG=G,-G,<0|

dG=dH-T-dS=V-dp—-S-dT

Uzavreta sustava

-podmienka samovol'nosti deja

-podmienka rovnovahy

Ag#0, Aw=0, Am=0 [AG<0,G > Gl AG =0, G = Guin|
Prirastok G MozZna zmena Pri rovnovahe
=maximalna neobjemova praca AG L0, [T, p] AH =T-AS

pri [T, p = const]

Standardna tvorna Gibbsova
energia, AG? [kJ mol™]
=zmena Gibbsovej energie pri
tvorbe 1 mol latky

z najstalejSich modifikacii
jednoduchych latok.

Reak¢na Gibbsova energia

=zmena Gibbsovej energie pri
chemickej reakcii

AG=

G(produkty) — G(reaktanty)
AG=AH-T-AS

ZlozZenie reakénej Gibbsovej

energie

AG= Z v, A;G(produkty)
j

—Z v.A,G(reaktanty)

Molova Gibbsova energia
Gm=G/n[Imol™"]

Entropicky riadeny dej

-pri AH >0 a AS >0 dej
prebieha samovolne nad
kritickou teplotou 7, = AH /AS

Entalpicky riadeny dej

-pri AH <0 a AS <0 dej
prebieha samovol'ne pod
kritickou teplotou 7, = AH /AS

Chemicky potencial

Chemicky potencial
1=dG/dn [Jmol™]

=zmena Gibbsovej energie pri
zmene latkového mnozstva;
intenzitna veli¢ina

-pre Cistu latku A
u,=(0G/on,)=G,, [T, p]
dG:/uA .dnA b [Tap]

-pre ideélny plyn
p=u’ +RTIn(p/ p?)

-pre dvojzlozkovu sustavu
parcialna molova Gibbsova
energia

w1, =(0G/0n,), puy,=(0G/0ny)

dG:,UA 'dnA +,uB 'dl’lB, [Tap]
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6 PLYNY A KVAPALINY

Plyny

Plyn

=vol'nost’ pohybu ¢astic,
nestaly tvar (pohyblivost’)
a objem (rozpinavost’).

Ideilny plyn
=medzimolekulové interakcie a
vlastny objem moZno
zanedbat’.

Napr. H,, p — maly, T— velka

Realny plyn
=medzimolekulové interakcie a
vlastny objem su nie su
zanedbatel’né.

Napr. CO,, p — velky, T— mala

Stavova rovnica

V=fp.T)

Stavova rovnica idealneho

plynu

van der Waalsova rovnica

_ nRT —a(ijz
P V —nb V

Plynova konS$tanta

Parcialny tlak
pi=xi'p, [Pa]

Parcialny objem

[R=8314 1K' mol’ Vi=x;V [m’]
Daltonov zakon Amagatov zakon
p=pitpt.. V=Vi+V,+..

Kvapaliny

Kvapalina Povrchové napitie Povrchova energia, o[J m™]

=pohyblivost’, nestaly tvar,
staly objem, cybotaktické

y=dF/dl [Nm]

=praca potrebna na zvicsenie
povrchu o plosnu jednotku.

Struktury.

Viskozita Dynamicka viskozita Povrchova praca

=vnutorné trenie kvapaliny n[Pas] dw=o-dS [J]

Tlak pary latky A Raoultov zikon Idealny roztok

=tlak, ktory ma para latky A Pa=DPx Xy =riadi sa Raoultovym zikonom

za rovnovahy so svojou
kvapalinou,

p, [Pal, p, — pre &ista zlozku

Ap = ps— ps = pgx,

Henryho konstanta
K, # p; , [Pa]

Henryho zikon
p=K x

Idealne zriedeny roztok
=riadi sa Henryho zakonom.

Aktivita rozpast'adla S
as = pg/ p;

% — aktivitny koeficient

Aktivita rozpustenej latky L
a, =p /K

1 — aktivitny koeficient

Realny roztok
=riadi sa Henryho zikonom
s aktivitou p, =K, -q,

Prechodné stavy medzi tuhou latkou a kvapalinou

Prechodny stav
=Ciastoéne usporiadana Struktira
(1D, 2D).

Nematicka faza

=orientacia molekul
ty¢inkovitého tvaru v jednom
smere.

Smekticka faza

=zoskupenie molekul
ty¢inkovitého tvaru do
definovanych vrstiev, v kazdej
vrstve inym spdsobom.

Tuha latka

=trojrozmerne periodicka
Struktura, alebo usporiadanie
na dlha vzdialenost’, staly tvar
aj objem.

Napr. Fe(s), NaCl(s)

Sklo

=usporiadanie na kratku
vzdialenost’, nie v§ak na dlhu
vzdialenost’.

Napr. tabul'ové sklo

Amorfna latka

=bez usporiadania na kratku
vzdialenost’.

Napr. sirny kvet, ¢erveny fosfor
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7 FYZIKALNE PREMENY

Skupenské zmeny a fazové premeny

Topenie/tuhnutie

L(s) » L)

Teplota topenia

T; [K], f, fus — ,,fusion
Entalpia topenia
AgsH [kJ mol™]

Vyparovanie
L) > L pri T<T,

vap — ,,vaporisation*
Entalpia vyparovania
AvapH [KJ mol™']

Var/kondenzacia

L) - L(g) v celom objeme.
Teplota varu

Ty [K], b —,,boiling*
Entalpia varu

AyapH(Ty) [kJ mol ™|

Fazovy prechod 1. radu
AtrsI_I #: 09 AtrsS #: O

Napr. Py(biely) - P(Cerveny)

Monotropna premena (nevratna)
B-C(grafit) - a-C(diamant)

Féazovy prechod 2. radu
Atrs]_lz O: AtrsS = O

Napr. a-Fe(feromagnet) —
B-Fe(paramagnet)

Enantiomorfna premena (vratna)
a-Sn(sivy) «> B-Sn(biely)

Subliméacia

L(s) - L(g) bez ucasti
kvapaliny

Napr. P4, I,, NH,Cl, FeCl;, HgCl,,
P40, CO,

Entalpia sublimacie

AsoH = AgsH + AvopH [kJ mol™']

Trojity bod

=bod fazového diagramu

p =AT), v ktorom sa stretaju tri
fazy.

Kriticky bod

=bod fazového diagramu

p =A(T), nad ktorym existuje iba
plynna faza.

Kriticka teplota
=hrani¢na teplota, nad ktorou sa
plyn neda skvapalnit’.

Tuhé latky

Tuha latka
=s trojrozmerne periodickou
Strukturou, staly tvar a objem.

Anizotropia
=ro6zne fyzikalne vlastnosti
v roznych smeroch.

3D-$truktura
-skeletova: a-ZnS(s), a-C(s)

1D-Strukttra
-retazcova: AgCI(s), Se(s)-sivy

2D-§truktara
-vrstevnata: CdClIy(s), B-C(s)

0D-strukttra
-molekulova: COy(s), I5(s)

Krystal

=teleso pravidelného
geometrického tvaru
prislichajice tuhej latke.

Krystalova struktara
=vyjadrenie vnutornej stavby
krystalov.

Krystalograficka sustava
=klasifikacia zakladnej bunky
podl'a mriezkovych konstant (a,
b, c, a, f, y) do 7 tried.

Roztoky

ZvySenie teploty varu
AvapT = 7—;7 - T{: = Kb ’ b(L)

Ebulioskopicka konStanta
K, [kg K mol™']

ZniZenie teploty tuhnutia
AT =T -T, =K, -b(L)

Kryoskopicka konStanta
K; [kg K mol ]

Molalita, b, [mol kg ']
b(L)=m(L)/[M (L) m(S)]

Polarita rozptstadla

Relativna permitivita

5

=zmens$enie Coulombovskej sily

medzi i6nmi vplyvom prostredia.
&(benzén) < g(etanol) < &(H,0)

Permitivita vakua
&=28,854.10"7 A’kg ' m~¢*

Donorové ¢islo rozpustadla
=DN, entalpicky efekt adi¢ne;j
komplexotvornej reakcie
SbCls + S(1) - [S-SbCls],
AH=-DN
DN(C4Hg) < DN(H,0) < DN(DMSO)

ZmieSavanie (mix — ,,mixing*)
=vzajomné rozpust'anie
kvapalnych latok.
ZmieSavacia entalpia

Cisté latky — zmes, AnicH

Rozpustanie (sol — ,,solubility*)
=prechod tuhej latky do
roztoku.

Rozpustacia entalpia

L(s) & L(solv), AjuH

Rozrusenie krystalu

=mysleny dej prechodu na i6ny
v plynnej faze.

Mriezkova entalpia

{AB}(s) - A¥(g) + B*(g), AH,

Solvatacia (solv — ,,solvation®)
=obal’ovanie ¢astic molekulami
rozpust'adla.

Solvatac¢na entalpia

X¥(g) = X:(s0lv), Ao H

Hydratacia (hyd — ,,hydration®)
=solvaticia molekulami vody.

Hydrata¢na entalpia
X*(g) > X*(aq), AuwaH

Saturacia (sat — ,,saturation‘)
=nasytenie roztoku ked’ uz
d’alSie rozpustanie neprebieha.
Saturac¢nd entalpia

L(s) — nasyteny roztok, Ag:H
(0InK/0T), =A, H/RT?
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Nasyteny roztok

=roztok takého zloZenia, v
ktorom sa dosiahla rovnovaha
medzi rozpust’anou latkou a jej
roztokom.

