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Predmluva

Ml shident,

seznumujete s s publikacd, kterd obsahuje zdkladof chemicke vipolly a reakee.
V prvni Easti se seandmite s chemickymi vipodty. Text se sklidd ze zikladnich
vetahit nutnych k- vipolthm, kieré jsou dile vysvitleny na fefengch pifkludech.
K procvicovini daného tématu sloul zadané piiklady, jejich visledky jsou uvedeny
ve visledkovd Sist v alveru lextu
Uwodnf kapitola obsuhuje zfkisdni & odvozend jednotky soustavy SI pouZivané cile
v texty, Velky iz je ddn na fefonl chemick§eh rovinic.
V dalsf kspitole se semndmfte se vatahy, podie kierfeh felime zikladni chemické
vipodey.
Kapitola Roztoky obsahuje nejen piehled riengch zpiisabil urleni koncentruce roLto-
kb, ule i fedéni n sroEEovind motokll & plepotty mizngch zplisobil urfeni koncenira-
(- 8
W kapitole Vipodty podle chemickych rovnic jsou obsaZeny kromi biZnych vipodtl
i vipotty v chemick$ch preparativiich [sborntofich.
Sesté kapitols uhsahuje vPpefty stavovich velilin idedinibo plynu a jeho smési.
V zéverelné kapitole jsou uvedeny vfpolty pH roztokd silnfch a slubfch kyselin
a zizad, hydrolyza roxwokd soll o dumic rorioky.
V druhé Fhsti je pozomost zaméfena :
- v prvni Kapitole no typy vazeb a vzorcl a plainé efekty. (mezomemi, indukénf)
- v drohé a fretl kupitole na zékisdnd typy teakel probifajici v onganicke cheni

o jojich presmy mechanisms
- ve &vnd kapitcle na afdzvoslovl ogamickyeh sloudenio
= v piité kepiele na vybrné reskee, dile?itd pro chemickou praxi a jefich plesny
mechantEmus

Soudisti kaZdé kopitoly je nekolik fefenyeh pifiladd a fada pfikladd k procvicowinl,
jefichZ visledky jsou velmi podrobng vyfeieny v zivéreiné visledkove st
S dnlEimi typy vypelil s reakci se midete serndmit v plhipravovand uCebnici
JLhemické vipofty o reakec 1L, kterd bude ohsshovat sloMIEfEl vipolty
z analytické chemie, vipolty poudivand v makromolekolim chemii & chemické
technologii, Vybrmné kapitoly z fyzikdlni cherme a ze zikladh chemicke techniky
spojend s vipofty budou pediinod souldsti 120 uiebmice.

Pardubice, leden 1996 Autofi
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I.1. Jednotky SI

Do roku 1960 existovaly riené sousiavy jednotek poudivanych v rizmjch zemich,
eoi zpiscbovale znatnou nojednotnost pii vykladu riznyeh jevin V roce 1960 priiju-
la Generilnd konference pro vihy & miry dest zilkladnich jednotek. Byls pfijata
mezinfirode sheatka SL Od roko 1971 se poudivh 7 zikladnfch jednotel (sedmon
& jednotks pro Litkoyé mnodstvi - mol)

Jedvotky SI dlime oo jednotky zikladni, doplikové a odvozené.

Zhkladni jednotky: trekr [m]
kilogram  [ke]
sekunda  [5]
amper [A]
kelvin [K]
kandecla [cdd]
miol [n]

Doplikové jednotiy:  radidn
sterididn

Odvozené jednotky: pascal, joule, counlomb, volt, furad, ohm, pascalsekunda,
vilt nn metr & fada dalfich

Zikladnim technick§m pledpisem v CR je CSN 01 1300, V duliim team budete
sezndmeni s piehledem zékludnich jednotek, jednowck ndsobnych & diitich. Z odvo-
zengch budon vvedeny poure ty, kieré jsou pouZiving v téo publi ari nebo < jejim
textem berprostiedng souvisi,

Delka [1]:
Zikladni fednotkou 51 H=1mer=1m

Definler: m je délks rovnajici se 1 650 763,73 - ndsobku vinové délky ifenl,
et re ve vakow Berd pilsudi plechodu mezi energetickimi
hischinani 2pp a Sds stomu kryjptonu 86,

Poufivané jednotky nasobné a dildi:

1 kilometr | km = 1000m = 10°'m
| centimelr lem = 10%m

| miimetr = | mm 1 m

| nanometr = | om = 10%m

el jednotka decimetr pro détku se nesmi powdivat, poutivaf s
jeji mocniny dm’, dnr




Hmotnost [m]:
Zikludnd jednotkoun Sl [m] = 1 kilogram = 1 kg

Defimice: kg je hmoinost mezindrodafho protoypu kilogramu uloZencho
v Meznirodaim GfwlE pro vihy o mity v Sévres u Pafide.

Nisobnd a diléi jednotky:
3

| megsagram 107 kg

| grom 1w kg Vg

| miligram ;) = 0% ke

| moikrogram 1w kg
VedlejEi jednothn:

I agmovi bmotestnd jednotka = 1w = |.4!!l['|'.'i"1.if"_n|¢g 2 toho

vyplgva, 7 1 kg = 6,023.10%y.

Jednotky v se poudhd k vyjadfovan! hmotnosi ptoml, movnd e
:T hmotnosti nukdidn li[‘

Cas It]:
Zikladni jednotkou SI [t] =1 sekumda =1

Definice: sekunda je doba trvlini 9 192 631 770 period zéifen(, kieré plislugi
piechody mezi dvéma velmi jemngmi hladinami zékisdnibo vatahu
atomu cema L33,

Misobné @ dE jednotky:
I megasekunds = 1 Ms = 10%
| kilosekunda 1k = 10%
| milisckunda =1 ms = 107%

Vedleffi jednotky uvedend v CSN 01 1300:
1 minuta = | min
1 hodiga lh
I den ld
PFiepofty chio jednolek jsou obecnd zndmy.

Elektricky proud [I]:
Ziiklsdnl jEdnotkou SI (1] =1 amper = 1 A

Delfinice: amper je proud, kiery pfl pritoku dvéma rovoob&Engmi pifmiimi
nekopeéng diouhymi voditi zanedbatelného krubového prifesy
umfstEnymi ve vakuu ve vzdilenosti 1 metru, vyvold mezi volic
sfly 2,107 newtony na 1 metr délky
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misobné & dilél jednotky :
| kiloamopér A = I0°A
| miliampés 1A
| mikroampér 1%
| nancampér 107%A
| pakoampés = 107"

Teplota [T]:

Fikladnl jednokou Sl [T] = 1 kelvin = IK

Definice: kelvin jeo jednotha termodynamické teplaty, je 273,16 - 14 diist termo-
dynamické teploty trofncho bodu vody. Du rolu 1667 se podival
nazev jednotky K = stupell Kelvina

Vedlejsf jednothu:
Podle CSN 01 1300 je moné poulivat jednotku 1 Celsitiv
stupen = 1€, O°C = 273,15 K.
V pojeti jednotné teploinf diference je shodng s jedmotkou K.
Latkové mnoistvi [n]:
Zikladnf jednotkou S [n] = 1 mal
Delinice: 1 mol je jednotkou litkového mnodstvl, které obsabuje tolik
clementimich jedincl, juko je stomh ve 0,012 kg uhlila '%{.‘

Nasohné o diléi jednotky: .
| klomol =1 kmod 10 mal
1 milimol 1 mmal 10 mad
| mikromol = | pmol = 10mal

Svitivost [I]:
Zaklindn! jednotkou 51 M = 1 kandela = 1 d

y
m" povichu Zemého (Bless ve smitny

Definice: Eandeln je svitivost
s00

000
kolmém k tomuto povichu phi teplote tekuté platiny (phi 1768°C
a Haku 101 325 Pa)

Jednotky odvozené:

Objem [V]:
Hlavnd jeduotkon objemu [V] = 1 krychlovy mefr = 1 m’
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Erychlovy metr je objem keyehle o hrané | mermnu. I kfopascal | kPe = 1D 3Pﬂ!’u
DiiEl jednotky: | milipases] | mPa = 107
I krychlov§ decimetr = 1 dm® = 107m" Pro: normilni han}m:lnd:i tlak plat vetah:
| keychlovy centimetr = 1 om * = 10 %m’ b= 101325 . 10°Pa = 0,101325 MPa I
: O i
| keychlov§ milimetr I mm™ =10 m Dalii odvozend jednotky, jejichZ definice. rormny fsou uvedeny v piislufogch kapi-
Vedlejsi jednotiy: toldch

Podle €SN 01 1300 je poviléno pouiivil jednotku | Jitr ;
1lite=11=1dm'= 107m".

Tato jednotks se poudivad v technickd praxy

Hustota [p]:

Pro huston poudivime dalii pojmy: specifickd hmotnost, mErnd hmotnost,
Higvnf jodnotkou  [p) =1 kilogram na 1 keychlovy metr = 1 kg - me
Hus;ultl 1 kg m™ mi homogenni téleso, kieré md hmotnost 1 kg a jeho} objem
je tm'.
Nisobné a A jednotky;

1 kilogram ra 1 krychlovg decimetr = 1 kg dm™ = lt'i"lkg e

| gram na | krychlov§ centimets =1g an = I{Pkg .

Vedlejii jednothka:
1 Kilogram na 1 litr = | kg - 17'= 10%e . m™?

Sila [F}:

Hinval jedmtkou [Fl = 1 mewton = 1 N = 1 kg™
Jeden pewton je sila, kieed ud@luje volndmu Wesu o hmotniosti | kg srychlend
1 metr 70 sekundu pa drihou

Nisobné a diléi jednotky:
| meganewton= 1 MN = 10°N
1 kilonewton kN 10°N
| milinewion mN = 107N

Tiak [p):

Hiavn( jednotkou  [F] = 1 pascal = | Pa = kg . m '«
¥ prostoru je ek | Pa, jesthdfe v ném na libovoloon rovin
velikosti 1 m® pusobi kelmo rovoomdme sls 1N,

MNisobné a Al jednotky:
| megapascal =1 MPi= 10°Pa

i




1.2. Chemické rovnice

Chemické rovmice vyjadifiygl pochody probihajicd pfi chemickdch reakefch. Podle
pribéhn reaked o visledngch produktd rorlifyeme fadd chemickych reakel V téo
&850 el pe budeme zahyval meditenim chemickyeh reakol mi

a) reakce hede zmEny oxidaCniho Cisha

b) reakee se minou exidaénthe Csla, v, redor reakee

1.2.1. Chemické reakce beze zmény oxidac¢niho cisla:

Stejné jeko u redox rovnic pleme na levou stranu prvky a sloudeniny, které do
reakee vstupuji, na pravou stranu pak prvky o slouemny, které reakel venikmji
Obé strany spojujeme bud' jednou Sipkon snfzoriujic! pribdh reakee nebo dvémas
protismémmi &pkemi znfzoriujicimi viatnou reakel. Casto se poulivi rovnitke,
pnizorivjic rovnest obou sumn rovnice PR feSend rovnic (ueni koeficient
i jednotlivech Hiek) musime dodrizovar talo pravidla -
1. Polet slomi jednothvich prvid muos? bt na levé a preve stiné slejng.
2 Scufet molémich hmotnosti nésobeny Btkovim mnozZstvim musi byt ne pravé
& levd stang rovnice stejny,
.U rovnic zadingch iontovie mus{ by oo obou strandch steny souat ehekinckych
ndboyil.
Vyie uvedend pravidla uplatnime no konkrétnich piikiadech
Priklad 1. Chiorid bamaty rezguje & losforcinunem tndraselntm va viniko nesce-
pustiého fosforednamy bamatého a chlorddy dmslndho
Befeni :  Reakee probihé podle rovnice:
HaClz + KaPQy — Bus (POukz + KQI
Aby byla vife uvedend reakee vyjfdiend rovmid, upravime movnici tak,
e dopsinim keeficientd doplnime pocty jednotlivich prvkl reapugicich
ldtek, Regenl milfeme provadit vepodlem nebo dvabiou.

Redenl vipodtem:

MNegramé kocficienty oznadime x, ¥, #, w roviice dostune tvar
aBaCly + yEaPOs —2Bay(POg)z + ukOl

pro Ba’* i= 3

pro €1 2y =u

pro K 3y =u

e PO y=2

t7. x=3r yv=2% u=06z

polo¥ime-ll z = 1, dostaneme x = 3, ¥ =, u=6

.

Po dosoazenf :
3 BaClz + 2 KaPOy -» Baa(POa)z + 6 KCI

b} ReReni dvahmu:
Nejdfive provedeme bilanci Ba®*, no pravé strané je &isto 3, proto napi-
feme fislo 3 k BaCly, Pofet KyPOgbude 2 protoZe na prove peand Jsou
2 skupiny I?G:_ Puel CI a K je 6, bude protw 6 KO Rovnice musi
mit stejn konelny videdek jako ph feSeni @)

PHklad 2. Hydioxid hlinity se rozpouditi v kyseling sirové za veniku sirinu hlinitgho

& vy,

Refeni:  AIOH)3 + HzS0, = Al(SOgh + HyO

na pravé strand rovnice jsou (A sfmnové anionty, tedy napfieme th
H.S04 Pied AUOH) napifeme 2, pofet HzO bude 6.

Visledn§ tvar' je :

2 AIOHN + IH8C0; — Al(SOgh + 6H0

V' nékierych piipadech jsou teskee uvedeny v iontovem Tvari.