Rozpustnost’

= idaj o zloZeni nasyteného
roztoku

S1, 82, alebo s3

Krystalizacia

=dej vylucenia tuhej latky
zloZenia wy z nasyteného
roztoku pri 7; (w;) ochladenim
na 7, (wy)

‘mK =m, (W, —w,) /(W —wz)‘

(pripadne odparenim rozpustadla)

s1 (v g L/100 g roztoku)

w=s,/100

55 (v g L/100 g rozpust'adla)

s, =100w/(1—w)|
w=s,/(100+s,)

s3 (v g hydratu L-nH,0/100 g
rozpustadla)

‘s3 =100w/(w, — w)‘
w=s,w, /(100 +s;)

Rozpustacia entalpia
AsH(L) [kJ mol ™|

=zmena entalpie pri rozpusteni
1 mol latky L v rozpust'adle za
vzniku roztoku s definovanym
zloZenim; zavisi od zloZenia
vysledného roztoku.

Rozpustacia Gibbsova energia
AwG(L) [kJ mol™]

=zmena Gibbsovej energie pri
rozpusteni 1 mol latky L v
rozpust'adle za vzniku roztoku
s definovanym zloZenim;

AyolG = Aspd — TAiS

ZlozZenie rozpust'acej entalpie
A = AMH + Al H

|AwH = AH + AyoH

{AB}(s) = A(g) + B(g),

AH = AHy, AH, A H

Nasytena para
=para, ktora je v rovnovahe so
svojou kvapalinou.

KryStalohydrat
=tuha latka KkryStalizujtca s
urcitym mnoZstvom molekul

Rozkladny tlak
=tlak vodnej pary pri
rovnovahe nad

vody. kryStalohydratom.
Napr. CuSO,-5H,0
Diagram varu Azeotrop Destilacia

=graficka zavislost’ teploty varu
kvapaliny 7} od zloZenia zmesi
(krivka ,,1) a zloZenia par nad
vriacou kvapalinou pri kazde;j
teplote varu (krivka ,,g%)

=kvapalny roztok, pri ktorom
je zloZenie par nad roztokom
zhodné so zloZenim kvapaliny.
Vrie pri konstantnej teplote a
neda sa frak¢nou destilaciou
rozdelit’ na Cisté zlozky.

Napr. zmes etanol/voda;

vodny roztok w,(HNO3) = 0,68,
Ty(a) = 393,7K

=spoOsob delenia kvapalnej
zmesi na zaklade roznej
prchavosti zlozZiek.

Diagram tuhnutia

=graficka zavislost teploty
topenia (tuhnutia) kvapalne;j
zmesi voci jej zloZeniu

(krivka ,,s°) a zloZenia kvapaliny
pri kazdej teplote topenia
(krivka ,,1°).

Eutektikum

=zmes takého zloZenia, pri
ktorom st obidve tuhé zlozky v
rovnovahe s taveninou
konstantného zlozenia.

Napr. vzdjomne nemiesatena zmes
Bi/Cd, w(Cd) = 0,60, T{(e) =417 K

Kryohydrat
=vodné eutektikum.
Napr. HzSO4'2H20, 2NH3H20
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8 CHEMICKA ROVNOVAHA

Reakcénd Gibbsova energia

Reak¢na Gibbsova energia
(RGE) [J mol ]

=zmena Gibbsovej energie
podPa rozsahu reakcie pri

konstantnej teplote a tlaku

A.G=(0G/0¢&)|, [T, p =const]

Jednoducha reakcia A —» P

AG =y, =y, [T, p=const]

=rozdiel chemickych potencialov

Vseobecna reakcia

aA+bB+ .. pP+rR+ ..
AG

=(pup +ruy +...) [T, p=const]
—(ap, +buy +...)

=vazeny rozdiel chemickych

potencialov
RGE Standardna RGE Posuv RGE
ArG:ZVilui ArGg :ZVHUI'@ ArG_ArG(Z :Zvi(/ui _/ui@)
Ideélny plyn Idealny roztok Redlny roztok
(4, _,ui@) =RTIn(p, /p@) (4; _/ui@):RTln(Ci /C@) (4, _:ui@) =RTn(a,)
A.G-AG” A.G-AG” A.G-AG”
=RTY v,In(p,/ p?) =RTY v,In(c,/c?) =RT) v,In(a,)
=RTWn] [(p,/Pp%)" =RTIn] (¢, /c?)" =RTIn] [(a)"
Reakény kvocient Q
-tlakovy O, -koncentracny Q. -aktivitny Q,

A,G—-AG”=RTInQ,
0, =[Iw./p%)

A,G-AG” =RThnQ,
0, :H(cl. /%)

A,G-AG? =RThQ,
Qa = H(a[)%

:(pp/pz)p(pk/pg)rm :(cp/cg)p(cR/cg)rm 0 :(ap)p(aR)r~-~
’ (pA/pQ)a(pB/pg)bw ’ (CA/CQ)G(CB/CQ)b"- ’ (aA)a(aB)bw
RovnovaZna konStanta K =reakcny kvocient za rovnovahy
-tlakova K, -koncentrac¢na K, -aktivitna K,
-AG” =RTInK, ~-A.G” =RTInK, ~-A.G” =RThnK,
o _ {(pp/pz)P(pR/pg)"..} ‘- {(cp/c%”(cR/c@)’..} K- {(ap)p(ak)"..}
p DNa D\b c D\a D\b a a b
(Pa! D7) (03 POV ) (cr /) (ey /7)), ()" (@)

-rovnovazna kon§$tanta zlozenia
vyjadrena molovymi zlomkami

K - {(xp)"(xR)"...}
) () «
-z Daltonovho zdkona p, =x,p

_ D\ p+r+.—(a+b+...)
Kp - Kx ' (p/p )P
AG=RTInQ,/K,)

-skrateny zapis
_[PT’[RT"...

° [A][BT...

|A.G=RTIn(Q,/K,)

-vyhodnotenie zo Standardnych

tvornych Gibbsovych energii

AG” = Z VjAfG(Zj (produkty)
j

—z v.A,G” (reaktanty)

|A.G=RTIn(Q, /K,)

K<1 K=1 K>1

[A]> Co (A) [A]= Co (A) [A]< Co (A)
[P]1<c (P) [P]1=¢,(P) [P1>¢,(P)
Teplotna zavislost’ Van’t Hoffov vzt’ah Tlakova zavislost’

%] %]
k= SH7)1 (45
R )T R

In(K, /K,)
=~ H°IRYT, - T

-teplotna zmena rovnovaznej
konStanty

(a(an)] _AH?
or ), RT’

p p
Av=p+r+..—(a+b+..)

(a(anx)j _ Av
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9 RYCHLOST CHEMICKYCH REAKCII

Rychlost reakcie

Rychlost’ reakcie, J

|/ =d&/dr, [mols']|
_ Ldn(A) _ 1dn(P)
a dt p dt

Rychlost’ v jednotkovom objeme

J _ 1de(A) _ 1 de(P)
p dt

V a dt

Rychlost’ zmeny koncentracie
latky (produktu P)
|¥(P) =de(P)/ dt |

Molekulovost’, M

=pocet Castic zacastiiujicich sa
na danom elementarnom deji.
M=1,2,3)

Mechanizmus reakcie
=Casova postupnost’
elementarnych chemickych
dejov.

Rychlostna rovnica
=empiricka rovnica
V(P)=k -c*(A)- ¢’ (B)

Rychlostna konstanta, k
=rychlost’ reakcie pri
jednotkovych koncentraciach
reaktantov. [Jednotka & zavisi
od tvaru rychlostnej rovnice.]

Ciastkové poriadky

o(A) =x, 0(B) =y, ...—necelé
cisla.

Napr. 0,3 alebo 1,6

Celkovy poriadok
Vv=k ¢(A)(B)...

o=x+ty+..

Rychlost’ urcéujuci krok
reakcie

=najpomalSi elementirny
chemicky dej v mechanizme
chemickej reakcie

Zakon ucinku hmotnosti
(Guldbergov-Waageho)
=rychlost’ prirastku koncentracie
produktu chemickej reakcie je
priamo umerna sucinu
koncentracii reagujucich latok.
[Neplati univerzalne.]

ZlozZenie rovnovaznej konstanty

k ¢“(A) &’(B)...
=k &(P)R)...
x _[PVIRT.. K

‘ [A[BY.. &k

‘_)'
“;

Rychlost substitucie ligandov
[M(H,0),]” + H,0* =
[M(HZO)nfl (H2O*)]q +H20

Kineticky inertny komplex
-pomala substitucia ligandov
[Mn(H,0)e]*", [Co(H,0)q]*"
k=10°—10%s"

Kineticky labilny komplex

-rychla substiticia ligandov
[Cr(H,0)6]”", [Rh(H,0)]**

k=10"-10"s"

Aktivacia

Reakéna koordinata
=zovSeobecnen4 siradnica
vyjadrujica prechod
reaktantov na produkty cez
aktivovany komplex.

Aktivovany komplex

=nestala, zloZena castica, ktora
sa nachadza v rovnovahe s
reaktantmi aj produktmi
rychlost’ urcujticeho kroku.

Intermediat

=izolovatel'na Castica, ktora ma
energetické bariéry pre prechod
ako k reaktantom, tak k
produktom reakcie.

Aktivacna energia

E” [kJ mol ]

=minimalna energia ktoru
musia mat’ reagujuce Castice,
aby mohla nastat’ chemicka
premena.

Arrheniov vzt’ah

k=A- e—E*/RT
A=P-Z kde

P — pravdepodobnostny faktor,
Z — zrdzkovy faktor

Désledky Arrheniovho vztahu

In(k/ A)=—E* /| RT
In(k, /k)=—~(E"/RXT," =T,

Energeticky profil reakcie

Tranzitny stav

ZlozZenie reak¢nej entalpie

=graficka zévislost celkovej =stav zodpovedajliici maximu v AH=E"—E*
energie reagujucej sustavy od energetickom profile reakcie. '

reak¢énej koordinaty.

Katalyza

Katalyzator Inhibitor Promotor

=latka, ktora vyrazne
ovplyviiuje (zvySuje) rychlost’
reakcie avSak nie je zahrnuta v
stechiometrii reakcie.

=latka, ktora zmensuje rychlost’
chemickej reakcie. (Tiez
negativny katalyzator.)

=latka zvysSujuca G€innost’
katalyzatora.

Homogénna katalyza
=katalyzator je v tej istej faze,
ako su reaktanty.

Heterogénna katalyza
=katalyzator je v inej faze, ako
su reaktanty.

Enzymova katalyza
=katalyzatorom je prirodny
enzym.
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10 ELEKTROLYTY, ZRAZACIE REAKCIE

Elektrolyty

Elektrolyt

=latka disociovana v roztoku
(v tavenine). (Sila elektrolytu
nesuvisi s jeho rozpustnostou.)

Silny elektrolyt

=latka tiplne disociovana.
Napr. HCl(aq), K;SO4(aq),
BaS0y4(aq), NaCl(l)

Slaby elektrolyt

=latka netplne disociovana.
Napr. H,O(l), HF(aq), NH;(aq),
HgCly(aq), HIO;(aq)

Stupern disocidcie (ionizacie)

oM@ e @)

n(L)  ¢(L) -

Ostwaldov zried’ovaci zakon pre binarny elektrolyt

AB(aq) « A'(aq)+ B (aq)

a2

K=c

-«

a =1 pri vSetkych ¢

LK ++/K? +4Kc
2c
a — 1 pri vel'mi malej ¢

I6nové ¢islo i [—]

=pocet ionov pripadajicich na i(KyS04) =3 i(HIO;) =1,33
vzorcovu jednotku elektrolytu.
Vodivost’ Konduktivita Molova vodivost’

R'=G=xA4/1,[S=Q"]

x — koeficient umernosti pri
priereze A a dlzke / vzorky
[Sm™']

A, =x/c[S m” mol™']

Zrazacie reakcie

Metateticka reakcia
=podvojna zamena: vzaijomna
vymena kationov a aniénov
soli v roztoku.

NaCl(aq) + NH;HCO3(aq)

= NaHCOs(aq) + NH,Cl(aq)

Vylucovacia reakcia
=jeden z produktov je v inej
faze ako reaktanty.

Na,CO;(aq) + 2 HCl(aq)
=2 NaCl(aq) + HyO(1) + CO,(g)

Zrazacia reakcia
=vylucovanie tuhej latky z
roztoku.

AgNO;(aq) + KCl(aq)
= AgClI(s) + KNOs(aq)

Sucin rozpustnosti, Kg
=aktivitna (koncentra¢na)
rovnovazna konStanta pre
reakciu rozpustania

Jednoduchy bindrny elektrolyt
AB(s) &= A'(aq) + B(aq)

Zlozity binarny elektrolyt
A,B,(s) ==
m A" (aq) + n B"(aq)

elektrolytu.
K,=a(A"-a(B") K.=a(A™)"-a(B")"
K.=[A}[B] K. =[A"]"[B"T"
c= (Ks)l/z C=[KS /(mmnn)]l/(er)
Sol’ Jednoduché sol’ Komplexna sol’

=tuh4 latka pozostavajica

z kationov a anionov, ktora
vznika neutralizaciou kyseliny
a zasady.

KHSO4, Ca3(PO4)2, CUCIQ

K4[Fe(CN)],
NHy[Fe(H,0)](SO4)2




Anorganicka chémia I — Pojmy a vzorce (R.Boca)

13

11 PROTOLYTICKE REAKCIE

Bronstedove kyseliny a zasady

Kyselina

=Castica uvolfiujuca proton
(donor protonu).

Napr. HCI, H,SO,4, HNO;

Zasada

=Castica prijimajuca proton
(akceptor protonu).

Napr. NH;, CI, HSO,~

Konjugovany par

=Kkyselina (k; = AH) a jej
zasadita forma (z; = A").
Napr. HCl a C1, NH," a NH;

Protolyticka reakcia
=konjugované dvojice reagujiu
tak, Ze si vymienaju proton.

Amfiprotna latka (Castica)
=vystupuje aj ako Bronstedova
kyselina, aj ako Bronstedova
zasada.

Napr. H,0, HSO, ", H,PO,~

Amfotérna latka
=moZe reagovat’ aj s kyselinou,
aj so zasadou.

Napr. ZnO, Al(OH);

Autoprotolyza

=protolyticka reakcia medzi
dvoma molekulami
amfiprotnej latky v roztoku za
vzniku Kkyseliny a zasady.

Konstanta autoprotolyzy
Kap(N2Hy) = [NoHs ]-[NoH; ]

I6novy sucin vody
Kip(H,0) = [H;0']-[OH ] = K,

Tepelny efekt autoprotolyzy

AypH?(H,0) = +55,9 kJ mol ™!
K, sa s teplotou sa zvicSuje

NoH4(1) + NoHy(1) 2 K, =1,0-10"" (pri =24 °C)
N,Hs'(solv) + NoHy (solv) -s teplotou sa zvicsuje
Neutralizacia Vodikovy exponent Tepelny efekt neutralizacie

=protolyticka reakcia
oxoniovych kationov a
hydroxidovych aniénov za
vzniku malo ionizovanych
molekil vody.

H;0"(aq) + OH" (aq)

|pH = —log [H;0']|

pOH = —log [OH]

pH+pOH =14

—neutraliza¢né teplo
AneuH1”(H,0) = —55,9 kJ mol”

[Poznamka. aj reakcia
NH," + OH = H,0 + NH;

=2 2 H,O(l), pH(H,0) =7 (pri =24 °C) sa povazuje za neutralizdaciu)
(Hs0")c(OH) > K =s teplotou sa zmensuje
Ionizacia

Ionizacia kyseliny
=spravanie sa latky k vode ako
Bronstedova kyselina
HA(aq) + H,O(1)
& H;0'(aq) + A(aq)
_[H,0°]-[A]
[HA]

K,(HA)

Silna kyselina

-vel’ka konStanta kyslosti
K,>>1

Napr. HC1, HBr, HI, HNO;, H,SO,,
H,SeO,, HC104, HNCS, H[PFs],
H[BF,]

Slaba kyselina

-mala konstanta Kyslosti
K,<<1

Napr. HF, H2C03, H}BO:;, HC]O,
HCIO,, HNO,, H,SO;, HCN

K -

a

» X = [H3O+]

Ionizacia zasady
=spravanie sa latky k vode ako
Bronstedova zasada
B(aq) + H,O(l)
&2 OH (aq) + HB"(aq)
[HB"]-[OH]
[B]

Kb(B) =

Silna zasada

-vel’ka konstanta zasaditosti

K, >>1

Napr. LiOH, NaOH, KOH, RbOH,
CsOH, Ca(OH),, Sr(OH),, Ba(OH),,
La(OH);, TIOH

Slaba zasada

-mala konsStanta zasaditosti
Ky<<1

Napr. NH3, N,H,, PH;, imidazol,
pyrazol, pyridin, mo¢ovina

2
K,=—2—, y=[OH]
c=)y

Stupei ionizacie

=miera ionizacie v roztoku
la=c(HA),, /c(HA)|

ion

Ostwaldov zried’'ovaci zakon pre
slabé elektrolyty

a=[-K +K* +4Kc]/2¢

Zavislost’ od koncentracie

a — 1 pri vel'mi malej ¢

Vytesiiovanie
=uvol’nenie zo soli

-slabsej kyseliny silnejSou
Y +tHXZ2 HY + X
K, =K, (HX)/K,(HY)

-slabsej zasady silnejSou
HY " +XZ2Y + HX"
K, =K, (X)/K,(Y)
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Hydrolyza

Hydrolyza Hydrolyza anioénu Hydrolyza kationu
=protolyticka reakcia medzi A (aq) + HO(1) HB"(aq) + H,O(l)
moleKkulou vody a ionom slabej - A(aq) + OH (aq) 2 B(aq) + H;0'(aq)
kyseliny alebo zasady, za _ N
vzniku malo ionizovaného K, . (A)= w K, (HB") = M
produktu. ” [A7] [HB"]

Kou(A7)-K,(HA) =K,

Solvolyza

=protolyticka reakcia medzi
molekulami protického
rozpustadla a i6nu slabe;j
kyseliny alebo zasady, za vzniku
malo ionizovaného produktu.

Napr. CN (aq) + H,O(1)
= HCN(aq) + OH (aq)
a podobne CO;*, F,NO,

pH>7

Khydr (HB")- K. (B)=K,

Napr. NH; (aq) + H,0(1)
22 NH;(aq) + H;0"(aq)

a podobne [Al(H,0)s]*", PH,"

pH<7

Tlmivy roztok

=roztok urcitého zloZenia,
ktory protolytickymi
reakciami redukuje ucinok
pridavku kyseliny alebo zasady
tak, Ze nenastiava vyrazna

Redukcia ucinku iénov

-pripad slabej kyseliny a jej soli
AH+H,0 2 A + H;0"

A"+ H,O0 = AH+ OH"

Napr. zmes CH;COOH

Redukcia u¢inku iénov
-pripad slabej zasady a jej soli
B +H,0 2 BH" + OH"

BH' + H,0 2 B+ H;0"
Napr. zmes NH;(aq) a NH4Cl

zmena pH roztoku. a CH;COONa
Acidobazicky indikator Ionizacia indikatora Zavislost farebnej zmeny od pH
=latka, Ktora sa v ionizovanej a + P 4+ Ind” -

e ’ . ) H20 Hlnd a4 H3O Ind pH _ pKInd + log [Ind ]
neionizovanej forme farebne [Hind]

lisi.