Priklnd: Zhuté rozpustnd chromany reaguil s Eyselinami 2a veniku oranZovich
dichroman a vody,
Crof + HY = C0F + O .
Relent:  je velmi jednoduché, ns levon strany plipBeme &slo 2 pled Crof
Potet HY upravime nn 2 Bilance ndbojll na levé i prvé stmné je 2-.
Konefn§ tvar @ 2Cr05 + 2H' — CriOF + W0

Procvideni: Vyiislete tylo rovnice:
. NagByDr + Ha804 + Hz0 — HiBOa + NgSO,
. Si0s + HF — SiFg + HAD
. KaCrOy + HiS0y —» KzCraly + K804+ HyO
. As383 + HCl — AsCls + Hz§
{NH4): 505 + KOH — NHy + K504 + HO
. HiBO3 + NaOH — NazBsO7 + H0
. Fellly + NH;OH — Fe(OH} + NHCI
. PBri+ HyQ - HyPOs + HBr
CAgt + €07 - AgCiOy
 CO8 4+ OH - Cr0d + H0
Zn0 + OW + H0 — [Zn (OH3T"
AR + O = Agf0 + HiO
§b™* + HiS — SbaSs + H'
. Cag(POslz + H80y — CaS04 + H{POy
PCls + H:0O — POCH + HCQ
. 8™ 4 HaS — SnS; + W
|7, ShoSy + HCl — SbCl3 + HgS




I.2.2. Rovnice oxidacné - redukéni

Vydisloviini koeficienth v rovniclch oxidefng-redukénich provddime na zikladd
kmién oxidadnich &sel litek, které se zidasmiogl reakee

1.2.2.1. Zakladni pojmy:

Oxidadnl Hslo stomu je elekinchy niboj, kierd by byl pitomen na stomu prviay,
kdybychom elektrony v kafdé vaebe vychizejic! £ tohoto storm pRdelih elekim-
neguiivasjEm atomiL.
Oidatn{ &fsla pieme napravo nohore - fepfiklud -
K. B, 20"
P urdoviini oxidaintho @isla poulvine o providla:
L. Cxidaini Tislo vodiku je |, kromé hydridd kovl, kde je -1
L. Oxidainf Eslo kysifku je -1 Vjimku tvoii fleondy kysiiku 8 peroxidy.
3 Oxidetnf Cisla prvkd v dementirmim stave jsoo rovea nule, napt Fe®, N aped,
4, ‘Soufet oxidatfnlch &fsel prvkll ve stoucening se rovnd mule
Napl. FeS  Fell a g1
Zn0 Zn'! e
NaCl05 Na' a¥ ol
V' gniontech je soudet Kludngeh o zipornfch oxidainfch Sfsel roven nfbofi
unicnt.
nos NV (@D = -6+ 5 =1

Pojem oxidace a redukce:

Oxidaci ronumime pochod, pfi krerém s oxidaéni &slo zvyinge, pii reduka dochdizf
ke snifowini oxidatnibo &isla Tyio pochody miifeme mizomil;

oidace
oxad Eislo e L 1 || = | 1 v
redukce

Ffi oxidaci dochizi k odevzdini elektrond, nsopak pii redukei dochiiel k piijmu
clektrontl.

Napi;  Sn' = 2e —s Sn' owidace
o™ + 2 = 5P redukce

Pojem oxidacniho a redukéniho éinidla:
Tyto pojmy s visvilime na mndmé reakci probilinlicd pii |, cementaci® mici,
Reakee: Cu' + Fe¥ 5 o + R

o' = omidacnl Eimdla |

Fe' = redukénf Eimidlo 11

Q= redukéni Gmidlo 1
Fe vridend Emidlp 11

Probfhail zde tyto HIE reakee
Cu“ + 22 - Cu" redukee
et~ 2e — Fe'l uxiduee

Oxidaéni Sinidla jsou latky pribirajici clektrony, tim se redukuji
Redukéni dinidln jsou lky odevedivajici elekirony, tim se oxiduji

NejbéZnéjsi oxidacni cinidla:

Cly, By, H203, O, MnCl, CrzOF, PhO;, MiOs, 17 std.

NejditleZitéjsi redukéni Gimidla:

Zn, Fe, Na, Ha, Sn™°, HzS, SOz, I, He s,

Prklad 1 Urtete oxidainl &sla prvkli v HaPOw

Releni: WOV
ze veorce VYpIFvA: 3 atomy vodlu divigl 3 kladné nfboje, 3 atomy
kysliku dévaji 6 zéporrfch nibojil Oxidadnl &elo P je dino rowdilem
-6} - (3)=3
Oxiduéni &slo P je tedy <11, P

Priklnd 2. Urtete oxidadni &fslo manganu v jonty MnO?
Refeni: 4 -0F=_3

4 (-1} = -8

(8)-2=-6 Mn"

Priklad 3. Urfete, 2ds jde o oxidaci nebo redukei » zménu oxideentho Gisla
vyjlidfete plesunemn odpovidaiiclho poftu clektrond NHy —» NO
Refeni:  NIG™ 5 NUO . N~ 5e 5 N
V- nafern piipad? jde o oxidaci, zménn je o 5 elekirond

PEiklad 4. Urgete, 2da e o uxidict nebo redukei @ o kolike elektront dochdr] ke
zméné u atomu Cr.,
'l 5 o

Redent: V' + 3 3 M redukee, 3 clektrony

Procyiteni: 19, Urdete oxidafnl Ssla prvki ve slouleningeh
a) MNzDs o) NHaNChH c) KaalFg
d) KBl £) Asta
20. Urdete oxidatnl cisla prvkd v sniomech ;
2) MnOj b) CrOf <) HyPO;
&) ByOF ¢) $n0f
2], Rozhodnite, zdn jde o redukei nebo oxidaci o wriete smmi
oxidecniho Msla
al =1t b) NOf = NHs

9




¢} HaS = SO§™ d) 5803
e) Clz = 201 0 Cly — 20103

EnZdou oxideo jedné Iitky doproviel soudesnd redukce druhé laky
& noopok. Polel pipmutych elekirond se rovof podiu elcktroni

wvolnénych,
Rovaice dostivi var:

313 + 10 HNO3 —+ 6 HIOs + 10 NO + 2 H;0
Prikiad 3. HyS + HIOy = S + | + H0
I CP S
X

5 !

1.2.2.2. Refenf oxidaéné-redukénich rovnic:

S o
e
V tfo kapitode se budeme zab$vat fefenim: b&ingoh redox rovnig, rovnic dispro-
porcionaénich, redox rovmic zadanych ontové o slodtGEich redox ovnic. Dopo- Fo doplngnl koeficienth je konefng tvar rovnice;
rufeny postop feieni rovoic s okdéfeme na praknckém pifkladé 5 HS 4+ 2HIO = 5 8 + 124 6 HO
—_ Priklad 4. Refie rpvnici:
Prik . Arsen se ozpouit] ve ziedéné kyselind dusitné za vemibu kKyseliny Kl + KzCrs0s + HaS04 = Iy + CrfS0)s4K-30)
tribytrogenarsenifing 4 oxida dusnatého, = - = 5 Eﬂ 3+ Cn(504)5+ K304+ H0
— 3
ReSeni:  Nejdifve napifeme rovoicl reakce: >-
Ax + HNOy + HaO = HuAsOy + NO oYt e ol 3 2 ]
Dile sjistime Hky, kterd ménl své oxidaénl @islo, rmEny oxidainich

Cisel vyjidifme piesunem clektronl a zifténd Ssla kitkem vwménime: Fo dopssni koeficienth o [ok; Kiers menl cxidsbal fislo, dostiviime

v roxihicn & . IVAF TOVDioE;
o5 6Kl + BaCray + M504 — 3y + CrfSOuh + K804 + HO
- P s Déle dopinime poéty atomd drasla : Na levé stran j2 B atomit K, na
N A3 ) o 5 pavou strany piipiseme 4 pled K804 Bilance skupin E.‘DE' 4
m pravé stoang je tdchio skupin 7, toté Eslo napiiome vievo pied
Ziittené koeficienty napifeme no provou 8 levou stmnu rovnice, Ha50,,
FAs +5 NG + HyO' — 3 HyAsOy + 5 NO Poder molelal vody bude 7.
Déle vyrovnime podet dalfich désnc: Konelny tvar rovmice jes =
e 6 Kl + KaCrO; + TH S04 — 3l + Cra(S04q)s + 4K280¢ + THIO
: v 1e5 roviicl nejsou cbiadeny H.mlfruln poctu atomil kyslike nn levé 1 pravé stran potvrdily speévnost
TovVTIiCE,

Procvident: Redte tyto redox rovnice:

NH3 + Oy — NO + HiD

Iz + Clz + HLO — HICH + HOL

9 A-.'aHj. + HNGq = H’u"hﬁq, + Nog + l{glﬁ

- Cr0y 4+ ENOy + K:COy — KiCrly + COy + KNG

. BiCls + SnCly — Bi + SnCl

S H ¢ HpSO4 kome, — [z 454 Hy0O

Asz0hH + Bry + H:D = HiA=04 + HEr

EMnOq + Ha0z + Ha80y = Mn304 + K250 + O: + Ha0

As? —_5::_

amonty
dlemy vodiku ve formé HyD

Kontrolu provedemes parovidnim podtu. atonnl kysiiko na prové s levé
strand roviice

Eonelng (vir rovnice je

3 As+ 5 HNOy+ 2 HiO = 3 HiAsOy + § NO

Priklad 2. Refte rovnio:
Jz + HNOs = HIOy + NO + HiO

BREERRER
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10, KMnOg + HNG + HaS04q — MnS0s + K504 + HNOy + Ha0
3. KOty + HaS + Hp50; — K380, + (80405 + 8 + H0

12, HeS + HNO5 + HCl = HpClz + § + NO + H;O

13 FeS0y + HNOy + HeS04 — Feg(SOgh + NO+ THO

34, Cra(80g) + Cla + NeOH 2 NnpCrOy + MNasS0g + Nall + Hi0
35 Zn 4+ As;Oy + HaS04 — ZnS0g + AsHy + HaD

6. NaaSi0n + Cla + HaQ - MaHS0y + HO

37, EMnOy + KI + Ha50 — MnSOq + 13+ Ka80y + HO

38 KEBr + KqoCrpOy + Ha80y — Bry + OSSOk + KaS0g + HaO)
19, FeS0u+ EMnCy + HaS804 — Fex(SOyh + MnS0y + B804y + HyD

1.2.2.3. Reakce disproporcionacni

Jsom zvIARmdm typem reakef, pii kiergoh z vchow! latky vomiksji dvé Itky, kterd
maji rozdiiné oxidalnl dslo. (Yedne s vyEdm onidacnim éislem a druhd s nidSim
oxidafnim fisler). Zmény oxidainich cisel hledime no prave stmne a po jeiil (prave
upravujeme levon stranu rovnice,

Priklud L. Brom 2z vy&ich teplot (pies 55°0) maguie s KOH za vimiku bromidu
drazelného a hromicanu draselného.

Refenf:  Reako znfzornfine rovnici:
Brs + KOH — EBr + EBrO3 + HyO

i +le
—

Br Br 1 A

X

G T T

BY——.

po doplinéni keeficieniu je konecn§ ivar rovmice
3Bry + 6 KOH — 5 KBr + KBy + 3 Hs0

Piiklad 2 Upmvie rovioci:

o 35T
Cls + NoGH NaCl + NaClO + Hy0

a® e er 1

_ b
le

a® —, %o 1

Kopelny tvar rovoige :
Cly+ 2 NaDH — NaCl + NeCIO + H;0

Reakee synproporcionadni:
Jsou milo Gemé reakoe, pii kterjch vystupuje (92 prvek o flzngch oxidadnich &slech

12

"mkc:l' venikfi sloufening s oxideénim Cislemn nolézogicim so mez plvodnimi

hexlnotnmi.
Pifklind 3. HyS + HaSOy - § + HyO
iulmi. T

5§ s 2 4

-
4+ >\

sV — 5% 4

Eonelny war rovnice je :
2H7S + HSCh — 35 + 1 HAO

Velmi casté jsou reakee, pii kterych dochizi k Sdsteiné oxidaci pebo redukci

mmmﬂﬁzﬁﬂﬂinxldﬂﬁnfﬂislunmm

Prikladem je rozpouiténi midi v kyseling dusicné dedéngé za veniky dusifnann

mednatého, oxidy dusnutého o vody.
Cu + HNOy - Cu(NO3) + NO + H0
R—=.c 2 3

X

SR 3 2

NG

Duplfivjerne no pravé drané 3 Cu (NCH)p o 2 NO, na levé sirané tudou 3 Co, sle

B HNOs (3.2+2).

Po doplnéni mi rovnice tvar

iﬂj + B HNOy = 3 Cu(NO3k + 2 MO + 4 HaD
Poenfimka : & NY ¢ zredukovala nu N™ a 25t zhsmtn NV

Prikiad 4. Uprvie rovnici:
_ KACr0q 4 HEl = KOl 4 CrCls 4 Chis HiO

c::‘."{)%’—'zc:ln 6 2

. X

AT - « 1 2 6

Po dosazeni koeficienidt je konetny tver rovoice:

K:CryOy + 14 HCl — 2KCl + 20/CH + 30k + 7 H0
Procyideni: Reste rovmice:

40 13-+ Ba(OH); - Baly + Ba(lts)y + Ho0O

4. ClOs + NaDH — NaCIOy + NallOs + H-0

431, KOOy + Ha80y4 -+ HAOy + A0y + KHSOy+ HO

3. Cd + HNOy — CA(NGay + NHyNOy + HaO

44, CuS+ HMCH — CulNOy + HaSOy + NOp + HO
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Py + BalOHY; + HyO = PHy ¢ BalHPOzk
. Ap 4+ HNOy = AgNOz + NO + HO
ECIOy — KOO, + KO
. Hg + HNOjy zied, — Hg(NO3)y + NO 4+ HO
. Cu + Hy80g kone. — CuS0y4 + 503 HaO
. KEMnDg + HO = KO + MoCly 4+ Ch + Hi0
. In o+ HNO31 — Zn(NOaky + NHgNCh + HiO
Fe + HNO; — F(NOyn + NO + HO
. KBrOs; + KBr + Hi504 — Brp + K250y + HxO
HiS + 830y -+ 5 + HD
. NalOy + Nal + HCL — Iy + NoCl -+ HzO

1.2.2.4. Refeni redox rovnic zadanych v iontové formé

U whoto ypu redox rovhic plieme pouze kationty a amionty, kieré méni oxidainl
#islo. VEdina reakel probihi v kyselém nebo alkalickém prostfedf, kterd cznafujeme
H* (spriveé by bylo HyO') nebo OH

MNu piiklad rovnici:

KMnOy 4 FeSOy + HiS04 — K504 + MnS0y4 + Fe2(504) + HaO

pEeme v lontovim var

MoO7 + Fe™* + H' = Mt + Be™ & H0

Koeficienty vyfesime béinym rpisobem:

mn'Mos - Ma™ 5 1

L

et 5 R 1 5

MnOs + SFe* 5 Mi?* + SFe™

Dile vypoditime soudet kladnfch a zipomgch nibojll na vbou strandch
=1 +10 +2 +15

+0 #17

V nafiem piipade je o B kisdngeh nibojl na levé strané rovnice meéné. Pripsinim
Sisla 8 k H" niibuje vyrovndme

Koneln§ tvar rovnice je

MnOs + SFe™ & BH' — Mn™ + SFe™* 4 4H20

14

prikind 1. Upravte roviict ©
_ Br + Cr07= + H = By + Cr'™ + Hy0
i

Br — E B | 3
A

-
! 22 e 3 )

J*"'

Po dopinéni koeficientd md rovinice tvar

6 Br 4 Cri0nt « HY = 3Bra + 20 + HyO

Ma levé strané je 8 zdpomnych ndbojly, na pravé strand 6 Kladnyeh niho-
j0. Néboje vyrovobme piipsin/m Oisla 14 pred H'. Polet moledul vody
bude 7.

Eonetnd tvar rovnice je

6 Br 4+ Cri0 + 14 H = 3 By + 200+ 7 H0

Procviteni: Reite rovoice:
56. T+ MnO3 + HiO — 103 + MuOOH); + O
57. NO3 + Fet* + H' 5 Fe™* + NO + W0
58. 1T + SOF + H = 13 + HaS + HO
59. $;08 4 Cly + HaO — S0F + €I + H'
60. Al + NO7 + OH + HzO — [AKOH)[ + NH;
61. MoO7 + CI" + H* = Mn** + Clh + H10
62. Cr'' &+ HiO; + OH — CIOY & H;O
63. 105 + S8 + H" = 1+ 507 + HO
64. M + A0y + H* = MnO + Ag* + H0
65, Sn*t + MnOz + H* = So*° + Mn™* + HO
66. Mn™* + BiOy + H' - MnOj + B + H0

1.2.2.5. Reseni slozitéjich redox rovnic :

‘A, P nBkteriich chemick{ch renkcich se vice prvial oxiduje nebo reduloje.
Napf. sulfid stsenily se rorpoulti v kyscling dusiéné za veniku kyscliny sirové,
kyseliny arseniing, oxidy dusifitého a vody.

AE157 + HMNOG — HiS50; + HuAsOg + NOz + HaO

Z povnice viyplivd, 2o s oxiduje: AsSs  m Hy Y AsOq

: ol na §VI02
redukije:NY0;  na NYOy

Vygpoter koeficientll provedeme béEngm rplisobem:

At -3 215.5"'-03' 4
as! o 35Vt 24
Y03 = NYo,




po dosazeni a dpravé je komefny tvar rovice : Retent: 20T 2V
AsaSs o+ 28 HNO3 — 3 HaS04 + 2 H3AsQy + 28 NO2 + B HiO i

Friklnd L. Redte rovnci: Mn"0;7 — Mn" 5 2

FeSz.4+ Oz - Fex03 + SO Po doplnéni koeficienth & Gpravé je koneing var rovice
Refeniz gl |, g | 1. SCOOHR + 2KMnOy + IH;S0¢ = 10C0D:+ 2MnSO4 + K804 + 81,0

257 5 28V g > Pro i: Reste rovnice:

anP _y gl 4 (i i 67 FeSy + HNOy -5 Fe(NOw)s + HaS0y + MO + HiD

68. AsaSy + HNOw — HiAsDg + 5 + KOy + HyO

Vesledny tvar rovnice po doplnaf: 69, Fnﬂi-i- MNagOh — Fealy + NusSOy + NasD

4FeS; + 1103 - 2Fe04 + 850, 70, Mo™ 4 NagOp + H* = MnOj + Na* + H;0
T ENO3+ 5 + C = K35 + Na+ 003
7L MnO;z + (COOH); + HaS04 — MnSO4 + COy 4+ H30
T3, CeHsNGn + Fe + HO — CgHsNH; + FeCly + H:0
74 H CHO + 13 + NaOH — HCOONa + Nal + Hz0
Feite ovnic: 15, ﬂ[ﬁ(:ﬂ[}h + 10 = CHLy + f_"HJED('J‘ + OH
Hz02 + KMnOys + Ha504 — O3 + MnSO4 + K:504 + Hy0

MoVi0; s Mt 5 2

20" 5 20° zx 5

Koneln§ tvar rovnice je:

SHyOg + ZKMnOy + IH804 — 503 + 2MnSOy + K450y + BH30

U peroxoliitek predpokiddime. oxidainl Sslo kysitku -1 pouze u dvou

momil kysliko,

Mapf.: (NHyS:05 je perowodisiran dizmonny, 6 atord ol 2 atomy O
(NH)28:0; je disfran diamonny, vliech 7 atomi 071

Reite rovnici:
(NH)28:0% + NHy — Nz + (NHg)z S0

N N k] 2

ot yee® a2 3

Po dosazen! je koooéng tvar rovnioe:
INHS104 + BNHy = Na 4 6 (NHg150q

. Refeni redox rovtic 7a pitomnost! peroxidi nebo peroxolitek. Ph felent
rovnic za piitomnosti peroxidd povaiujeme oxidaéni &islo kysliku v peroxidech
rovné I - 07

C. Refenf vedox rovnic za phomnosn erganické Litky:
P fekeni redox sovnic zn pifioamostt organickyoh Htek musime urént Sormitng
oxiducni Cislo" uhliku v organické ltce. Pojem oxidainiho &sla se v orga-
nickych latek béingé nepoufiv, protwie nevystihuje skuteiny sy prvkad ve
slowfening 7 elektronovéo hledisks,
Nn_fli.: formalnl oxidalni Sislo ukiky v H COOH je ct fﬁrmﬂz obsahuje 2x
O 2% HY). U kyseliny Uavelové (COOH): vychizf C'

Piiklad 4. (COOH); + KMnO, + HiSO; — CO; + MnSO. + K804 + HsD
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1.3. Zakladni vipoity.

1.3.1. Hmotnost atomii a molekul.

Zakladni pojmy:

Viechny prvky jsou sefazeny do prriodick€ soustavy prvki podle vardstajicho
protonového Ekla

Protongvé Sslo Z je dino poftem protondi v mtomovém jddie, je chamkienstickou
viastnost{ prkl @ Ciselng odpovids poftu elelirond v atomu prvkw: Soulet protonil
a nedirondt wrfuje nukleonove 8slo A,

Neotromové Cislo N je dino poétem neutroni,

Plﬂtr?ﬂ'.ﬂh.' N=A -7

Napfikiad: X, konkrémé PCZ =6 A =12, N=6

Litky slofend @ atomd, kierd migf steind protonovd @ nukleonovd Esla nazjvime
nuklidy. MNuklidy, keré maji stejnd profonovd Sislnale mozdiing nukleonovd sla
sc nazyvall izotopy.

Napfikind chlor je tvofen dvéma izotopy C1 a 11C]

lzotopry prvku majl stejnd chemické viastnosti (jejich pomér je stdly, nezdledi ma
zplisobu piipravy), ale rozdilng fyakalnf viastnost,

Hmotnosti atomi.

Kdybychom pfi kvantitativaim vyjadfovin reakel méh politar se skutednymi
hmoloostn sloml pebo molekul, byly by vypodty velmi komplikovang vehledem
k malym bmotnostem stomid prokd. (Napiiklad shutefnd hmolnost jednobo  atonm
vodiku je 1,673 1077 kg). 1

Prow byls zevedens atomovd hmotnosti jednotkn u, berow definujeme jako T3

hmotnosti atomu ohilkag ‘E

1
Pla; m“=ﬁm-;§c1i_|,ﬁm- 16 7kg _[

Porowndinim bmotnoesti Jednotlivich nuklidd s hmotnostl my  #skéme relativaoi
atomové hmodnosts A

A = relavvnl aromovid hmotnost prvko X
wmiX) = hmoinost prvku X
My iy = hmotnost atomové hmotnistnf jednotky

mix)
A=

Piiklad 1. Vypoditejte Agag) jestlize vite, e mAg) = 1,775 - 1075 kg

]

i i -25
oihg) LTS A0
My Le6o - 10

Anagy se Tovd 107,68,

Arag) =

vl dbomové hmolnosti prvka jsou Ssle bezrormémd, jsou obsaleny ve viech
dreh tabulkich,

1. Vypoltem rstéte, kiery preck md hmomost jednobo atomu 7465 - 10 alhkg

; mX) 7465 107

my L6605 1077

V talnlkich Ap zjistime, #e jde o prvek Scundizm.

B prvkl s sklddd 2e dvou nebo vice izotopl Mezi monoizotopické patii B, F,
ML Al P, Sc, Mo, As a dald. Naopsk Sn md 10 izotopli od asn do Zisn
gﬁ,ﬂunﬁ dobi je zndmo 273 smbilnfch nukfidd & 56 radicakivnich, Podie
procentového austoupenl (je konstaninf) mifeme vypolitt prinndérnon relativaf

ivou hmoinost, kterou omacujemne A,
ad 3. Vypolitejte A, chlomy, jestlife vite, Ze izotopuy
1201 je obsateno 76 % a izotopy 5001 24%:

Ay = 35 - 54 + 37 240 = 35453

; 35,453

Dostzenim do vaahy Agyy = = 4495

A prvku definoving jako pomér primémé hmotnosti atomm prvko

A , =
& — hipotnosti ukfidu (G, je hodnota A_ totodnd s A

‘Relativni molekulova hmotnost M..

:‘ll B thin ' soniftem Ay prvki obsakenych ve sloudening nebo vicestomoevé molekule
Pk Je opft velifinou pomémou o proto berrormémow
4. Vypoditejie M; Py.
Fosfor ol dyfatomovou molekuly, tzn, A
4 - 3097 = 12388
M..[Fﬂ = 123,88

5. Vypoditeite M, HaPOy
mi: e velmi jedooducké, v tubullich oolezneme:
Agin= 1007  Agy= 30973  Agoy= 15599
Maipag = 3 - LODT + 30973 + 4 - 15999 = 97,99
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Urfete poder protomd, nectrond & elekorondl
D Ru B st o
Vypotiiejie hmotnost jednobo stomu Co A ., = 5893
. Vypotiteite A, jestlife vile, 7e Cu mé izotopy 3,Cu Kierého je
69,40 % a SiCu kierdho je 30,60 .

. Bor tvolf 2 izotopy: SB A, = 10013 o UB A, = 10.996.
Vypoditejte procentové zastoupent obou izotopd, jestlife viie, e
Ay = 10,81

. Vypoditejte M_a) KOO,

b) CuCl, - 2 H,0
) KAISO,), 12 H,0

1.3.2. Latkové mnozstvi, mol.

MneZstvi dyou nebo vice riznych 1itek Lre poroyndvat na zdklad® fyzikalni vebidiny
- IEtkové mnokstyi (n).

Zikladni jednotkow je 1 mal

Definice, ndzobné a dilEf jednotky jsou uvedeny v 1. kapitole.

Litkové mnolstvi vypolfiime 72 vemahu| n = :;
n = litkové mnoksevi {podet mol)
m = hmotmost bitky
M = molidmi hmotnost
Mezi dal¥f pojmy fadime Avogadrovu konstaniu N,
T dim podilem poftu Sasti litky (N} a litkového mnoZsti (n)
N

N"‘EE- Jedmstkou je mol N, = 6023 - 102 mor™

Ty veamhy lie vyjidiie slovy ;

I mol jakékoliv litky obsuhuje 6,023 - 10™ Sstic N, je dina poltem stoml obsa-
- A 12

Fengeh ve 12 g imotopu . C.

Piiklad 1. 8) Jaks je objem 9,034 107 malekul Hz za standandnich podminek
b Jukd je hmotnes toholo mioksivi?

20

N 9034 - 10"
*mm=—=————= 15l
Ny 6023 107

V=V_-n=24 15=336dm’
bhm=n-M=15 2=3g

1 2 Mame 56 g plynného N, za standardnich podminek

Vypoliefie:

a) litkové mnoZsivi

b) objem za standardnich podminek

) kolik molekul je obsafeno v lomie mookstvi
m 56 =

l]n—-‘ﬁﬂﬁﬂimuly

B V=V, -n=224-2=448 dm’

N =600 107 2=1208 - 10™ = 12086 - 16™

d 3. Kolik stomd Cu je obsudeny v 127 ¢ Cao?

N
Ze vtahu N, = — plyne, Ze N =N, -n= N, -
L]

127
Po desazeni N = 6,023 m"’-ﬁa_

Ve 127 g Cu je ohsaleno 1,246 - 10 stomi.

™
Nejdfive vypofitdme n ze vziahu n = —
A

N 6023 10°
Ny 6023 - 167

m=n-M=001-64 =064 p
Hmuotnosl je 0,64 g

1 = 0,01 mol

i hmotnost (M) vyjidfeni v jednotkdch g mol™' je selnd rovna rels-




Fi'-l'i:lu:‘lﬁ-lukﬁ_q:hm:tnns:’*nwlﬂ‘?
Refeni: m=n.M=1_ isn?zg
3 moly N, majl hmotoost 72 g,
Procvideni: 7 Urlete n pro 30 g H,
8.Urlete hmotnost 5 mol CaCo,,
9. Kolik molekul jo obsafeno ve ﬂ g 00,7
10.)8k4 fe hmotoost 6,023 . 16% moldml Ca0?

L3.3. Avogadruv zikon.

Stegné objemy plyndi za stejnych savovich podminek (p, T) obsabuil stejng ‘
polel molekul.

Pfi standardnich podminkich (p = 101325 16° Pa u T = 273,15 K) je objem
jednobo moly plyoy 2241 dm’.
Toro Sislo se nazfvi stundordni molirmi objem Vi,

V. =—=2241 dny’ - mol™

(5]

v
n

Ve = standiardn molimi objem
objem plymu
= pocet moli

Priklad 1. Jaky je objemn 220 g CO, z& smndardnich podminek?

220
Refenl: M, =44 g mol™” n=——=5ml
]

v
V=—ywhoV=V_ - n=224.5=112dn

i
m n i

20 g €O, zaujimi za stsndardnich podminek objem 112 dm

ReSeni pomoci fiméry: 1 mol CO2 odpovidd 22,4 dm
UgCh .... 224 I:Im
220 ¢ CO7-. ] x dm’

%= 112 dn’

Pikind 2 Jakd je hmotnost 224 din® NO za sandardnieh podminek?