[H,0"][Ind"]
[HInd]

Ind
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12 REDOXNE REAKCIE

Redoxny potencial

Oxidovadlo (ox, 0)

=Castica prijimajuca elektron
(akceptor elektronu),
oxidovana forma.

Napr. Fe*', Cl,, Au’", KMnO,, Ba*

Redukovadlo (red, r)
=Castica uvolfiujuca elektron
(donor elektréonu),
redukovana forma.

Napr. Fe**, CI", Au, Mn*', Ba

Redoxny par (0,/ry)

=tvoreny oxidovanou formou
0; 2 jemu odpovedajiicou
redukovanou formou r;.
Napr. Fe** + ¢~ 2 Fe**

Polreakcia
=reakcia v tvare redukcie

o1 tnire 21, Aer(ol/rl)

0, T 1y € (:> rz,ArGg(Oz/rz)

Redoxna reakcia
01 +1;(+ne) 21 + 0, (+ne)

ny-01 + niy-1 (:> Ny T + ni-0s

Reakéna Gibbsova energia
AG? =
n2-AG?(01/1)) — n1-A/G?(04/1)

Prevod na elektrické veliciny
|ArG®(01/I'1) = —N FEQ(Ol/I'l) ‘
= maximalna neobjemova
(elektrickd) praca.

Standardny redoxny potencisl
E?(04/ry) [volt=J A1 7))

Faradayova konstanta
=absolutna hodnota naboja 1
mol elektréonov
|F=eNy=96485 A s mol'|

Zlozenie reakénej Gibbsovej en.
—ArG® =

n F [E°(01/11) — E°(0,/12)]
—ArGg =

ny-ny F [E?(0y/1)) — E?(0,/15)]

Rovnovazna konStanta

Exergonicka reakcia, ArG@ <0

akEg(ol/r1)>E®(02/r2)

Rovnovaha posunuté v smere

Endergonicka reakcia, ArG@ >0
ak E°(01/11) < E°(0,/1)

Rovnovaha posunuté v smere

| ~AG® =RT an| produktov reaktantov
AG = AG® + RT InQ K>1 K<l
Zlozenie reakénej Gibbsovej en.  Disproporcionacia Synproporcionacia

AGP(M/M™) = A,GP(M)
+ Eiod M/M™) + Apd G2 (M™)

=rozklad stredného oxid. ¢isla.
Napr. 4 KCI1O; = 3 KCIO, + KCI

=zlozenie stredného oxid. ¢isla.
Napr. Cu** + Cu=2Cu"

Elektrody

Elektroda 1. druhu

=kovové teleso ponorené do

roztoku ionov vlastného druhu.

Napr. Cu + Cu*'(aq)

Vodikova elektroda

=konstrukcia pozostavajuca

z privodu H, do roztoku i6nov
[H30] v ktorom je ponoreny
platinovy plieSok pokryty
platinovou Ceriou.

Standardna vodikova
elektroda

=vodikova elektréda pracujica
pri Standardnych
podmienkach.

[Pri 7%, p? a d°(H;0") je
E°(H;0"/H,) = 0.]

Elektrochemicky ¢lanok
=dve elektrody spojené
kovovym vodicom, ktoré su
v kontakte s elektrolytom.

Anéda
=elektroda, na ktorej prebieha
oxidacia.

Katéda
=elektroda, na ktorej prebieha
redukcia.

Galvanicky ¢lanok

=prebicha samovol'na redoxna
reakcia, katoda ma kladnejsi
potencial.

Napr. Daniellov ¢lanok

Anodicky dej
-elektrony sa vylucuji na andde
(v mieste oxidacie), napr. Zn

Zn(s) > Zn*'(aq) + 2 e

Katodicky dej
-elektrony sa odoberaju z katody
(v mieste redukcie), napr. Cu

Cu*’(aq) + 2 ¢ — Cu(s)

Elektrolyticky ¢lanok
=prebieha vyniitend redoxna
reakcia v dosledku zapojenia
vonkajsieho elektrického
zdroja.

Anodicky dej

-na anéde (kladne nabitej) sa
vyluéuju (oxiduji) aniony.
Napr. 2CI" =2 ¢ — Cl,

Katodicky dej

-na katéde (zaporne nabitej) sa
vyluéuju (redukuji) kationy.
Napr. Fe* + 2 ¢ — Fe(s)

Elektrochemicky rad napitia
=podla E°(M"*/M) kovov

NeusPachtilé kovy
E°(M"™/M) <0
Napr. Na, Mg, Al, Zn, Fe, Sn

UsPachtilé kovy
E°(M™/M) >0
Napr. Cu, Ag, Au
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Rovnice

Nernstova rovnica
=zavislost’ redoxného
potencialu od aktivity ionov
kovového prvku v roztoku

Vseobecny tvar
E(M"™ /M) =E?(M"" /M)
+(RT /nF)-Ina(M"")

Pri Standardne;j teplote
EM"™/M)/V =E°(M" /M)/V

+(0,0592/ 1) - log[M"*]

Nernstova-Petersova rovnica
= zavislost’ redoxného
potencialu od aktivity ionov
E(o/r)=

=E?(0o/r)—(RT/nF)-InQ

Vseobecny tvar
E(o, /1) =E®(01 /1)

+(RT/n1F)-ln(%J
a(y)...

Pri Standardne;j teplote
E(o,/1)/V=E?(0,/1)/V

+(0,0592/n1).10g(%j
a(r)...

Lutherov vzt'ah

=zlozenie redoxného potencialu
(1 + ny)E°(A/C)

= mE?(A/B) + n,E°(B/C)

A+I’ll e > B
B+nzef—>C
A+nye > C

Frostov diagram
=zavislost’ hodnoty nE® pre
redoxny par X"*/X" od
oxida¢ného ¢isla prvku /V,

Elektrolyza

=redoxna reakcia vynitena
zapojenim vonkajSieho zdroja
do roztoku elektrolytu.
(Rozklad elektrolytu elektrickym
pradom.)

1. Faradayov zakon
=hmotnost’ chemicky
premenenej latky je imerna
elektrickému naboju ¢, ktory

presiel elektrolytom
m(L) = A(L)-¢q

2. Faradayov zakon

=na premenu jedného valu
latky, n, = n/z, treba vidy
rovnaky naboj F.

Spojenim: |A(L) = M(L)/ zF |
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13 ELEKTRONOVY OBAL ATOMU

Elektromagnetické Ziarenie

Elektromagnetické pole

=druh fyzikalneho pola, ktoré
prenasa energiu prostrednictvom
elektromagnetického Ziarenia

Elektromagnetické Ziarenie

=charakteristickou vlastnost'ou
elektromagnetického Ziarenia je
vinenie: postupny periodicky
pohyb spojeny s kmitmi vektora
elektrickeho a magnetického
pola

Kvantum elektromagnetického
pola
-foton y

VInova dizka,

A [m], [nm]

=usek drahy, po ktorom sa
kmity opakuju.

Frekvencia vinenia,
vIs™

=pocet kmitov za ¢asovu
jednotku.

7 wr

VInocet (vinové cislo)

7 [m™, [em™]

=prevratena hodnota vinovej
dizky, |V =1/

Rychlost’ elektromagnetického
vinenia
c=v-A

Rychlost svetla vo vakuu

c=2,997-10m s

Viditel'né svetlo

360 nm < A <720 nm

Planckov vzt’ah

E,=hv

Planckova konStanta

h=6,026102*Js"!

Redukovana Planckova
konStanta

h=h/2rx

Einsteinov vztah pre foton
E,=my ¢

Hybnost’ fotonu
A=hlp,

VInova hypotéza

=s kazdou hmotnou
mikrocasticou je spojeny
periodicky dej vyjadreny Sirenim
fazovej viny

A=hlp

Kvantova mechanika

VInova funkcia

=funkcia suradnic a ¢asu
v=f(x,, 2, t) [bezrozmerna]

Vlastnosti vinovej funkcie

-je spojita a ma spojité derivacie
-je konecna
-je kvadraticky integrovatel'na

1= [ w'y)av
)

1. postulat kvantovej
mechaniky

=stav mikroobjektu je tplne
charakterizovany vinovou
funkciou = fix, y, z, 7).

Hustota pravdepodobnosti
=pravdepodobnostna funkcia

F, = (l//*l//)dV

Operator o
=funkcia definovana na
mnoZine funkcii, |0f (x) = g(x)

Charakteristicka rovnica
oy =c-y
¢ — vlastna hodnota operatora

Operator suradnice

X=x

Operator hybnosti
. ., 0
=—-1h—
b, o

Hamiltonov operator
(hamiltonian)

=operator celkovej energie

Operator potencidlnej energie

I}:( 62 lezz
4re, ) 1,

Operator kinetickej energie

A (o o o
T =—— =~ + Py + -
2m\ ox° 0Oy~ Oz

Schrodingerova rovnica
Hy =E-y
-posobenie hamiltonianu na
vinovi funkciu dava vlastna

hodnotu energie vynasobenu
vinovou funkciou.

Zikladny stav
=stav Castice s najniZSou
moZnou hodnotou energie E,.

Excitovany (vzbudeny) stav
=stav Castice s energiou E,,
vysSou, neZ je energia
zakladného stavu, E,, > E,

Degenerované stavy

=rézne fyzikalne stavy cCastice,
ktoré maju rovnakua hodnotu
energie £ =L ,ale vy, 2y,
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Moment hybnosti

Moment hybnosti ] [kg m*s™

[ = P X7 |(vektorovy sudin)

Zakon zachovania momentu
hybnosti

ZZ = const

Kvantovanie momentu
hybnosti

I* =11+ )R
Kvantové ¢islo momentu

hybnosti
1=0,1,2,..