22

24

n= = |0 mol Mm::!ﬂg-mnr’

m
1= — m=3m;':
M E (Y] ———

224 gm’ NO mé hmotriost 300 g

v
V., 24
m

“=

pomoc dméry: 22¢r!|n MO .. 30g
224 di’ NO . . . xE

X=3Ng

d 3 Kolik dm NH, venikne worcticky reakel 7 moll) Hy a dvou molli N7
Kolik dm’ hztcré-m: plynu nezreagovalo?
Reakce probihd podle rovnice:
N, + 3H, -» 2 NH,

1 mol + 3 moly — 2 moly

2 moly + 6 mold — 4 moly

Vanikaif 4 moly NH, . 4 - 22,4 = 9.6 dm’ NH,

Zhyvi 1 mol H, 1. 224 dm’ H

Pozadmku: Pfi primyslové virobé probihd tso reskee pii tlaky
10 - 100 MPa a teploté 425°C s pomémé nizkym stupném konverze

. Jakd je hmotnost 70 din’ NH, z#t standardnich podminek?
. Jaky je objem 10 g H, 1‘3 thi'lﬂdﬂ.‘l‘dlill.h podminek ¥
. Jaké je hmotnost 30 dm Cl, za sumdurdnich podminek?
b) Kolik moll tento objen ul'ts-ahl.lj:f
¢) Folik stomil chloru je v tomte mnofsvi obsaeno?
. Brom je za standardnich podminek kapaling o
p=314g. cn>
a) Vypoditejte objem 5 moll Br,
b) Kolik atomd) Br je v lomte mnodstvi ohsadeno?
. Zo sndardnich podminek spolu reaguji 4 moly 0,2 5 mold H,
1) Kolik ¢ H,0 reakei venikng?
b) Kolik mulu ktert ldtky zhyva?




1.3.4. Vypocet obsahu prvki ve sloutening. Redeni I Vipotet dmérou:

Hmotnostni zlomek a hmotnostni procenta. 1597 g Fe,0y .. ... 25585 g Fe
10 g Fey0y : X Fe

K:’Emgl‘_ﬂ:

Hmotnostnl #lomek w je din podilem hmotnest Bitky obsafené ve sloufenné

lkové hmotnost slouteniny m (s}
m{A) n celkové hmetnost sloudemny m (s) d 4 Kolik kg Zn je mofuo vyrobit ze 100 kg ZnS chsabujict 10% hluing?

_m (A) mis} = m (A) + m (B} + .oovvree. +(F) Reden Augany = 658, Ay =320, M =074
M (s) ~ Nejditvees vypoditime kolik ZnS je obsaZeno ve 100 kg mdy. Protofe

w

Castéji se poudiva vyjidien! v procentech, které se nazjvi hmotnostni procents. Il mds obsahuje 10% hiudiny, budeme pofitt dile s 90 kg ZnS

fi5.4
1 1 = oe—= H = 5 A ] = Wy ot = ¥
(A w o 067, miZn) =w . m{Zn8) = 0.67 - 50 = &0 ill

i = —
hmotnestni procenta ) 1 | Lze ziskal 60,3 kg Zn.

1. Vypodiiite hmutnostnd zlomek o hiotnostnd procenta € o O v €O,

12 12 )
wo=— =027 hmotnosmf % C — - 100 = Z7%
[ 44 &4 =)

2-16 , 2 ,
W 0y imetnostal 0 = + W= 73% Piiklad 5. Kolik % CuSO, bezvodé obsahuje CuSO, - 5 H,07

ki v benzeau CH . e My, = 160 g - mol™
L Vypotitejte motoostd procenta prvk v benzenn CH, { e

= =064 1 250 1
6 A ) 10 g g2 il 250 A Mﬂih[.ll. - SH0 =250 g - mol

M (CH) 78

% C =

100 = 9I% _ | Krystalicky simn méfnaty obsabuje 64 % bezvodého CuSO,.
] DRl Feleni: 250 g CuSO, S H,0. ... ... ..
%H=100-92=8% 160 g CusO,

Hmotoostnt #lomek nebo hmotnosmi procemes lze pouZivat k vypoliu hmotmosi ¥ =04 W
prvku obsifeného ve sloudening, _——

i S - "iklad 6. Kolik ¢ Na,80, - 10 H,0 I ziskat krysilizac roztoku, ve kierém je
Priklad 3. Kolik g Fr je obsafeno v 10 g Fe, 0,7 obsuzeno 71 g Nu,S0,?
Refeni LV tbulkdch nalerreme A o, = 5585 ehenf: M oo, =142 g . mol™
Ayoy= 16 My go = 10 H,0 = 322 g - mol™
Moy =191 Vgpacet fesime jednoduchou Gmérou;
z 142 g Na,S0, se z rozioky vyloudf 322 g MNa, 50, - 10 H,0

2.5585
=— = (),004 z 7l g Na,SO, . . i; LuRg

W=
Fe 1597
Bre=W Mgy = 06004 , 10 = 6994 ¢ x=1l6l g Na,S0O, - 10 HO

V 10 g Fe,0; je obsazeno 6,994 g Fe. Vylouéi se 161 g Na,SO, . 10 H,0

24 25




7l
Dalsi Feleni: x=—— 3212 =16l g
142

V nékierfch piiklndech, avIi&E v mineritl, kter® maji sloZity vzorec, urfujenie
procents oxidi obsafenyeh ve sloudening.

Priklad 7. Vypogitejle procentn oxidd obsaZenych ve slouening vyjddiens
sumdrnim vzorcem CaAl,Si,0,
Redeni: 7 pomérl prvkil obsafenych v téw sloufeningé odvedime vzorec
Cad - ALO, - 2 Si0,
M (CaD) 56 56
Weng = — = =— =020
M [Cal "\]-201 Iblﬂﬂ,} 3 + 102+ 1200 28 —
Hmotrosmi procenta CaO se rovoagi 20 %.
Obdotmé vypoditime hmotnpsinf procenta Al O, = 36,7
Si0, = 433

Frocvifeni 15, Vypolitejte hmomosmi procenta prvki v ALO,.

16, Vypocitejte w v K AuCl,

17. Kolik g Fe je obsaZeno ve 100 g Fe, 0,7

18. Kolik kg Fb je obsafieno v 130 kg PhS7

19, Vypotitejte, v kicrém dusikatém hnojivo je obsufeno nejvice
e dusiku?
(NH),S0, NHNO, KNO; CO(NH,),

20. Kolik g N, H, 8, O je ohsakeno v 396 g {NH41=50 ?

21. Kalik g FeSO, bezvodého je obsufeno ve 139 g F=§04 .7 K07

22. Vypodilejte, kolik kg Cu je obsaieno v 250 kg mdy, kil obsahuje
64 % Cu?

23, Kolik % wvody je obsaieno v KCi(50,), . 12 H,07

24, Vyjidfele procentové shofen! onadit v MgSi0,?

L3.5. Vypocet empirického a molekulového vzorce.

Pii kvantitativnf analyze zidfujeme relatival zastoopeni pevkii ve sloudening, trn
urcime empiricky veoree. Z molimi bmotnesti stmovime molekulovy veoree,
Empiricky vaorec udévé pomér v podu atomit prvkil obsaZenych ve sloufening.
Koeficienty x, y, ¥ v empinckém vzora AxByC: miZeme vyiddal :

wiA) w(B) wi(C

Ry —m— e =
! M(A) M (B M@

pelu POmEN] X ¢ Y ¢ Z upravine pomér zpravidla vydélenim nejii Eim &ilem

e Ziskand Sfsln urtuji pofet jednotlivich prkfl ve sloucenng. Tento postup

me no konkrétnim pifkiade

L Analyzou bylo #jiftdno, fe slowtenina obsahuje 13,8 % N, 475 & 0,
IBT W K Uréetz jeji vaorec
M O K
138 475 1387

iy = — . —

14 6 319
= T 1 X =

Veoree slouCeniny je KNOJ.

2 Analyzou bylo zjisttno, ie sloufening obsabuje 23,5 % Ca, 24 % H,
365 % P, 3.6 % O. Zjiséte vooree t4o sloudeniny. N".

4
m;HLi;__:z,-i

Jrnﬂ-“'n =14
I —T-.

tD=] v Fag
Kombinacl téchio pomérll je vzoree slouZeniny Ca(H,PO,),.

d 3, Zjistéte vzorec slouleniny, kierd obsahuje 30,7 % K, 352 % S,

41 % 0,

T 25,5
oK = —— = (78, §="_""_=
i 39,1 B2 a2 e

O:—'_=2.R
g 16

ﬁmmhx:s:o:&,ﬁ_ﬂ.ﬁrlﬂq. 1 :1:35

Slovtenina whoto slofend viak neexistuje, proto vynfisehime poméry
Prvkil tak, aby venikln celd &sla, v nalem piipads 2 a:
KiS:0=2:2:7

Vaoree sloufeniny je K50,

& Uréele vrocee slovEeniny, jestlife vite, e obsahuje 11,2 % Al

441 % CL 447 % 1O,
441 447
H-:CI:HG:E.—;-'—:—'_=H.M:I-1 .|
2 77 355 18 it
=] :3:68

Vzoree sloufeniny je AlCL - 6 H,0

27




Priklad 5, Pfi analyze bylo zjidiéno, #2 sloutening chsahuje 858 % Ca 142 % H

Molirnd hmotnost je B4 g - mol ! Vypodtejle molekulovy veorec tio
slougeniny.

; B3 142
Refenf: C:H=—:—" =71:142:=1:2
72
Enpirick$ vzores je CH, M= l4g - mol™

B4
dile — =6
14

znamend o tedy, Zo molckulovy vzare slouceniny je CH,..

Priklod 6. Spilenim 1,45 g uhlovodikn venikne 44 g CO, a 2,25 g HD. Urlete
molekulovy vrorec této Tatky, jeiff M = 58 g - mol '

0 -1 -1
Reseni: qu’} =44 p - mol Migy= 128 - mol
4 i}
MfH:ﬂJ = |8 g - mol Mgy =1 2 mol
Mejdfive vypoditdime 5% C a H v uhlovodiku

12
44 g 00, odpovida e 44=12gC

W0 =827%C
% H=100-827 =173
§27 173

CiHs—r—— i =BG 5= 15 Z5
12 1

My =1 12+25-1 =145 g - mol™
Déle x  14,5= 58 x=4
Vysledny vaotee uhlovodiin e C,H .

Procvitent: 25, Urfete vzoree sloufeniny, jesthiZe vite, Ir onalyrou bylo zpdténo,

7e ohsahuje 479 % Zn a 34,1 % CL

26, Slofeni slouenimy j¢ 218 % Mg 278 % P, 504 % O, Zjistiie
vzores 180 sloudeniny,

27, Analyzou bylo zjidtgno, 72 sloZeni téio slooleniny 20.7 % Fe,
A % O, 399 % HO, Urlete jeji vaarec,

28 Jaky bude vzorec sloulening o sloZeni 424 % K, 152 & Fe,
196 % C, 228 % NY?

26. Jaky molekulovy vioree mi vhlovodik o moléred hmolnost
78 g mol! jestlize vite, Fe bmotnost pomér C : H je 12 : 17

30. Urfete molekulovy vzorec sloueniny o slodeni!

28

Aa00 % C, 66 % H, 534 % O. Moldmi hmotnost sloudeniny je
180 g ol

Jok§ bude molekulovy veorec sloudeniny o slofeni 140 % K,
8.8 % Mp 33 % O399 % IIE(}"

Uriete veoree orpanické sloudeniny ohsabujicl uhlik, vodik a kysiik,
Jejiz spilenim 0.4 g vznikne 0,75 £ €O, a 046 g H,0,

3, PraZenim 1,75 g sulfidu Jeleza bylo dekino 16 g Fe,04u 1,28 g SO,

Urlete jelio vaorec,

- Urdete veoree oxidu mangamy, Klerd v 296 p oxidio obsahuje

2058 ¢ Mn.




1.4. Roztoky.

Roxoky jsou homogennt dveu nebo wice-slofhové smési litek. Za rortoky pova-
fujeme viechny smdsi plynd, shimy, nejéastéii s viak setkévime s rozioky pevnych
litek a kspalin v dalfi kapaling (rovpoufiiedic). Kvantitativid poméry mez jednotli-
vimi slofkomi rozioky nergvime koncentrace reetokil

Zplsoby vyjsdFoviini slefeni roziokil

Hmotnosmi{ rlomek a hmotoostnd procends,
Objemovy zlomek a objemovd procenta
Mobémi omek s moldmi procenta
Moliraf (Mtkovd) koncentrace.

Muoldlni koncentrace.

Dratsi zplscby wilen! koncentmee rostokd.

I.4.1. Hmotnostni zlomek a hmotnostni procenta.

Hmomastnd zlomek (w) vyjadfuje pomén bmomnostl rozpusiene litky k hmotnosti
celého roznoku,

m, = hmotnost rozpuiEné LAtky
g = hmotnost roztoku
My =M, + m

5 A H.O

Priklod 1 Ve 100 g HO bylo mozpydiEne 20 g KOH Vypoltie hmotnosinf
zhomek KOH o HLO, i\

Myom 20
= 0,166

Refeni: w = = - -
KO 120

Mran + Mo
protode Wy + W = 1 W = 1 = 0,166 = 0,833

k) 4
Cau#ji se udévajl hmotnostni procents (hm - %), kterd udivaji podel

hmotnosmich il mzpebiing Lty na 100 hmotnostaick dili roztoku
Roztok z piiklaci 1. bude tedy obsshovat 166 % KOH a B33 % H,O

Priklud 2. Kolik g NaCl & g H,O potfebujeme ou pfiprave 300 g 10 % nfho roeto-
ku MNaCl?

30

Mhncc)
ﬂ} wm:':m— |'|1-hd-_-| ='ﬂ'l$ “"zi'{ml U.I:.Ij[lg

300 - 30 = 270 g vody.

by 100 g 10 % nfbo romeku obsahuje . . . 10 g NaCl
300 g 10 %onfho roztoky obsahuje = . x g NaCl
x = 30 g NaCl

 Kolik g 5 %nfho roztoku CuSO, miZeme pfipravit z 25g

Cub0, - 5 HOT Kolik g H;O na pfipravu tohoto roztoky potfe
beme?

W mabulkdch nalerneme:
= 1
Moo, - so = 250 2 - mol’
5
M&m' = 160 g - mol

MNejdiive vypodithme kolik bezvodého CuS0, je pbsafeno v 25g
CuSO, - SH,0:

250 g CuS0, - SHO | . 160.¢ Cus0,

25 g CuSO, - SH,O . ... x g CuSO,

X = 'Iﬁg'[‘uS{]‘

~ = 320 g rozoku

Polom 320 — 25 = 285 m! H,0
!
Procyideni: 1. 320 g roztoku obsahie 80 g NaCl. Kolikaprocenmi je 1o roziok?
2. Jakd bude koncentrace moztoku vyjidfend v %, rozpustime-li
70 g NaCl v 500 g H,07
Kolik g HCI je obsazeno v | dm® HCT 7 % ni?
p=1035¢g an

Kolik g Ne;SO, - 10 HO je nutme rozpustit v | dm’ HO na

pripmvu 5 % nfho roztoku?

(p=1lg em?)

Kolik g FeS0O, - 7 Hy0 potfebijeme na piiprave 500 g 12 %nfho
rozloku?

3




1.4.2. Objemovy zlomek a objemova procenta.

Objemovy zlomek (@) vyjadiuje pomér objemy rozpuitEng Ity a objernu celého
rozioku.

v
Q= _.1_ Vi = objom rorpuiténé Jtky
by = objem rorloku

Objemovd procenta = chjemovy zomek 100
Objem roztoku s ménf s teplotow, proto na roedil od hmotnostndch procent zivisi

ohjemovil procenta roetoku na teploté!

Piklod 1. 300 cm’ obsahuje 164 em’ 100 %nfo alkeholu. Jukd je objemovd
proceitovd kencentrace?

164
ReZeni: @ = — = (L5346
N
objemovd % alkoholu = 54,6 %
Roriok obsghuje 54,6 objemovich procent alkoholu,

Piikiad 2. Kolik dm’ alkoholu 8 kelik dm > vody chsshuje 2.5 dm® 39 %niho
alkoholu?
¥
|i‘lj."ﬁ' =— - |00
V!
vl
dosdren! @ 39 = — - 100
B 25

9-25

Vi= g = 0975 dm’ alkoholy

25 - 0975 = 1525 dm’ H,0

Priklad 3. Smés plynl obsahufe 11 m® €O, 9 m' Hy, 4 o’ CO, a6 m’ N,
Vypofiste objemovi procenta jednotlivieh slokek ve smisi.

Refeni:  Celkov$ objem smisi je 30 m’,
Veo 1
S €0 = 100'= —
aby. v,

Podobné: ohi. % Hy = 30

obj.% €O, = 133
obj % Ny, = 20

iz 6 Vypolitejte objemovon pm:cnmmt koncentracs alkoholu jestlize
vite, 7e 200 em’ ohsahuie 40 cm® 100 Foniho alkoboly.
7 Kolik din sbsolutnito alkoholu je obsareno'v § dm’ 40 %ntho
ilkobolu?
8. Smés plynu obsahwe 3 m” €O, 2 m' H, 8 1 m® CO, Vypoltdte
abjemovou procentovou koncentract jednothvich slofek.

3. Moldrni zlomek (x)
a molarni pm-l:enl‘aw(mul. % ).

rnf glomek xa urtité slofky A ve smisl miizeme definovat juko podi) litko-

mnpistvi sloiky na a celkoviho litkového mnoestvi viech slofel smési

xy = oislo berrormemé

d 1. Vypotiteite molimi zlomky a molmi procenta jednotlivech slodek ve
smisi 32 g CHOH a 162 g H,0

Nejidfive urcime ldikove mookstv] jednotlivich slofek,

m a2
CH;OI-I s —=——= | 1 mol

Hzﬂ n=?z‘) 9 mol

Smés ﬂhsnhujr | 'mal CH,OH o % mold H,0.

=__[:] 10 molimich % CH.O)]
*ewon = g s i

90 molémich % H,0




Enoztok obsahuje 10 5 maoldrnich ('H:,r(’.lH 1 90 % molirnich H,0.

Priklad 2. Vypoditejle moldrnd slomek rotoku obsihujciho 10 g NaQH ve 10X
g rozicku. Kolik molimich % NaOH rortok obsahije?

Refeni:  Ze siofenf roztoku vyplyva, fo roztok obsahuje
10'g NaOH a 50 g H,0.

10
an:IE = [,25 moli

S0
%G=E=jjﬂﬂ]ﬂ ns.—-*[l,?j-i-."izi.?jnwlﬂ

- = 0047
’ram*ﬁ" "

Roztok obhsahuje 4.7 moldmich % NaOH.
£ wbo vyplyvi. e molami % H,0 = 953

Prikind 3. Smés plymi se skifdi z 66 g CO, 0 28 g N,
Vypeditcjle moldmi zlomky a moldmi % CO, s N,

6 28
Reseni: nmizanl.ﬁ |:|H=E=l B = 2,5
s 1 — —t

fg
Smés se sklidd ze 40 molimich procent N, a 60 molimich procent €O,

Procviérnz 9.V 1000 ¢ vody je rorpuiténe B0 g NaNO,, Vypotikte molimf
zlomek a molérni % NaNO,.
10.1000 g H,S0, ohsahuje 10 mol H,S0,. Urete moldmi zlomek
H,S0,.
11. Kolik moldmich % CO, H, a CO, obmihuje smés 300 g CO, 40
g N, 125 g CO,

14.4. Latkova koncentrace (cv moldrni koncentrace).

Ldtkovd koncentmce (em) udivd ltkové mnodstvi (polet molll) rozpufiEné Litky

v 1 1 roztoko. Lie i vyjidft vetbem:
i
C,=— 0, :
h Y

wode n, = :.mtpluri

m
i,

T -
A
M, -V

il 5o nékdy pouZivi pro vyjadfovind litkové koncentrace symbolu M a nuzyvi

l 1. Kolik g NeOH poltfcbujeme na piipravi 21 rostoku
o eNaOH) = 0,1 mol - 1719

Bl B
T i ikt

Je tichs navikit B ¢ NaOH.

Vipodet kze provés! zjednoduBens:

ma | KdmY) 1 omol I My G mol)
ia |1 | a0 = 40 g
ma2l:2-0) WW=8g

ikl 2. Jakd je Litkove koncentrace roztoku, Jestlize v 5 | roztoku jo obsafeno

BOO g NaDH?
Muoy=4 g mal! m=800g v=5]
_ m BOMG i

Litkovi koncentrmee NaOH je rovaa 4 mal - T

] lhkfd&unmﬂunrzﬂjnnbﬁmﬁimnepﬁmvﬂIMﬂgﬁqu‘?

Mugvos = 170 g - mol' ¢, 00 =05 mol - 1
L 30 g
EL




340 340
YV = = — =40
170 - ¢ 170 - 05 —
Lie pEipravit 4 | rostoku ¢ ¢ = 0,5 ol . i

Fii vipoliech koncentract roztokdl hydiftl soli nejdfive plepodfime hydrit nas
bezvodou sl

Prikiad 4. Kolik g CuSO, - 5 H,;0 potfebuyjeme na piiprava 2 | roztoku
oc=02mal I

m m
MV T - 2
Piepolet na CuSD, - § Hj,'-'.'l
160 ¢ CuSO, . - 250 g CuSO, - 5 H,0
64 g CuSO, ... % g CuSO, - 5 H0

15 ¥

m =64 g CuSO,

5= 10 g CuSQ, - 5 HO

ZjedooduSeny vipotet:
Vomrtoku je 2 - 0,2 molu CuS0, - 5 H,0 4.
04 - 250 = 100 g CuSQ, - 5§ H,0O

Pii piipravé roziokd v chemickyich lnboratofich pouiviime litky, kieré necbsshusi
1K) S0 Eadané slofky. Napf, © mogtoky kyselmy sirové, dusiéné, chlomvodikove
2 dalsl

Prifiled 5. Jukd je Mikovl koncentrace (mol l_'] 20 Fenl HCP?

Refen: My =365g md'p=11g- em”

MNegdiive vypofieoe hmotoost 1 1 20 Sni HCL
m=V p=11 1000= 1100 g
Déle vypoditime hrnotnost rorpoiténdhe HCLE
Mgy = 00 - 0.2 =220 g

m 20 g
Ddle:ns —=——-—-—

365 ¢ - mol™

Koncentmee 20 % ni HCH je 6,03 mol £

= 6,03 molli

6

ifent: 12 Jukd jeo lakovd komeentere KOM, jestlife ve 21 mstoku J¢ obsa-
Feno 56 g KOW?
13. Kolik g KOH potfebwjeme na pifprave 3 1 roztoku
oc= 01 mal - T

14.1aky objem rozioky o ¢ = 2 mol - T miideme pripravit
z 224 g KOH7

15. Jak§ objem rortoku o ¢ = 0, mol - 1" 1ze pipravit 2 10 | plynné-
ho: NH, jeho absorpel ve vodi?

16, Kolik g Na,5,0; - § HO potichujeme na pfiprava 0,5 1 roztoky
oc=02mol -7
17. Vypuditete litkovou koncentmc 25 % niho NaQH,
p=127¢g em’
18. Vypotitejte litkovau kancomtaci 10 % ni PO, p=11g em?
19. Jak# je ltkové koncentrace 37 %ini HNO, p = 123 g o™,
20. Piipravie 250 cm’ NH,OH o ¢ = 0,1 mol - I') 2 26 % niho
NH,OH, p = 0,904 ¢ cn™. Kolik NH,OH 26 % nilo odmfime?

—-
| . Molalita (p).

‘Zplisob ornalovin koncentruce se v soufané dobé piflif nepouZivi
ita jo definoviina jako podil litkového mmoZstvi Iftky o hmotnosti roz-

[mol - kg™

Zhamend, Fe molalitn wlivd Bikove mncFsovi luky rezpuiténd v 1000 g roz-
Bdin. Nenl zdvisid na teploté

0 L Jakd je molalita rorioku plipriwvendho rozpuiténim 53 B Na,CO,
v 250 g vody? MN;,tm = 106 g - mol ™!
)

! N0, g5
= =——= 2 imoly na 1000 g H,O
My o 0,25 2




Prikind Z. Jakd je molalia rozioku phpravenéhs rozpufténim 200 g NaOH
v 500 g Hy07

MwoH 0,5
Refeni: p= =]
M0 0.5
Roztok obsahuje 1 mol NaOH na 1000 g 1,0

1.4.6. Piehled dalSich zptsobi
uréeni koncentrace roztoki.

I Roztoky nasycené pFi urfité teplots.
Joeni proboiny v kapitole 14.9. Kopstalimce

2 Rortoky normdlni
V soutasng dobé nevyhovugl zavedenym jednotksm SL

3. Pomirni koncentrace.
Lidéiv pomér objeml vody o kyseliny,

Magpf. HC1 L) znamend, #e smichdme 1 dil (objem) HCl s | dilem (ohjemem)
vinly,
Ziskané koncentroce lze pomemé 18lko piesoé vypoditat

Napf. Plipravte | 1 H,S0, 1:4 - 200 m! H,S0, koncentrované natijeme do
B ml H,O.

. Urfeni koncentrace rogtoku pomoc hustoty Banmé,
Princip uréenf koncenfrace:
Pomool Buzmeova hustomém méiime fustots Baumé, v tabolkdch nalezne-
me hustotu vypidfenou v hmotnestnich procentech, Hustoto je nutno mefi
phi teploid pdanéd v mbulkich

1.4.7. Piepocet raznych zpusobu
vyjadieni koncentrace roztoku.

V chemickfch lsboratofich s¢ pomémé Zasto sctkévime s mutnost vyjddieni
kancentmee roztoktl jingm zplisobem neZ je zaddno. Negfastdfi phichdzeii v divahy:
a) Plepoéet hmotnostnich % oo litkovow koncentrad,

b) Pepotet ldtkové koncentrace na hmotnosini %

¢) Plepofet hmotnostnich % na molérmi %,

d) Piepotet objemovich % na hmotnost! %.

38

hmonostnich % na bitkovou koncentreci,

lad 1. Vypoiltejte Jitkovon koncentmei 65 Smni HND]

p=1392g cm’

Obash 100 % nf HNO, v 65 %ni HNO,:

TG, 100 % nf = Wi, mlw’ 65 %ol = (65 1392 =
= 0048 ¢

L 1 HNG, 65 % nf obsahuje 904,8 ¢ HNQ, 100 % nf.

Vipodet litkové koncentrace:
TuNo,  go4.8

L]
= —— = 1436

HND: 63

]

65 % nl HNO, mi litkovou koncentraci 14,36 mol - 1

-"i\—

et litkové koncentrace no hmotnostni procenta.
Piiklad 2. Vypoliteite, kolik hmotnostnich procent obsahuje

HNOyoc=2mol - I, p= 1,076 g - e
i)

T
m1m" = hmaitnest roputénicho HNO, v 1 | roztoku

]
Wino, =

=263 g= 126 g HNOy.

mg = hmomost | 1, kerou vypodfidme tkto:
me=V - p=1000. 1,076 = 1076 g

126
Po desazeni dostanems Wimo = I_U‘T_; = 0117
g el

Kyselina dusiénd o koncentraci 2 mol - ™ je 117 % nf.

Pfikiad fze vyfeiit pomocd chemickyoh tabulek nalezenim kancentm-
ee podle Pl-tr-u}1

Hlepolel hmotnosinich procent m moliml %,
fad 3. Smes plyndl obsshyje 40 hm% H, . 50 hm% CO o 10 hm. % N

Vypoltéte sloZenf (éo smiést v moldmich %,
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Pro zjednodufeni vipoétd budeme pociiat s KX g této smisi
plyria

Slogeni: 400 g H, 500 g OO 00 g N,

[Hile vypodithme Likové mocksi jednotlivieh slokel:

400 500
fy =—— = 200 mol n, ETE-— = |78 mal

T .