Kvantovanie projekcie
momentu hybnosti
[ =mh

Kvantové Cislo projekcie
momentu hybnosti
—[<m, <+l

Spin, 5 [kg m*s™
=vnutorny moment hybnosti
mikrocastice.

Skladanie spinu

§=25

Kvantovanie spinu
57 =s(s+ D’

Kvantové ¢islo spinu
-pre elektréon s = 1/2

Kvantovanie projekcie spinu
Kvantové Cislo projekcie spinu
—s<m < +s

pre elektron m;=—-1/2 a +1/2

Atom vodika

Orbital, nX
=jednoelektronova vinova
funkcia (komplexna)

Vo (P>0,0) = R(p)-Y(0,0)
p,%,¢ — polarne suradnice

Druhy atémovych orbitalov
s (I=0), p (F1), d (I=2), £ (I=3)
podla uhlovej Casti Y(8,9)

Nodalna (uzlova) rovina
=mnoZina bodov v priestore, v
ktorych je vinova funkcia
nulova (meni znamienko);
pocet pre radialnu ¢ast’ orbitalu:
n—»[1-1

Kvantovanie energie

E =—(1/2n°)E,

Hlavné kvantové Cislo

n=1,2,3,...

Kvantovanie momentu
hybnosti

|T |=JI(1 + D
VedPajsie (azimutalne)
kvantové Cislo
[1=0,1,2,..,n—1

Kvantovanie projekcie
momentu hybnosti

Magnetické kvantové Cislo

m =0,+1,42, . +1

Atémova jednotka energie
hartree, E, = (e’ /4re,)/ a, =
27,21 eV

Atémova jednotka dizky
bohr, a, = /m,)/(e’ | dre,) =
52,9 pm

Zékladny stav
wo(p)=Ne"', Ey=—(1/2)Ey

Viacelektronové atomy

Vystavbovy princip

=systematicky trend
zvySovania energie atomovych
obitalov v atome
(18)(23)(2p)(3s)(3p)(4s)(3d)(4p)
(58)(4d)(5p)(6s)(4D)(5d)(6p)(7s)
(5H)(6d)(7p)

Pauliho vyluéovaci princip

=kazdy elektréon vo
viacelektronovej Castici sa musi
nachadzat’ v inom kvantovom
stave (n,l,m,,m).

Hundovo pravidlo maximalnej
multiplicity

=na energeticky
degenerovanych orbitaloch sa
preferuje maximalna spinova
multiplicita.

Sparené elektrény, T\
=dvojica elektronov, ktorym

prislicha rovnaky orbital (n, /,

my), liSia sa v kvantovom ¢isle
projekciu spinu m,

Nespareny elektron, T
=nema partnera liS§iaceho sa
iba v kvantovom Cdisle m,.

Spinova multiplicita
=nasobnost’ spinového stavu,
(pocet projekcii spinu)
m=2S+1=k+1

k — pocet nesparenych el.

Elektronova konfiguracia
=vyjadrenie obsadenia
atomovych orbitalov
elektrénmi.

Napr. O: 1s* 2s* 2p*

Skrateny zapis valencnej vrstvy
Napr. 16S: [Ne]" 3s* 3p*

-pre anion

elektrony sa pridavaju tak, aby sa
uplatnila elektronova
konfiguracia atému s rovnakym
poctom elektronov.

-pre kation

elektrony sa odoberajl z atbmov
v poradi f-, d-, p- a s- kazdej
vrstvy (n, n—1, atd).

Napr. »,Ti*": [Ar]"® 3d?

Periodicky zakon
=vlastnosti prvkov su
periodickou funkciou ich
protonového Cisla Z.

Koopmansova teoréma
=ioniza¢na energia sa rovna
obratenej hodnote orbitalnej
energie, Ein, = —&
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14 KOVALENTNA VAZBA

Chemicka vizba

Chemicka viazba

=druh stabiliza¢nej interakcie
medzi atdmmi tvoriacimi
molekulu, molekulovy ién
alebo chemicku latku; pri¢ina
jestvovania molekiil.

Znaky chemickej vazby:
-chemicka individualita
-Casticova Struktura
-vlastnost’ nasytenia

Medzimolekulové interakcie
=pricina jestvovania
kondenzovanej fazy (s), (1),
-slabé interakcie
elektrostatickej povahy

Kovalentna vazba

=tvori sa medzi atommi

s vysokou elektronegativitou:
-ma smerovy charakter,

-ma nasobnost’

-ma nodalitu (o, 7, 8)

Kovalentny polomer,

rd(A) [pm]

=empiricky zistené ¢islo,
pouzivané na odhad
medzijadrovych vzdialenosti v
molekulach

[H(AB) = ri(A) + r(B)]

Energia viizby,

E(AB) [kJ mol™]

=stredna hodnota disociacnych
energii v molekulach AB,
E(AB)= (ZEdi,i)/n

i=1

Nepolarna vézba

=tvori sa medzi parom
ekvivalentnych atomov,
(rovnomerné rozdelenie
valen¢nych elektronov medzi
atommi).

Polarna vizba

=tvori sa medzi parom
neekvivalentnych atémov.

Ioniza¢na energia molekuly,
Eionai [eV]

=energia potrebna na ionizaciu
molekuly (odtrhnutie elektronu).

Elektronovy par
=dvojica elektrénov s opaénym
spinom.

Elektronovy Struktirny vzorec
=vyjadruje rozdelenie
valen¢nych elektronov na
vizbové elektronové pary,
vol’né elektrénové pary a
nesparené elektrony v
molekule.

Vol'ny elektrénovy par
=elektréonovy par valencnej
vrstvy, ktory sa nezucastinuje
na chemickej vézbe a patri len
jednému atému.

Oktetové pravidlo

=atém p-prvku v molekule
preferuje zdielanie 8 valen¢nych
elektronov .

Virialna teoréma

=strednd hodnota celkove;j
energie viazaného systému sa
rovna zapornej strednej hodnote
kinetickej energie a sucasne
polovici strednej hodnoty
potencialnej energie;
E=-T=V)/2

18-elektronové pravidlo
=centralny atdom koordinacne;j
zluceniny preferuje zdiel'anie 18
valen¢nych elektrénov.

MO metoda

Molekulovy orbital (MO)

=jednoelektrénova vlnova
funkcia v molekule.

LCAO metoda

=vyjadrenie molekulového
orbitalu v tvare linearnej
kombinacie vSetkych
valenénych atéomovych
vietky atomy
orbitalov; ¢, = Wy
k

Elektronova konfiguracia
molekuly

=vyjadrenie elektrénovej
Struktury molekuly v podobe
postupnosti obsadenych
molekulovych orbitalov od
najnizSej hodnoty energie k
najvyssej.

Prekryvovy integral

=rozsah, v akom dva atomové
orbitaly w, a wp zaberaju
rovnaky priestor;

S = JWZWBdV

Efektivny prekryv
=postavenie atomovych
orbitalov v molekule, ktorych
prekryvovy integral je
nenulovy, S,, #0.

Neefektivny prekryv
=postavenie atomovych
orbitalov v molekule, ktorych
prekryvovy integral je nulovy,
SAB =0.
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Orbital ,,sigma‘“

=molekulovy orbital v
dvojatomovej molekule, ktory
sa tvori pozdiz spojnice jadier.

Napr. 6, v molekule H,

Orbital ,,pi*

=molekulovy orbital v
dvojatomovej molekule, ktory
sa tvori mimo spojnice jadier z
p-orbitalov (pripadne d-
orbitalov) a ma uzlovu rovinu
prechadzajicu spojnicou
jadier.

Napr. «r, v molekule N,

Orbital ,,delta“

=molekulovy orbital v
dvojatomovej molekule, ktory sa
tvori mimo spojnice jadier z d-
orbitdlov a ma dve uzlové roviny
prechadzajice spojnicou jadier.

Napr. 8, v molekule Au,

Vizbovy orbital

(bonding)

=molekulovy orbital, ktorého
hustota pravdepodobnosti sa v

medzijadrovej oblasti zvicSuje.

Protivizbovy orbital
(antibonding)

=molekulovy orbital, ktorého
hustota pravdepodobnosti sa v
medzijadrovej oblasti zniZuje
na nulu; ma uzlovu rovinu
kolm1 na spojnicu jadier.

Nevizbovy orbital
(nonbonding)

=molekulovy orbital, ktory
neprispieva do vizbového
poriadku molekuly.

Parny orbital, g = gerade
=molekulovy orbital, ktory je
parnou funkciou vzhPadom na
stred inverzie molekuly.

Napr. 6, v H,

Neparny orbital, u = ungerade
=molekulovy orbitil, ktory je
neparnou funkciou vzhPadom
na stred inverzie molekuly.
Napr. 6, v H,

Vizbovy poriadok, N(A-B) [-]
=vyjadrenie nasobnosti
chemickej vazby v
dvojatomovej molekule Cislom,
ktoré je polovicou rozdielu poctu
elektronov na vézbovych
orbitaloch (n,) a protivdzbovych

orbitaloch (7,);
N = (ny, —n,)/2
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15 CHEMICKA STRUKTURA

Teoria VSEPR

= model predpovedajtci
rozmiestnenie elektrénovych
parov okolo centralneho atému
v molekule typu AB, na
zaklade minimalizacie ich
vzajomného elektrostatického
odpudzovania.

Tvar Castice

=Cast’ mnohostena (polyédera)
tvorené¢ho vizbovymi
elektrénovymi parmi v modeli
VSEPR.

Napr. trojuholnikova pyramida pre
NH;

Hybridizacia

=sposob konStrukcie
ekvivalentnych
jednocentrovych orbitalov so
smerovymi vlastnost’ami.

Hybridné orbitaly (HO), y;

=utvaraju sa linearnou

kombinaciou valenénych

atémovych orbitalov s roznym

kvantovym ¢islom / na danom
atém

atome y, = Za/kl//k

Ekvivalentné¢ HO

=maju rovnaké pomerné
zastupenie atdbmovych orbitalov.
Napr. SP, SP?, SP*, SP°D, SP°D?

Neekvivalentné HO

=liSia sa pomernym zastipenim
atomovych s-, p- a d-orbitalov.
Napr. v H,O, NH;

Lokalizované orbitaly (LO), ¢
=jednoelektronové vinové
funkcie, ktorych hustota

pravdepodobnosti | @, |* sa

koncentruje do oblasti medzi
dvoma jadrami.

Konstrukcia LO

=y tvare linearnej kombinacie
dvoch proti sebe orientovanych
hybridnych orbitalov

LO 4 B
¢ =cx tox,

Rovnovazna geometria
=priestorova konfiguracia
molekuly zodpovedajica
minimu celkovej energie

Rigidna Struktara

=zvycajna geometricka
konfiguracia molekuly v ktorej
atomové jadra vibruja okolo
rovnovaznej polohy.

Napr. CHy

Nerigidna Struktira

=druh geometrického spravania
sa urcitej molekuly
vykonavajucej vnutorné pohyby,
ktorymi sa meni jej geometria v
case od jednej Struktirnej formy
k inej bez vonkajsieho vplyvu.
Napr. inverzia NH3, PF;

Izoméria

=jav existencie zltCenin s
rovnakym chemickym zlozenim,
ale rozdielnou §truktarou a
rozdielnymi vlastnostami.

Napr. cis-[Pt(NH;),Cl,] a trans-
[Pt(NH;),Cl,]
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16 CHEMICKA VAZBA V TUHYCH LATKACH

Ionova vizba

Iénova vizba

=druh chemickej vizby, ktora
sa tvori medzi kationmi
kovovych prvkov (s malou
elektronegativitou) a anionmi
nekovovych prvkov (s vel’kou
elektronegativitou).

Znaky i6novej vizby:

-nezavisi od kvality atémov,
-nema smerovy charakter,
-nema nasobny charakter,

-vadsi pocet najblizsich
viazbovych partnerov (6, 8, 12)

Vlastnosti latok s ionovou
vazbou:

-tvrdost’, krehkost’, izolatory,
priezracnost’, vyssie teploty
topenia a varu, rozpustnost’
v polarnych rozpustadlach.

Madelungova konstanta Ay [—]
=geometricky faktor
elektrostatickej energie v
ionovom krystale, ktory
vyjadruje mieru stesnania
Struktary.

Madelungova energia, Vy [J]
=elektrostaticka cast’ energie
ionového krystalu,

V= Ay (€ /dne,)zz, /7

Bornov-Mayerov potencial V; [J]
=zvycCajny tvar odpudivého
potencialu v idnovom krystale
uplatiujuci sa pri kratkych
medziiénovych vzdialenostiach,
V.=be'*,c=30pm

Mriezkova energia

Uy, [kJ mol™]

=zloZenie z prit’aZlivej
(Madelungovej) energie Vy,
odpudivého potencialu V;

a korekcii A

U =Vy+V.+A

I6novy polomer, r; [pm]

=empiricky stanovena velifina,
ktora vyjadruje velkost’ iéonu v
ionovom krystale.

ZloZenie vzdialenosti z r;

[HAB) =r(A) + r(B)]

Fajansove pravidla pre r;

1. pre izoelektronové iony sa 7;
zmensSuje so zvacSovanim
kladného naboja;

2. pre kationy toho istého prvku
sa r; zmensuje so zvacSovanim
kladného naboja;

3. pre kationy d-prvkov a f-
prvkov s rovnakym nabojom sa
r; Zzmensuje so zvacSovanim Z.

Deformovatel’'nost’ ionu
=schopnost’ elektronového
obalu podvolit’ sa G¢inku
vonkajSieho elektrostatického
pola.

(Vyjadruje ju elektricka
polarizovatelnost, .)

Polariza¢ny tcinok ionu
=vyjadrenie pritahovania
valen¢nych elektrénov anionu
kationom;

schopnost’ deformovat’
elektronovy obal anionu. Stupa s
intenzitou elektrického pol'a
katioénu (so zva¢Sovanim naboja
katiénu a zmenSovanim jeho
objemu).

Kovova vizba

Kovova vizba

=vytvara sa pri tesnom
usporiadani atémov s nizkou
hodnotou elektronegativity.

Znaky kovovej vizby:

-je trojrozmerne
delokalizovana,

-nema smerovy charakter,
-nema nasobny charakter,
-uplatiiuju sa vysoké
koordinacné Cisla (12, 8+6)

Vlastnosti kovov:

-kovovy lesk, kujnost’, aznost’,
vedenie tepla a vedenie
elektrického pridu,
nerozpustnost’.

Atomiza¢na entalpia,

AuH? [kJ mol™]

=entalpia premeny 1 mol kovu
na izolované atdbmy v plynnom
skupenstve

M(s) = M(g). AyH”

Kohézna energia, E, [kJ mol™]

=praca potrebna na rozlozenie
kovu na vol'né kationy (atdémové
zvysky) a vol'né elektrony

M(s) > M"(g) + ne’, AU=E,

Kovovy polomer, r,, [pm]

=empiricky stanovena velicina,
ktora vyjadruje velkost’
atomov v kryStale kovu
"(M-M) = 2r,(M)

Elektronovy (Fermiho) plyn
=model valen¢nych elektronov
kovu pohybujtcich sa
nezavisle v potencialovom poli
atomovych zvyskov.

Hustota stavov, po(E) [J7'], [eV ']
= spojita funkcia vyjadrujuca
pocet energetickych stavov P v
kovovom krystale na interval
energie dE,

p(E)=dP/dE=C -VJE

Fermiho hladina, Er [eV]
=najvyS$sia obsadena
energeticka hladina v kovovom
krystale pri nulovej teplote
(T=0K).
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Pasova teoria tuhych latok

Polymérne (3D) krystaly
=latky s tesnou skeletovou
Strukturou propagovanou
v troch smeroch.

Znaky vizby v tuhych latkach:
-je trojrozmerne delokalizovana
(Blochove krystalové orbitaly)
-tvori s-pasy, sp-pasy, d-pasy

Vlastnosti 3D krystalov:
-tvrdost’, vysoka teplota
topenia a varu, nerozpustnost’.

Energeticky pas, E,
=interval husto natesnanych
energetickych hladin v tuhej
latke. Charakterizovany je
svojou polohou v energeticke;
Skale a Sirkou.

Napr. s-pés, p-pas

Valencny pas

=energeticky pas vytvoreny z
interagujucich valen¢nych
atomovych orbitalov, ktory je
uplne obsadeny elektronovymi
parmi.

Napr. sp-pas v Si

Vodivostny pas
=energeticky pas €iastoCne
zaplneny alebo neobsadeny
elektronmi.

Napr. s-pas v Na

Zakazany pas

=interval energie v tuhej latke
bez vyskytu dovolenych
energetickych hladin.

Vodi¢ 1. druhu

=tuh4 latka majica iba
¢iastocne obsadeny vodivostny
pas.

Utinkom elektrického potencialu
su elektrony vynasané na vyssie
energetické hladiny a
transportované cez celd tuhu
latku.

Napr. Na(s), Cu(s)

Vodic 2. druhu

=tuh4 latka majica zaplneny
valenény s-pas a neobsadeny
vodivostny p-pas.

Pri prekryve pasov elektrony z
valen¢ného pasa prechadzaju do
vodivostného pésa a zucastiiuju
sa transportnych javov.

Napr. Mg(s)

Vlastny polovodi¢

=tuhd latka s malou Sirkou
zakazaného pasa E,
oddel'ujuceho elektrony v
zaplnenom valen¢nom pase a v
prazdnom vodivostnom pase.
Napr. Ge(s)

Izolator
=tuha latka s prili§ vel’kou
Sirkou zakazaného pasa.

Napr. diamant, NaCl(s)

Supravodic

=tuh4 latka, ktora pod teplotou
prechodu straca elektricky odpor
(p=0) a sucasne sa stava idealne
diamagnetickou (y = -1)

Napr. Hg pod 7. = 4,19 K

Primesovy polovodi¢

=tuh4 latka majuca v
zakazanom pase d’alSie
energetické hladiny
pochadzajice od atdmov
primesi.

Napr. Si(s) dopovany P alebo Ga

Dierovy polovodic¢

=druh primesového polovodica,
v ktorom dopanty s nedostatkom
elektronov spdsobuju dierovu
vodivost’ (vodivost’ p-typu).

Napr. Si:Ga

Elektronovy polovodic

=druh primesového polovodica,
v ktorom dopanty s
nadbyto¢nymi elektronmi
spdsobuju elektronova vodivost’
(vodivost’ n-typu).

Napr. Si:P
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17 MEDZIMOLEKULOVE INTERAKCIE

Elektrické momenty

Dipol

=dvojica rovnako vel’kych
nesuhlasnych elektrickych
nabojov umiestnenych v
urcitej vzdialenosti.

Napr. dva atomy tvoriace polarnu
kovalentnu vizbu.

Dipélovy moment
4 [C m], [aC pm]

=elektricky moment 1. radu:
sucin naboja |¢| v aZisku a
vektora vzdialenosti ¥ medzi
t’aziskami nesuihlasnych
nabojov, .

Smer vektora je od taziska
zaporného ku tazisku kladného
naboja.