= = 3,6 mol
“N'.* 8
Smés plymi obsuhuje celkem 2214 molin

200 .
Pl Ko S 0004 SO sl - % 1
T T 2

178
Yo == = 008 Bmel - % CO
221,4

3.6
L, = ——-= 0016 16 mal - % N
N 124 N

Kontrola sprivnosti vysledku;
904 + 8,0 + L6 =100

D) Plepotet objemovych % na hmotnostnf 5

Priklad 4. Zjistéte hmotnostni 7 smési plymil, kieré obsabuyl 80 obj.% CO
# 20 obj.% H,,

Reseni:  Pifklnd si zjednoduSime tim, e budeme uvaZovat 100 | smési, tin.,
e smis obsshuje 80 1 OO & 20 1 H,.
80 1
Pot COplai: —— - 28 g = |00
om  peo CO plati 2241 £ B
H 2 2 1.8
pro- H, platf 2241 g=18 g
00 g
= (1,953 983 % hm - CO
101.8 g

I8 3

='0017 L7 % hm - H,
1015 g

Procviceni: 21, Kolika % nl je roztok NaOH o koncentraci ¢ = 1,04 mol T

22 Kolikn % nf je rortok kyseliny octové o ¢ = 175 mol - "
23 Vypolitejie litkovou koncentraci HE 8,2 %6 ni.
24.Jokd je lkovd kopcdmtrace 59,7 % of kyseliny octove?
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25.Jukd je litkovd koncentrace CuSO,, obsshuje-li 25 g CuSO,
v 1000 ml reizroku?

26.Kolik em® BO Snf HJS{.'I potfebujeme na pEiprava 1250 em’ H, 50,
ur—ﬂlln‘nl iy

27.Kolik cm’ 50 %niho NaOH potfebujeme na piiprmvu 1 1 NoOH
oc =025 mol - IV

28.5més plynli obsahuje 35 hmotnostnich procent 80,, 20 hmot-
noatnich % S0, 10 hmotoostoich % Gy 233 hrrrattm.stnﬁ:h %o N,
Vypotitejte molimi % jednotlivich slodek.

Redéni a sméovani roztokil.

atomich pracfch velmi 2asto potfebujeme pRipravit roziok urié koncentmie
e jing koncenirace. NiggCastji poufivimes,

8) Bedént rozioki dalifm objemem rozpoustadia

i roztokl smiSenim rortokd riemich koancentmed
i kemcentrace mztoki

livé postupy si ujmsnime na jednocuchém pitklsdy -

d: LEolik vody musime smichat s 200 g 80 %ni H,80,, sby venikla H,50,
:’:E.I S ni?
. ReSent pomoci smésovaciho pravidin:
Louddinf, #e¢ budeme spolu michat 80 Fnl H,80, s vodou za vimiky
20 % nf H,S0, zapiEeme:
B0 w 0 %
)
Dale odelteme kfffem mendi &sla od v&dfch:
20 % 0%

‘-..“‘ .f-'
2%
— T
20 hin. dflG 60 b dili

D& odpovid: na 20 hmatostnich 716

H,80, 80 % ol potfchujeme 60 hmotnostnich dilfi H,0.

Fo dosizeni zadangho mnolstvi H,S0, dostdvime koneéng tvar
smédovaciho pravidin
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Ffi fedenl piikladii poufijeme ten zpisob, kierd je nejjednodulil pm

T dan$ typ pikiad

20 5

ad L Kaolik g 5 %niho toztoky musime phidat ke 100 g 50 % nfho rortoki.,
aby vanikl ruztok 20 % nf?
ReSeni pomoc! smSovaciho pravidia,
x = 600 ¢ H,0 50 % 5 %
—_— s
Na fedénf 200 g H,S0, 80 %nf na 20 Sk poticbujerne 600 g H;0, L
Do sméfovaciho pravidla dosazujeme vidy hmotriostnf mooZstvi? 15 g 50 %
Tt Wl gs50% . .,
Releni pomoci smiBovac rovnice: x=20g
Obeeng vyjadfujeme mto sovnici vetahem:

m 20 g H,80, 80 %onf . . . . 60 g H,0
na 200 ¢ H,80, 80 %enl . .. .. x g HO

Je tfeba piidat 200 g 5 %nho mzokw
R
MW+ MWy + e MW= (M) + My + .+ mW) Refeni pomoct smiSovaci rovnice.
MWy + MW, = (my +my) - W om =100 g
my=xg
Wy = {L50
w, = 005
w = 020
Po dosazenf 100 - 0,50 + 0,05 - x = (100 + x) - 020
x=200g

my, M, ...omy = hmotnesti roztokd, kieré smBBujeme
Wy Wy .ow = hmotnesind lomky roapuiitng litky
v jednotlivith metoelich
w = hmotnostnl ziomek Liky rozpusténd ve visledném roztokn
Pro nié pikled bude mit sméovact rovnice tvar:
mw, 4 W, = (m, + my) - w m=02kg
my = x kg
w, = 0,80

fiklad 3, Pripravie 220 g HNO; 20 % nf z HNO, 65 % nl a z HNO, 10 % nf.
W= 0 1. 65 % 10 %

w = 0,20 ~ -
Po dosazenl: 0.2 - 0,80 + Ox= {02 + x) - 020 0 %“
x=06 kp
10 hm.dita 45 hmdii
. Releni pamoci Gmiry, \ /
Vime. 2o 200 g 80 %ni H,80, obsshuje 160 g 100 %ni H,S0,,
Vypotitdme,  jakého mnodstvi tvofl 160 g 20 Tond H,50,. 55 himdild

M. o o _ .
00 & T e Ze sméfovactho pravidls vyplyvd, Fe 20 %mi HNO, bude 55

hmotnosnich diti,
x = 800 g £ who plyne:

miﬁgl-moazn % of poifebujerme 10 g HNG, 65 Fond
wmgu:m;um%ntuzsn‘msum;mrgmim:zsq na 220 g HNO, 20 % nf potfehujeme ___wmozﬁ%n;
o 600 g 0. -

% = 40 g HNO, 65 % ni
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220 — 40 = 180 g HNO, 10 % nf 300 g 30 % niho mzmoky ohsahuje %) g soll. Phidinim 50 g bude ve

) } 350 g moztoku obsazeno 140 g soli
Na piipravy 220 § HNO, 20 %al potfebujeme 40 & HNO, 65 %inf 140 g sol

o = , % rovloky = ——— 1= 40
a 180 g HNG, 10 %nf 350 g roztoku —

my + m, = 220 Roztok bude 40 % nf,

mw, T W, = iy b ml} W

m, - 0,65 + my - 0,10 =220 020 =B "

po dosazen! m, = 220 - m, dostoneme: Priklad 7. Kolik g soli musime piidat k 200 g 25 % nfhe roztoku, aby venik
m, = 180 g HNO, 10 % i, m, = 40 ¢ HNQ, 65 % nf rrik 40 % nl?

Priklad 4, Vypotitejte koncentraci H,50,, krerd vanikia smifenim 120 g H,80, ReSeniz ™ W, + myw, = (my 4 my) - W
96 %n{ﬂﬂ(ﬂgHihU‘m%nL W00 UT'E_'S.;..“?.]m:(zﬂﬂ-d-'[rh} 040
my= 5 g
ReSeni 2. m, = 120 g m, = 500 g
w, =096 w,= 00 w=x E rozioky musime pﬁﬁ 50 g sol:

dosszenim: 120 - 0,96 + 500 - 0,10 = (120 + 500) - x SIoFilEji se Fe3i vipodly Roncentraci, kterd jeou zaddny v objemovych
x = 0,266 mnoEsivich,
SmfFenfm vrmikne H,SC, 26,6 % ni.

ReSeni 3. Vypodhtéme mnokstvi H,80, 100 %af v tomto mztoku, Celkové Pfiklad 8. Kolik kg 35 % nf HO & 10 % of HCl potiebujeme na piiprave
hmotnost mozioku je 120 g + 500 g= 620 g 10120 % ni HCI? p HCI 20 %nf = 1,1 g - an™
120 - 96 500 - 10
+ = 1652
100 100 35 10
165.2 @

dile

106 = ?.6.'5

Priklad 5. Zc 100 kg 50 % niho rwetoky bylo odpafenc 20 kg H,0. Kolika % nf \\- 25/
mziok venikne?

Reeni:  Po odpafeni 20 ki vody mé roztok hmotnost 80 kg, absah soli je stéle i =k 20 %ok HIS S e
50 kg, tedy: o |1 kg 20 %oni HOL, . . . . x kg 35 %nl HO

50 kg soli . . B0 kg rorioku =44 kg HC 35 %nl

HCE 10 %oi bude: tedy tfeba 6.6 kg

11
Po odpafen] 20 kg vody je mziok soli 62,5 % nl. 11 kg 20 % nf HCl md objem V = = 10

==

Friklad 6. Joki bude koncentrace 300 g romokn 30 % nibo, piidime-li k nému ¥ pripacE, Ze choeme vypoditet objemy 35 %l a 10 Snl HO, postu-
50 g soli? pujeme takio;
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-3

3 -
Pasw mcr, = W17 £ - om Pios e, = 105 g com

m 8.4
V=— pro 35 %ni HO —— = 376 ]
P 117

6.6
10%nf HOl —— = 624 |
s 1,05

Phiklad . Kalik g H,O musfme odpafit 2. | kg 10 S niho rozioku, aby vzoikl

raztok 35 % ni?
ReSeni: 1000 g 10 %niho roztoku obsabuje 100 g rozpulting liky
diles 10008, . ..o 35 %
X g <o HOO 5
x=25g

V 285 g 35 % nfho roztoku je obsadeno 100 g rozpustEng laky. Z toho
vvplivd, Ze:

1000 g pirvodal Bmetnost roztoku

- 285 g hmotnist roztokn po odpsfeni

15 g hmomost vody, kterou musime odpafic

Priklad 10. Kolik kg 96 %ni H,SO, a 64 % of IS0, potfehujeme pro piipravu
50 kg 92:%ni H,S0,7

Refeni: 100 kg 96 % i H,S0, obsahuje 96 kg 100 % ni §,50,
100 kg 64 % ni H,80, obsahuje 64 kg 100 % nf H,SO,
k pipravé | kg 92 %eni H,S0, potfebujcme:
x kg 96 % nf H,S0, a (1 - x) kg 64 % nf H,80,
%096 + (1 —x) - 064 =1-092
x = 0,675 kg 96 % nl I - x ={,125 kg 64 % nf
Prolade plipravijeme 50 kg 92 %nf H,S0,, uvedené visledky vyn
sobime S0t
0875 - 50 = 43.75 kg 96 % ni H,S0,
(L125 - 50 = 625 kg 64 % nl H,50,

Prikiad 11. Kolika % nf rovok #fskdme smichinim 15 kg 28 % niho razioky NaOH,
B kg 12 % nho roztoke NeOH & 20 kg vody?

ReSeni: MWy + MW, + MWy = (M, + my + my) - w
m;= |5 kg m,=8ky my=20kg
w, =028 wo = 0,12 wy =0 W= X
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IS - 028+ 8 - 0,02+ 20 0 diid
ol TIPS BT

Ziskéme 12 % ni roztdk NaOH

Procvideni: 29. Kolik g vody musfme piidar k 500 g 40 % of H 50, aby venikls

W H,S0, 15 % nd

0. Bylo smichéino 150 g 40 % nf HNO, s 350 ¢ 10 % nf HNO, Koli-
ka %ol HNO, venikne?

3150 mi 96 % ni H,80, bylo smichéno s 200 ml H,O. Kolika % ni
H,80, vznikne?
p H,S0, 96 % = 18406 ¢ = mi™!

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

33 Kolik vody musime péalft k 250 ¢ 25 % niho. roetoky, by vznikl
mziok 5 % nf?

34 Jaké mao¥sivl 25 % nf HC1 (p = 1,125 g - mI™') potfehujome na
piipravu 2 | 10 %onf HOT?

35. Vypotitejte kolika % nf HNO, wvznikne smichénfm 1 | vindy
a 500 ml 32 % nf HNO, (p = 12 g - ml'"),

36. Jak& bucke koncentmce H. 50y, kierd vanikne smiEenim 6 kg H,S0,
96 % nf 8 25 kg H,S0, 10 % af?

37.Kolik g soli musfme pfidet k | kg 15 % niho roztoky, aby vznikl
roftek 20 % ni?

38 Kolik g vody potfehujeme odpafit 2 250 g 4.2 % niho rogioky soli,
aty vinikl moztok 5 % of?

'::.-.'" %. Krystalizace. Piiprava nasycenych roztokd
pri uréité teploté.

falizace je dgj, pf kierfm s vylutuje litka rozpuléng v rozioku,

- obsahujfcl maximding mnoZstvi razpuiténd 1ky pf urité teplote se nazyva

Ok nusyceny, Koncentrace se urduje vEtdinou gramy reepusiené Lirky ve

B vody nebo 100 £ mzioku,

ené roztoky obsahuji mendi mnoZstvl rozpultén I6tky ne? je moZne

pit urditd teplote

Yeené rostoky naopak obsahujl vice Hiky ne# odpovidi rozpusimosti latky pfi

teplotf. Vemikajl ochlazovénim roztokil, jsou velm neftahiind, plisobenfm
78l zarodkd) dochizi k ntenzivaimu vylufovind krysiall Nekers Liitky

elze {zolovat 2o svych rontokll kiystalizecl, napf. Fes(SOus - 9H20, cheeme-H
Nito Litky, musime roztok odpafit do sucha
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Krystalizac providime:

) ochlazenim roztoki

b) odpafenfm rozpoudtédly zn béné nebo vyl teploty

¢) zminou rorpouitEdia dockde Kk tzv, vysolovini

Podle techniky proviidénl krystalizace v Inborstofich rozlifujeme keystalizacy
&) rofenou

b1 wolnon

Hodnoty mozpusinosti bk jsou uvedeny:

a) v tabulkfch rozpustmosd

by v kfivkich rorpustnost

Krystalizace se poukivd pii &fténl 1Ak, popl. dileni smEsi 1itek.

Piiktad 1. Rozhodnite pomoct ddaji uvedenyeh v tabulkich rozpusinostim zda jde
o moetoky nusycend nebo nenasycené.
1) we 100 g vody bylo roezpulténo 30 g KO ph 200C.
Refeni: v tabulkdch rozpustnosti je uvedeno, 72 ve 100 g vody se
pii 20 °C rozpusti 34 g KCOL
Ziver: roztok je nenasyceny.
t) wve 100 g rortoku je obsaZono pii 20°C 30 g KO.
ReSeni: 2 daliif thulky odeltete, #e nasyceny roziok KO obsahuje
ph 20°C 255 g KCl na 100 g roetoky,
Z4ver roztok je masyceny.

PEikind 2. Kolik g vody je tieba nu rozpufténi T3 g Ba(tNG,), na roviok nasyceny
pit 50°C?