Kvadrupélovy moment

0 [Cm’]

=elektricky moment 2. radu:
0, =(112)2q, Brigr; = 176;)
k

i, j (=x, y, z) su kartézske zlozky
tenzora 2. radu.

Dipodlovy moment kovalentnej
viizby, i,

=miera prispevku dipélu
chemickej vizby k dipdlovému
momentu molekuly.
Orientovany je od atomu s
vicSou k atbmu s menSou
elektronegativitou.

Dipo6lovy moment vol'ného
elektronového paru, i,
=miera prispevku dipélu
elektronového paru k
dip6lovému momentu
molekuly.

Orientovany je od taziska
hybridného orbitalu leziaceho
mimo jadra smerom k jadru.

ZloZenie dipélového momentu
v molekule

H :Z%j;c
k

-sucet cez vizby a volné el. pary
vazby VEP

ﬁ:Zﬁv"'ZﬁI
v l

Medzimolekulové interakcie (MI)

Medzimolekulové interakcie

= interakcie elektrostatickej
povahy medzi ¢asticami,
ktorych vinové funkcie sa malo
prekryvaji, a tak nevedu

k zmene chemickej

van der Waalsov polomer

Fydaw [pm]

=empiricky parameter
pouZzivany k vy¢isleniu
geometrie medzimolekulovych
kontaktov

Fvaw = ¥ T 80[pm]

van der Waalsove sily

=slabé MI medzi elektricky
neutralnymi molekulami:
coulombické, indukéné,
disperzné

individuality.
Coulombické interakcie Indukéné interakcie Disperzné interakcie
=druh MI medzi =druh MI medzi molekulami a = druh MI, ktoré sa uplatiiuju

permanentnymi elektrickymi
momentmi.

-energia interakcie zavisi od
teploty

E,, =—(1/4z¢,)’[2q° 11” 1 3kTR*
+2¢°Q% | 20kTR® +244* / 3kTR"]

k= R/N, — Boltzmannova konStanta

nepolarnymi molekulami, v
ktorych sa indukuju dipélové
momenty.

-energia interakcie nezavisi od
teploty
E =

ind
~(1/4re,)’[aq’ | R* + 204 | R°)

o —elektricka polarizovatel'nost’

medzi molekulami vSetkych
latok. Suvisia s ¢iasto¢nou
penetraciou elektronovych
obalov molekul.

-energia interakcie nezavisi od
teploty

E, =—(1/47e,)'[3¢’E,,. /| 4R°]

E_ . —stredna excita¢na energia

€xc

molekul nahradena ioniza¢nou

energiou Fjy,
Vodikova vizba Utastnici vodikovej vizby Druhy vodikovej vazby
=osobitny druh chemickej =atomy F, O a Cl, v mensej -vnutromolekulova
viizby tvoriaci sa medzi miere N a zriedkavo S a P. -medzimolekulova

donorom proténu (A) a
akceptorom proténu (B)
prostrednictvom atomu H:
A—H---B. Napr. H,0*-H,0

Najcastejsie sa tvoria vodikové
vizby typu O-H--O, O—H--'N,
N-H:+O a N-H:--H.

Typicky Ej, = 20 kJ mol™
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18 ELEKTRICKE A MAGNETICKE VLASTNOSTI LATOK

Elektricke viastnosti

Intenzita elektrického pol’a

Indukovany dipélovy moment,

Elektricka polarizovatel’nost’,

E [Vm™ p; [C m] a[Cm/Vm™]
=zakladna charakteristika =dipdlovy moment molekuly =miera indukcie dip6lového
elektrického pola. vyvolany ucinkom elektrického momentu G¢inkom

pola; |p. =« - E elektrickéljo pola v latke,

a=dp,/dE

Dielektrikum Lineérne dielektrikum Nelinearne dielektrikum
=latka neprepust’ajica - je konStanta nezavisléa od -a je funkciou intenzity
elektricky prad. intenzity elektrického pola elektrického pola, o =f(F)

Polarizacia dielektrika

=dva deje prebiehajice v
polarnych molekulich
umiestnenych do elektrického
pola:

Molova polarizacia,

Py [m® mol™]

=miera polarizacie molekul v
elektrickom poli;

Clausiova-Mosottiho rovnica:

Zlozky polarizacie

-indukovana polarizacia, P;
(nezavisi od teploty)
-orienta¢na polarizacia, P,
(zévisi od teploty)

1. vznik indukovanych dipélov P, =[(s, —1)/(e, +2)IM ./ p P,=P+P,=

2. orientacia dipélov do smeru (N, /3¢, + 1°/3kT)
pola.

Permitivita, ¢ [A” kg™ m™ s"] Relativna permitivita Elektrostrikcia

=veli¢ina charakterizujuca
interakciu nabojov v dielektriku.

gr = 8/80 [_]
&=8854.10" A’kg"' m” s*

=deformadcia Struktury latky
ucinkom elektrického pola.

Spontdnna polarizacia

Spontanna polarizacia
=veli¢ina vyjadrujiaca
usporiadanie permanentnych
dip6lovych momentov v tuhom

dielektriku; P =" 7,

Elektricka doména

=Cast’ krystalu s paralelnou
orientaciou dipdlovych
momentov majuca nenulovi
spontannu polarizaciu.

Pyroelektricky efekt

=zavislost’ spontanne;j
polarizacie (pyroelektrik,
feroelektrik a antiferoelektrik) od
teploty.

Pyroelektrikum

=tuh4 latka so spontannou
polarizaciou (paralelnd orientacia
permanentnych dipélov), ktora
nemozno preorientovat’
elektrickym pol'om.

Napr. Li,SO4-H,0,

sacharéza — C,H,,0y,

vinan draselny — K,C,H,0¢-1/2 H,O

Paraelektricka faza
tuhé latka s neusporiadanymi
dip6élovymi momentmi.

Feroelektricka latka

=tuha latka so spontannou
polarizaciou (paralelna orientacia
permanentnych dip6lov), ktoru
mozno preorientovat’
elektrickym pol'om.

Napr. BaTiO3, KH,PO,, (NHy),SO,,
NaNO,, LiNbO, SbSi, BaNiF,

Antiferoelektricka latka
=tuha latka so spontannou
polarizaciou (antiparalelna
orientacia permanentnych
dipdlov), ktortt mozno
preorientovat’ elektrickym
pol'om.

Napr. NH,H,PO,, RbNO;,
Cu(HCOO),-4H,0

Magnetickeé viastnosti

Magneticka indukcia,

B [J A ' m™, [T] - tesla
=zakladna charakteristika
magnetického pol’a,

magneticky tok na jednotku
plochy; |B = dd/dS

Intenzita magnetického poPa,
H [Am™)

=magnetizac¢na sila

B= i
to=4r107 JAZ m™
— permeabilita vakua

Magneticky moment
(magneticky dipél), 7 [A m’]
a) sucin pradu a vektora
plochy nim obtekanej; 7 = IS,
b) zmena energie na jednotku
magnetickej indukcie
m=dE/dB
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Magnetizacia, M
=magneticky moment latky
vztiahnuty na jednotku
mnoZzstva latky.

Druhy magnetizacie:

1. objemova magnetizacia
M=i/V,[Am"]|

2. hmotnostna magnetizcia

Mp =m/m=M/p,[JT" kg]
3. molova magnetizacia

M, =m/in=M-M|p,

[J T mol]

Druhy susceptibility:

1. objemova susceptibilita
y=dM /dH = p,dM /dB , [-]
2. hmotnostna susceptibilita
2, =x1p,[m’ kg™

3. molova susceptibilita

I =Xy M. =x-Mp,

[m® mol™]

Magneticka susceptibilita, y
zmena magnetizacie pri zmene
magnetického pola

Linearne magnetikum
=magnetickd susceptibilita je
konStanta nezavisla od

Nelinearne magnetikum
=magnetickd susceptibilita zavisi
od velkosti magnetického pola,

(magnetizacna rychlost)). magnetického pola. y=AH).

Diamagneticka latka Paramagneticka latka Efektivny magneticky moment
Hett! 4B

=latka so zapornou hodnotou =latka s kladnou hodnotou =charakteristika

magnetickej susceptibility.
Vzorka je vytlaana z
nehomogénneho magnetického
pol’a do oblasti mensej intenzity
poTla. Jej susceptibilita je
teplotne nezavisla.

Napr. N,, BaSO,

magnetickej susceptibility.
Vzorka je vtahovana v
nehomogénnom magnetickom
poli do oblasti vyssej intenzity
pola.

Napr. O,, CuSO,4-5H,0

paramagnetika; vystupuje vo
vzt’ahu pre magneticku
susceptibilitu paramagnetika:

‘ Zpara = /‘ONA/ueffz/SkT|

ty =eh/2m, =9,274-107 1T

— Bohrov magneton

Curieho zakon
o =C/T

C — Curieho konsStanta

Curieho-Weissov zakon
Zpara = C/(T - ®)

® — Weissova konStanta

Pre Curieho paramagnet:

et pan = £ [S(S + D]
g — spektroskopicky faktor (=2)

Spontdnna magnetizdacia

Spontinna magnetizacia
=veliina vyjadrujica
usporiadanie permanentnych
magnetickych momentov v
tuhej latke bez pritomnosti

pola, M, = Zﬁai

Magnetickd doména

=Cast’ krystalu s usporiadanim
magnetickych momentov (so
spontannou magnetizaciou).

Feromagneticka katka
=tuha latka so spontinnou
magnetizaciou (paralelna
orientacia magnetickych
momentov).

Napr. Fe, Co, Ni, Gd.

Antiferomagneticka latka

= tuha latka so spontannou
magnetizaciou (antiparalelna
orientacia magnetickych
momentov), navonok
nemagneticka.