ReZenf: z tabulky, ve kieré jsou uvedeny g rozpulténé laky ve 100 g vody
odettemie: 17.1 g Ba(NO,), se rozpusti ve 100 g Hy0 pfi SIRC
Potom: 17,1 g BalNO,}, . . 100 & vody

x =427 g

Rozpuiténfm 73 g Ba(NO,), v 427 g vody vinikne pfi S0°C nasyceny
roziok,

prikind 3. Kolik g Ba(NO,), potfchujeme na pifpravy SO0 g roztoku nasyeengho
pii 50°C7

Refeni:  V tabulce rozpustnosti, ve které jsou uvedeny g rozpuiting litky ve
100 g roztoku odefteme, Be rzpustnost Ba(NC,), phi 50°C je 14,6 g ve
100 g ook,
Dile: 100 g rortoku . . ... .. - . 146 g Ba(NOy),
500 g roztoku . - .. co % g BalNOy,

x = 73 g BaNOy),
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Hhlad 4. Kolik g H,0 a KO potfcbujeme o piprsvi 510 g roztoku nasyeeného

pfi 2007 Kollks % nl romtok KOl venikne?

V mbulkich mopusinost odedteme, fe 100 g mozoks KO meyeeného
pii 20°C oheahuje 25,5 g KC1, &,

25,5 g KCi - 100 g rozboku
500 g rortoku

5= 1275 g KCI

S0 - 1275 = 3725 ¢ IIEU

Eongentroee mwtoku jeed 5.5 hmotnosinich % KCOL

klad 5. Kolik g CuS05H,0 je obsafno ve 200 g mgioky CuS0O, rasyceného

pii 50°C?

Z tmhulek rozpustnosti odefieme:

ve 100 g remeky je pii S0°C rozpuiténe 25,1 g CuSO,
ve 200 g rozioky 10 bude 502 g CuS0,

Bervod§ CuSO, pfevedeme na pentahydric

160 g Cul0, . . 250 g CusO, - SHO

502 g CuSO, . .. .x g CuSQ, - S5HO

x = 782 g CuSO, - 51,0

Roriok obsahoje 78,2 g CuS0, - SH,O.

tl 6. Kolik g H,BO, fe viloudi = 500 g rartokn nasyceného pfi S0°C ochla-

zenim ' nin 207C?

Z tabulek mzpusinest] odefteme:

rozpustnost H BO, pfit JU°C je 104 g ve 100 g rozioky

rozpustnost ML BO, pfi 20°C je 4.9 g ve 100 g rogtoku

tzn, Fe pi 20°C doyde k vylouteni 104 g - 49 g=55 ¢ HyBO, ¢
100 g mortoku.

Z.500 g rozwoky to bude 5x wvice |, 27,5 g HBO,,

d 7. Kolik g vady potfchujeme fa rozpufiénd 102 g KOl na rovtok nasyceny

pri 20°C
V tabuloe mrpusinosti odedleme
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pii 20°C se rorpusti 34 g KCl ve 100 g Hy0
potom 102 g KO ve g HO
% = 300 g H,0 _

Na azpultinf 102 g KO na rortek nasyceny pii 20°C potichupeme
30 g HO. —_

Priklad 8. Mime 200 ¢ 5 % niho rozioku K50, Kolik H,O musime odpufit,
abychom z{skali roziok nasyceny ph 1{‘?’(3?

Refeni:  100g roztoku obsshuje . .
100 g nasveentho mgtoku
X § masvoencho rotoku

x = 50 g nesycendho rormoku

1. ndpni’ﬂiﬂgﬂ,[)mlmgmdmnwﬂy 100 g H,0 2 200 g rento-
ku

nebn

20 g 5 % rozioku obsahuge . ..
100 g nusycenshe roztoku

mutno odpaftt 100 g H,0

Rozpustnost KBr je pfi 20°C 66 g na lﬁﬂgHzﬂ. Kolika % ni je 1enp
rovetok T
M * Mo = Meorsiy
66 g+ 100 g = 166 g rovoku
Potom: 66 g KBr . . . 166 g rozoku
xg KBr, ... |00grrozicku

x = 3975 g KBr ve 100 g mztokuy

Roztok je 39,75 % ni

i &6
Dalsi fefent: 7% = [m=m:-- 100 = 39,75

L— —

Procvifenl: 39, Rozhodnéte pomocf tabulek rozpustnosti, zds e roziok nasyceny
nchi nEnnsyceny.
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a) v 200 g H,0 je rozpuliéno 3.5 g PbO, pii SOC
b) v 200 g ropioku je obse2eno 3,2 g PhO, pii 50°C

40. Ve 300 g H,O je rozpuitine 150 g NHCl ph S0°C.
b) v 300 g rozioku je 150 g NHC1 pi 50°C
Urfete, zda jsou rortoky nasycené nebo nennsyeend.

41. Z mkého mpodstvi nasyeendbo mrioku CuSO, pii 100°C miFzme
ziskot 254 g CuSO,S5H,0 ochlazenim na 20°C7

42 Kolik g KI pmf;ll_:l-u}cmc nn piipmve 1000 g roztoku oasyceného
pih 30°C7?

43. Kolik g KMnQ), se rozpusil v 500 g H,0 nn nasyceny roztok pii
20°C7

44. Kolik g BoCl,.2H,0 se vyloudi ¢ 354 g nasyceného rozoku pii
10°C ochlazenim na 205°C7

45 Kolik g NH,C] lze 2iskat ochlazenim 200 g roztoku nasycengho
pii 100°C na 20°C

46, Jaké mno¥sivi vody potfelujeme na rozpuiténi 560 g KOH na
roztok nasyceny pit S0°C7

47 laké mnozsivi Nu,S0,, 10H,0 musime rozpustit v 500 g H,O.aby
vzmikl roztok nasyeeny pfi 20°CY

48 Kolik g NaCl a H,0O potfebujeme na piiprava 200 g nasyceného
mztoky NaCl pH 20°C?

49, Jaks je konvenlmce vyjafend v hmotnostolch % u roztok Hg(l,
nasyeeného pil SOPCT

50. Kolik g CaClO, je mzpufine ve 100 | vody ph 20707

51. Kolik g FeSO, - TH0 = vyloudi 2 500 g roztoku nasyceného pii
50°C oechlnzenfm na 20°C7?

Ye moiné, 2o hodnoty uvedenéd v mbulkich worpustosti se budou
gL K wvedenym pikladim byly poufity ddaje z | Laborstomich
tabilek™ od Ing. K Andritka, vydané SPN,




LS. V¥poéty podle chemickych rovnic

Pribgh chemickych retke! vystibwl chemické rovnice. Kaddi chemicks rovnice
vystibuje chemickeu reakel nejen kvalitatived, ale i kvantitativeg, protofe uréuje
hmotnostnl poméry ldtek, kieré do renkce vstupuil a z reakce vystupuji
Na pifhlad; 2KCH + H1504 = I‘:E.‘:'U‘a» ZHZ'U

2 moly + 1 mol = 1| mol + 2 maly

256 g+ M p=1M4g+218p
£ rovnice vyplivd, e nn neutralionel 112 p KOH potfebujeme. 98 g 100 95 n
Hz50u 8 reakel venikne 174 p KiSO4 a0 36 g H:O

Zikdudni pravidla pro vipodty.

1. Chemickon reakcl vyjadfime vyfelenou chemickou rovnicl.
2 U bk, které se zicasini reakee, zaplEeme moldmi himotnost,
3. Na paklad? téchto ddajil piikind numericky vylelime.

Prikind L Kolik g NaCl potfebujeme na piijravy 28,6 g AgCl sei¥enim rozroki
chloridu sedndho roztokemn dusicnany stifbmdho?

ReSeni:  Reakee probild podle rovnice:
L. NaCl + AgNO, = AgCl + NaNOy,

2 S85 gl 1433 gmol ™

3585 g NaCl .. . ... 1433 g AgCI
ngNall, ol L 286 g ApCl
% = 11,7 g NaCl

Je Weba 11,7 g MNaCl,

I, m
Mol Agl
Dal% Fefeni: PouZtim vetshy, —— =

Myt Mgen

x 28.6

S8,5 1433
x= 11,7 g NaCli

m
DaBi FeSeni: Z kapitoly 1.3.2. vime, Ze n = i V nafem pifldad® vlastng vypo-
citdme latkove mnoZstvi:
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Z who vyplyvd, 7o spoifeba MNaCl musi byt opit 585 - 02 = 11,7 g

d 2 Kolik g NaGOH 25 % niho potfclujeme na pevtralizaci 126 g 65 % nf
HNO,?

Reakoe probihi pncﬂ:.'-mmicn:

NaOU + HNO, = NaNO, + 1,0

g 63

Dile ypocitime kolik g HNO, 100 % nf je obsabeno v 126 g 65 % ni
HMNO,,

1268 ... ... .. .. 65%

Xg... s v LOD Yo

x = K19 g HNO, 100 5 of

Potom: 63 g HNO, 40 g NaOH 100 %
Hl.'ﬁl‘gi'lNO}...... .. % g NaOH 100 %

x = 52 g NoOH 100 % niho

Protoke je NoOH 25 % ni. bude ho theba 4x vice, y. 208 p.

d 3. Kolik g Na,SO, a Ba(NO,), potiebujeme na piiprmvu 934 g BaS0,?

Reakce: Nu, SO, + BafNO,), = BaSO, + NaNO,
142.0 261 .4 334

Tras,  Mraoy), 934 x

Mygo,  Muaoy, 334 2614

x = 1046 g Ba(NO,),
Obdoba vypoditdme mnolsivi Na, 80,
% =568 g Na,SO,

Il 4. Kolik g 34 % nf HCI potfebujeme na piiprave 149 g KCI?

Reakee probihd podle rovnice:

HCI + KOH = KO 4 H.O
365 g 56 g 45 g 18 g
36,5 g HCL 10O % . . 745 g KO
x g HO 100 % e 1495 g KCOCE

%= 730 g HCI 100 %nf
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Prepofet 100 %l HCl aa HCL 34 % i  Obdobed vyiciime objemové mnodstv H, = 336 1.

T30 g HOL - 100 % HO Redeni: b) Z reakee vyplfvi, 2e
xgHCL . . ..., ... .3%HO n(NH,) VINy)  V(NH,)

= =] —- M) = ——— | & proto - ko ot tedy
x = 2147 g HCl 34 % nf 2 Vi 2- Vy

V{N’H]; r

Procvidend: |. Kolik g H,5C, 96 % nf potfebujeme ny neltralizaci 100 [
niho NaOH? Vi) =
2 Kolik ml 10 %nf HCI (p = 1,05 g.cm™) potfebujeme i rozk(ad
20 g Na,CO4 10 H0 7 Oblohng fedime V(H,).
3. Kok g Cr,0y a N, vinikne termickym roeklsderm $0.4 £ (NH)Cr0.7 4 o) Vypoiet je velmi jednoduchi:
4. Kolik gramil Cu (NOY.3 1,0 mideme pFipravit rozpufiénim i N. + 3H. =2 NH
13 g Cu v 20 %ol HNO, 7 11““7_21 3
Kolik g téo kyseling potfebujeme? " ot
» Kaolik g Cn0 a p CO, mitfeme ziskat rozkindem SO0 g (‘nCU]? T4 1N, Azoikinon 21 g
- Vypoditejle muaZsivi Fe a 90 % nf H,S0, v g potfebné na pifpravu £ 1 N, visiiine 224 | NH,
139 ¢ FeSO, TH,0. x=1121N,
» £ 313 g slitiny stitbra. bylo zfskdno 3,31 E -ApClL Kolik % Ap _
slitini obsahuje? Obdobné potidme | H,,
8. Kolik g 80, vanikne rozpuftsnim 30 g Cu v koncentrované HS0,? ReSenl: ) Nejdifve vypoditime hmotnosti dusflu o vodia 4 tato mno#sivi pak
9. Kolika % nf je maziok AgNO,, kdyZ 2400 g tohoto rostaky bylo lepoditime nn objemy.
plsobenim KI vysrifeno 70,3 g Agl? Ny+3H,=2 NH,
10. Kolik g KCIO, potfebujeme na Efipruvu 100 g 0,2 BE+IZeg=217n
224 1 NH,; md hmotnost 170 g
- z = el ma s na 34 g NH rebujeme . .. 28 g N
L5.1. V¥polty objemii plynii vznikajicich p¥Fi = mpg Nl!{:;u?dmfjm ok : rf

chemickych reakcich.

) 224
V(h2}=-7|-_= 1121

x = 140 g N,

V &0 kaspitole budeme fedir vipodly objermll plyefl 25 stundurdnich podminek, ek 140 = § inclli N V., =224 % 5= 1121
1 kdy? nékteré renkee probihajl zs tEchio podminek pomémé ebtiing. V kapitole T 2 Bl TS e

L6, peocvidime piiklady pil dhené leploté, taku i yméndch objend. Sieiné vypoditime objem I,
Zikladnl tidaj; 1 mol plymu zujimd 2 standardnich podminek objem 22,41 L '
4 2. Kolik 1 O, vznikne rozkladem 24,5 p KCIO, ¢t

Prikind L Kaolik 1 N;n H; teoreticky potfcbujeme na plipmvae 224 | H-IJ? Kolik B KCI reaker vnikne?

K vipoltu mifeme poudil nékolik zphsobi: REbent:  Je modno felit nekotika zpiisoby. Doponiteny postup: Reakce probihi
Redeni: o) reakce probihd podle rovnjee: podle rovnice:

N, # 3H, - 2NH, 2KCAO; - 2KA 4+ 30,

2241 3-2241 2224 | 2 1225 p 2-M5e + 3.2241

Z toho vyplyvi, = 22,4 1| Ny oo LA MH, Z 245 g KCIO, vml_kne ves 67210,
» I N, - .- 224 | NH, M5 K10, vanikne

z=lI2IH!

A= 0721 0,
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Rozkladem 24.5 g KCIO, venikne 6,72 | Oy méfeno za - standardnich 2 Vipolst mnodstvi HCL

podminek. Na BB g FeS . Ty g HCTI
Vipoce: mnaddvi KO v g na 220 g FeS R ir -oxog HOI

x = 1825 g HCI 100 % ni.