Napr. MnO, Cr, Mn, NiO, MnF,

Ferimagneticka latka

=latka s ¢iastocne
skompenzovanymi
magnetickymi momentmi
dvoch krystalovych
podmrieZok, ktorych vysledné
magnetické momenty maju
réznu vel’kost’.

Napr. Fe;04

Usporiadanie magnetickych
momentov

=proces zarovnania
magnetickych momentov Castic
do smeru magnetického pola.

Magnetizac¢nd krivka

=zavislost’ magnetizacie latky od
magnetickej indukcie pri
konsStantnej teplote;

M= f(B) [T = const]

Magneticka hysterézia

=jav pri ktorom magnetizacna
krivka pri poklese pola sleduje
inu cestu ako mala pri naraste
pola; pri nulovom poli pretrvava
remanentna magnetizicia M,.
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19 OPTICKE A TERMICKE VLASTNOSTI LATOK

Lom svetla

Lom svetla
=zmena drahy svetelného lica
pri zmene prostredia.

Index lomu, ny; [—]

=pomer sinusov uhla dopadu
(@) a uhla lomu () svetelného
Iic¢a meranych vzh’adom na
kolmicu na rozhranie
prostredi;

‘nlz = sina/sinﬂ‘

Snellov zakon

n,=clc,

¢;—rychlost’ svetla v prostredi

Opticka aktivita

Linearne polarizované svetlo
=kmity vektora elektrického
pola sa uskutociiuju v jednej
rovine.

Polariza¢na rovina

=rovina preloZena smerom
Sirenia svetla kolmo na smer
kmitov.

Opticka aktivita

=schopnost’ otacat’ polarizacnu
rovinu linearne polarizovaného
svetla.

Pravootacava latka,
d-forma (dexter, +)

=otaca polariza¢nu rovinu v
smere pohybu hodinovych
ruciciek.

Lavootacava latka,
[-forma (lacvus, —)

=otacfa polariza¢nu rovinu
proti smeru pohybu
hodinovych ruciciek.

Racemicka zmes

=pozostava z rovnakych
mnoZstiev pravo- a 'avo-
otacavych foriem opticky
aktivnej latky (nema vplyv na
polarizované svetlo).

Enantioméry (optické antipody)
=dve latky liSiace sa len
smerom otacania polarizacnej
roviny.

Chiralita (tocivost’)
=geometricka vlastnost’ v
désledku ktorej sa objekt
neprekryva so svojim
zrkadlovym obrazom.
Chiralne Gtvary nemaju ani
rovinu sumernosti ani stred
sumernosti.

Asymetricky uhlik C*

=atom uhlika, na ktorom st
viazané Styri rozdielne
substituenty, ¢im su umoznené
dva optické izoméry (optické
antipody, enantioméry).

Spektrd

Spektrum

=zaznam intenzity
elektromagnetického Ziarenia
vzhPadom k jeho vinovej dizke,
alebo energii.

Emisné spektrum
=vznika rozlozenim Ziarenia
vychadzajice priamo zo zdroja.

Reflexné spektrum

=vznika rozlozenim Ziarenia,
ktoré sa odrazilo od povrchu
vzorky.

Absorpéné spektrum

=vznika rozloZenim Ziarenia,
ktoré preslo cez vrstvu urcitej
latky.

Absorbancia

Iy — pdvodna intenzita,

I — intenzita prepusteného
Ziarenia

Lambertov-Beerov zakon

A=¢lc(l)
/ — hrubka absorbujucej vrstvy
[cm]

Molovy absorpény koeficient Transmitancia Absorpcna krivka

e[M'em™] =11, =zavislost’ £ od vinovej dizky A,
pripadne od vinoétu v .

Krystalohydraty

Krystalohydrat Rozkladny tlak

=tuha latka kryStalizujuca s
uréitym mnoZstvom molekail
vody. Napr. CuSO, 5H,0.

=tlak vodnej pary pri
rovnoviahe nad
kryStalohydratom.

Zvetravanie

=prechod kryStalohydratu na
latku s mensim obsahom vody,
ak je jeho rozkladny tlak vacsi,
nez je tlak vodnej pary

v atmosfére.

Hygroskopicnost’
=prijimanie vodnej pary
kryStalohydratom, ak je tlak
vodnej pary v atmosfére vyssi
nez rozkladny tlak.




Anorganicka chémia I — Pojmy a vzorce (R.Boca) 28

20 STRUKTURA TUHYCH LATOK

Krystalografia

Krystalova struktira
=vyjadrenie vnutornej stavby
kryStalov.

Osovy kriz

=sustava krystalografickych osi,
ktoré sa pretinaju v strede
krystalu.

Parametre plohy krystalu
=useky a,, b; a ¢;; vytnuté
krystalovou plochou na osovom
krizi.

Zakon stalosti hran

=dve susedné plochy krystalu
urcitej latky zvieraju vzdy ten
isty uhol.

Zakon racionality parametrov
=dvojité pomery parametrov
dvoch l'ubovol'nych krystalovych
ploch su uréené pomerom
racionalnych ¢isiel (koeficientov
racionality);

(a/ay):(bi/b):(ci/c;)) = m:n:p

Millerove indexy, A, k, [
=prevratené hodnoty
koeficientov racionality m, n a p:
h=1/m,k=1/n,1=1/p

Krystalova mriezka

=stistava bodov pravidelne
rozmiestnenych v priestore.

Uzly krystalovej mriezky

=body krystalovej mriezky, ktoré
maju v krystalovej Struktire
rovnaké okolie.

Zakladna bunka, ZB
(elementarna bunka)
=rovnobeZnosten zostrojeny z
troch vektorov zakladnych

translacii (a,,b,,¢,).

Bravaisove podmienky ZB
1) zakladna bunka ma taku
istu sumernost’, ako cela
kryStalova Struktira;

2) pocet pravych uhlov v
zakladnej bunke je
maximalny;

3) pri splneni prvych dvoch
podmienok objem ziakladnej
bunky je minimalny.

Centrovanost’ ZB

=vyskyt uzlov v zakladnej
bunke:

P — primitivna

I — priestorovo centrovana
C - bazicky centrovana,

F — plos$ne centrovana

Krystalograficka sistava
=Kklasifikacia zakladnej bunky
podPa mriezkovych konstant
(a, b, c, o, B, ) do 7 tried:

1) kockova (kubicka)

2) romboedricka (trigonalna)

3) Sestuholnikova (hexagonalna)
4) Stvorcova (tetragonalna)

5) kosostvorcova (ortorombicka)
6) jednoklonna (monoklinicka)
7) trojklonna (triklinicka)

Tetraéder

=pravidelny Stvorsten. M4 4
vrcholy, 6 hran a 4 steny tvaru
rovnostranného trojuholnika.

Oktaéder

=pravidelny osemsten. Ma 6
vrcholov, 12 hran a 8 stien tvaru
rovnostranného trojuholnika.

Kocka

=pravidelny Sest’sten so stenami
tvaru Stvorca. Ma 8 vrcholov a
12 hran. Uhly medzi prilahlymi
hranami su 90°.

Tetraedricka dutina

=miesto, kam mozno vpisat’
tetraéder. Napr. do 8 miest vo
vnutri plo$ne centrovanej kocky.

Oktaedricka dutina

=miesto, kam mozno vpisat’
oktaéder. Napr. do stredu plosne
centrovanej kocky.

Koordinacné cislo Ny

=pocet Castic, ktoré v krystalovej
Struktire bezprostredne
obklopuju urcitu Casticu.

Kubicka plosne centrovana
mriezka

Kubicka priestorovo
centrovana mriezka

Hexagonalna mriezka
(hep; typ A3)

(fcc; typ Al) (bee; typ A2)

=druh zakladnej bunky =druh zékladnej bunky, =druh zakladnej bunky
vzniknuty uloZenim vrstiev gal’ N, =8 + 6. vzniknuty uloZenim vrstiev gul’
motivom A-B-C-A-B-C-. motivom A-B-A-B-. N, = 12.
Ne=12.

Napr. Cu Napr. W Napr. Mg

Redlne krystaly

Porucha (defekt) krystalu Bodova porucha Ciarova porucha (dislokacia)
=odchylka od idealnej =druh lokalizovanej poruchy

krystalovej Struktury pri
realnych tuhych latkach
(bodové, Ciarové, priestoroveé).

krystalu (Frenkelova,
Schottkyho, primesova).
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Frenkelova porucha

=druh bodovej poruchy krystalu,
ktory vznikne posunom castic
(i6nov alebo atémov) z uzlov
mriezky do intersticialnych
(medzimriezkovych) poloh.
Vedie k vzniku vakancie a
intersticialnej Castice.

Schottyho porucha

=druh bodovej poruchy krystalu,
ktory vznikne posunom castic z
uzlov mriezky spravidla na
povrch krystalu. Vedie k vzniku
vakancie v uzle krystalovej
mriezKy.

Primesova porucha

=druh bodovej poruchy krystalu,
ktory vznikne nahradou Castice v
uzle krystalovej mriezky inou
¢asticou (atdbmom, idonom iné¢ho
druhu).

Izomorfia

=schopnost’ latok podobnej
chemickej Struktiry vytvarat’
kryS$taly takmer zhodného
tvaru, ktoré patria do rovnakej
krystalografickej sustavy.
Napr. MgS0O,-7H,0 a ZnSO,-7H,0

Zmesovy krystal

=krystal tvoreny dvojicou
izomorfnych latok zastipenych
v takmer Pubovol’nom pomere.

Nestechiometricka zlticenina
(bertolit)

=latka ktorej zloZenie je v
istom pomere premenlivé (nic
je v sulade so zakonom stalych
zlucovacich pomerov).