== 49 KO PFepolet ma HCI 20 % nll

HOl je 5% ménd konperitrovand (100 % o 20 %), proto bude jeji
mnodstvi S vBEL, . 5 - 1825 = 9125 g HCL 20 % ol
Ficpofet nu objemové mnaisivi HOL

Reake venikne 14,9 g KCL

Pikiad 3. Kolik | H, 2 0, mfizeme ziskat clektrolyzou | dm® H,07

mn
PouFijeme vamh V = —
Refeni:  Reskee probibd podle mvnice: y p
2HO = 2H, +0, 912,35
2. 188 =274 14 234 | pﬂdumrme=-l—J—-M95mlH{]?:H‘i'i-'nl
Vipodel objemu H,: 5 < -
?3ﬁgl'1!ﬂ vinikne . sl “jll[} Vypn&ﬁ mneEstvi t'nﬂﬂﬂml"tClr
zlﬂﬂ]g!lzﬂmﬂknc......ilﬂz : zEEchS\-miu.....-..I.Eﬁ.ﬂgFeCl,_
- 2 g Fel vanikd' . .o ve s x g FeCl,
= 1244 | H,
— x = 317 g FeCl,
Podle rovnice wmi.lm: polovitn! objem O, y, 622 | Oy =
Elektrolzou | dm’ Hy0 7iskfme 1244 | H, 5 62210, PEklud 6, Kolik m' O, potfebujeme ra Gplné spilenf 5 m plynu, Kter§ md slodent:
0% CO
Piiklad 4. Kolik g C4O a dm* 0O, Ize sk termickym rozkladem 500 g CaC0,? ?g %
10 % CH
Refeni:  Reakce probihit podle rowvnlee: W% N, <
Ca€0; - Ca0 + CO, Reseni:  7c slozeni v % vypotitime, Ze plyn chrabuje 2.5 m” CO. L5 o' H

o 2
oo g 56 ¢ 2241 1 a 0,5 m CH,,
Hrhu’rmﬁpfﬁmn?;lsﬁm 2o 2 500 g CoC0y vanikne S - 56 = 280 g (a0 Pqua;:mc Gn:.r Lugac adkon o stilfch pomérech objemovich
2.0 4.0,=2 (0,

Prikind 5. Kolik | H,S vznikne a kolik ml HC) 20 % nf potfcbujeme na roeklad '“;;" Ic‘éﬂ"“""‘*"f“ ' I’:'z;‘:f] 0, T
s m pﬂﬁc eme #
Z0-g FeS? Kollk g FeCl, reakefl vznikne? pmiﬁmzl.lg-m"‘ ! “2

ni:  Reskee probihid podie rovaice: 2 H,+ 0, = 21,0

) mzm‘ujpntfcm,mw I m' O,
FeS + 2HC = FeCl, + H,S ma 1.5 m H, poticbujeme 0,75 m 0, + 075 m Q,
Bip 2365p 1268g 2241

CHy + 20, = €O, + 2H,0
.\r’fpnﬁntnhjemullzb mlm(‘l{‘pm‘chujcmzmﬂ
788 g RS .., cie 234 LHS on 0,5 ' CH, potfebujeme | m® O, + 100 m’ 0,
T2 S L e w e SnE ; P e

k]

300 m™ O

[

x = 56 1 H,S Na dplné spllenf 5 m' plymu potfebujeme 3 m' 0,
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Procvitimi: |1, Kolik 1 H‘I venikne rozkisdems 100 g Na H, 07

12. Kolik 1 H.AS vinikne rosklademn 500 g FeS HOI?

13. Kolik 1 0, vznikne razkladem 200 g 25 % niho H;0,"

14. PR rozpoudiénl 345 g Zn v kysehind sfrovd venikne 10,5 | H?,
Kollk % nedistot nerozpustngich v H,80, zinek obsalije?

15 Kelik 1 ilz!i potfebuferne na vysrddeni 67,3 p SnS?

16, Kolik m” vaduchu potfebugerne ny spilenf 2 m® plynu o slofent:
50 % obj. H,
40 % obj. CO
10 % obj. N,

2 294 g H,S0, . 750 g CuSO, 5H,0
x g H,80, . .. 25 g CuSO,SH,0

%= 9.8 g H,50, 100 % nf

3.098g. ... ...... ..100%n¢f SO,
KB ovooonanesnon. . 90 %ni HS0,

x = 1088 ¢ 1,50, 90 % i

4. Prepodet vahovébo mnodstvl fia objemove,
=3
pHIS-D‘ she = 1825 g - cm

m 10,88
V=—=—— =594 m|
P 1.825

Ocméfime & ml 90 % nf H,50,.

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

Fii prepurntavoich prucfch v chemickych laboratefich pouivime podle pricovnich
piedpisli rizné koncentrace rozmokil solf, kyselin a zdssd. Ukclem je vypoditat
naviZky pro riené piipravy litek

Postup vipoltd si enfzomime na konknfinim piflklads.

Vipodty osnntenéd dva 5l Syhi mifeme gednodulend vypoditat

| 100
=G« —  — 1,B25 = &'ml
H50, W% 10 [ —

M -n- plepofet :p
koncentract

v

Priklad L Ukolem je pfipravit 25 g CuSO, - 5 H,0 rozpouiténim Cu
v H,80, 20 S nf a HNO, v 10 % ni.
K disporici méme Cu praikovitou, 90 % nf H,50, a 65 % nf HNO,.

Refeni:  Reakee probihd podle rovaice:

5. Vipotet mnokstvi H O potfebnéhe o fedénl H,S0, pomod smiso-
vactho pravidla:

3Cu  + 3 HS0, + 2HNO, + 11H,0 — 3CuSO,  5H,0 # 2NO %0 3‘% A -
1635 3-98g 2-63g 3250 g 20 5
Doporuéeny zplisch vipodtu: s
I. Vipodet mnostvi Cu poticbeé do reakce. WegHSO,. .. .. g H,O
2. g SO, 100 % nf 1088 g H,80, .. ... Watene b e R
1 g M,S0, 90 % nf x= 38 ml H,0
4 ml H,80, 90 % ni
5. mnoEstvl vody potfebeé na fedenf 90 Soni H 50, na 20 % i H,SO, TRl 1B 0 1550, poHdiutee 38 i vody)
6. g HNOy 100 % ol Vipolet mnodstvi HNO, providime stejngm zplisobermn.
7. g HNO, 65 %ni Fii vypodtu zkricenym zplsobem musime respekiovar. #2 z rovmice
& ml HNO; 65 % ni T T R R olu HNO,:
9. mnozstvi vody potfebné na fedéni 65 %nf HNO, na 10 % nf HNO, it S R S
L 3-635gCu. .. .. 3 - 250 g CuSO, - SH,O T A S AR P

xgCu .. ..... ... 25gCuSO, SHO e 3 10 65

= - M - n - prepodel ©p
x=635 gCu honcentmcf
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9, Mnazivi vody potichné nio fedén HNOs 65 %6l nn HNGS 10 % af:
SméSovacini pravidiem vypolitime, Ze poifebujeme 35.2 ml HaO,

Piklad 2. Kolik ml KOH 20 % niho-a HNO; 10 %ol potfebujeme ra piipravuy

Refeni:

50,5 g KNO,?

Reakee probihd podie rovnice
KOH + HNO, = KNO, + H;0
6 63g 101 g
l. Vipolet KOH:
8) KOH 100 G ni;
56 p KOH 100 %nf . .. .. 101 g KNO,
x g KOH 100 %onf. ... .. 505 g KNO,

o =28 g KOH 100} % ni,

b) KOH 20 % ni:
NepHimou @méron vypedliime, 2e 20 % nfho KOH je Sx vice
. 140 g
c) plepodet 20 % niho KOH na objemové mnoZstvi:
z tabulek odedteme: p KOH 20 % = 1,175 g - eni™
140

V=——= 119 m 20 % KOH
L7y = -

100
ﬂrﬁmﬂf 'F'}."FHJEE“ 56 - ? - -1}-'5-" L1758 = 119 ml 20 % nihe KOH

Visledky vipoitu HNO3
a) 31,5 ¢ HNO, 100 % nf
b) 315 g HNG, 10 % ol

315
@) V=—o =208 ml 10 %nl HNO;
1,055 :

Phipravte 66 ¢ (NH,),S0,. Newralzace probihd mezd 10 %nl H,50,
2 10 %nim NH,OH. K dispovici mime 96 % ol HS0, a 25 % nf
NH,OH.

Reakee problhd podle rovnice:
2NH, + H,80, = (NH),S0,
2. 17g 98 I32g

Doporudeny zpisob Febeni:

1. g H,50, 100 % nf
2. g H,80, 96 %l
3. ml H,S0, 96 % nf

4. muoogstvi vody pa pliprave 10 %oni H,S80,

5. g NH, 100 % niho

6. g MNH. 25 % nfho

7. ml NH4OH 25 % nihbo Koncentroce je ddnn hmotnosti NHj
rzpulitEndho ve vode

8 mncﬁswi}u_.,ﬂ potfebné oo piipmvy 10 % niho roztoky NH OH

1 = 3, Zjednodufenym zplhsobem spofitime Vl{i:su O G ap
al

v 9R o 1.8355 = 27.8 ml
. = o e e s | B3RS = XTHE M
H.S0, ‘965 ol 132 96 el

98 - &6 - 100
4 Vuso st = "0 g5 )

Dile pomoei smefovacho pravidia;
0%

T e
10 %6

- T
10 g H,S0,96 % .
51 g H,8096 %

» = 4386 g 1,0

5- 6 NHy25 %nf=2

68
B oo 2 _ 747 ml 25 % nfho NH,OH
i 0,91

# Pomoei kiffového pravidiapotfcbujeme 102 ml H 0.

Fiklad 4. Mime za tkol vyrobit v lsboratofi 53 ¢ Na, OO, metodou podie Solvaye.

Vechoe! Kitky. CaCOy s obsahem 10 % nerozlozitelngch itk
MaCl
WNH,OH 25 % nf
HCI 35 % ni
Vypolitejte mnoZstvi: a) CaCO, s pichytkem 20 %
b) NaCl
o) mi 25 Fniho NH,OH
) ml HC| zfedené 1:1

Reakee probihajl podle rovoic:
NaCl + NH,OH + CO, = NaHCOy + NHC
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" INSHCO, — Na,COq + €O, + HO v}'pﬂﬂlijll:

> 0., 1 — CaCl; + CO, + WO 8) g H,50, 100 % uf
II PHprava €Oy CaCO, + ZHC — g + COy + Hy b) § HLSO, 90 % i
I Pondmba: vipodet moekstv CaCO;a HOL 121 v#timou neprowviidime, ¢) ml H,80, 90 % nf

proloZe reakce probibid zprovidla v Kippove pifstroji, kde
pouiviime piebytek obou ek, Vo onaSem piippdé bude
vipolol proveden.

#) vipodiet Ca00s 90 % nfbo 20 % nfm prebytkery

Je puiné si uvédomit, Ze no | mol NagOOy potfebujeme 2-moly
CaCDy, ten,, Fe no 53 g NeaCOy potfebujee 100 ¢ CaCOg 100 9%

d) g Hy0, 100 %l

e) g H,O, M % nf

n ml ”202 30 % nod

£) mnodstvi vody na piiprave 5§ % niho HIUI'

20. Pfiprovte 7 g Fe O, sriienim 10 % nibo roztoku NH, Fe(S0,), 12 HO

5 Wnim oztokem NH,OH.

it Reakee probihid podle rovnice:
I hmotnost 90 % nfbo CaCOy = % 100 =111 g f‘fﬁgﬂih 12H,0:+ INHOH —» FelQH)y + 2(NH,),50,

+ plebytek 20 % 1111 g . 1.2 = 13332 g CaCly

by vipodet je velmi jednoduchy; na | mol NayCO; potfebageme 2 moly

Nall, tzn, #2 na 53 g NagCOy putfebujerne 5845 g Nall

¢} vipofet objeru 25 % niho NH,OH:

na 106 g Na,CO,
ma 53 g Na,CO, . ..

217 g NHy 10 % of
% g NH, 100 % noi

Vypoditejte:

a) g NHFe(S0,), - 12 H,0

) mnozstvi vody potfebod no jeho 10 % ol rozok
€) g NHy 100 S niho

d) g NH; 25 % nfho

&) ml N'H DH 25 % niho

(8 Jmmz:.wi vody ma pfipravu 3 % nihe NH,OH

I 21. Plipravie 20 g H,BO, reaked 25 % nibo roetoko No B0, - 10 HLO
| = 17 g NH, 100 % nf 5 HCI 30 %0l
= it : Reakce probihid podle rovnice:
i ‘ i b G = e = 747 m NuB,O; - 10 H,0 + 2HCl — 4H,BO, + 2NaCl + SH,0
'hl Prepocet na abjem: ¥y, 25 091 : Vypolitejte:
l a) g NaB O, - 10H,0
' 100 ! b) mnosivi vody potfebné na pifprase jeho 25 % niho roztoku
Q- e § e 3 ! HC1 35 % ni
r d) Vg = 2 - 3646 il 178 ml 35% ni & ¢ HCl 30 % nf

Procvifeni: 18, Phprovie 43 g FeSO, . 7

Prititim 178 ml vody venilpe HCL 111

H,0 rozpouitEnim Fe v H,80, 10 % ni.
K disptoaci mdte H; 50, 96 %ol

Vypoditejte:

o) mnddstv] Fe v g

b} g Hy50, 100 % ni

¢) g o ml H50, 96 % ol

d) mnoésvi vody potfebné na piipave 10 % of 1,50,

9. Pripmvie Fe(SO,); -9 HO z 604 g FeSO, - 7 H,O oxidaci

§ % nim H, O, v prostiedl H.50,

K dispozici méte 90 % nl H,50, o 30 % ni H)O,.

Redkee probdhd podle rovnice:

2 FeSO, - THO + H0; + HS0, = Fe (80},  9H,0+7H0

62

e) ml Bl 30 % nf

22 Pripavte 39.2 g (NH L,Fe(SO,), 6 H,0 spoletnou krystalizact

10 % ntho reztoku FeS0, - 7 H,0 a 10 'Kl nfho roztoky (NH,),S0,.
Reakee probihd podle m'-'mrt

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

n) g FeSO, - TH,0

b) mnudstvi vody potfebné na priprova jeho 10 % ntho roztoku
c) g (NH 50

d) mneFas n-udy petfeting na pifpravy jeho 16 % niho rozoko
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1.6. Zakony plynil.

L6.1. Idealnf plyny, zdkladni pojmy.

Podle soufasnych predstav mitze bt Iitks v plynném stavy tvofesa voln§mi atomy .
nebo molekulami, kieé jsou v neostlém pohybu. Pobyb je dén jejich kinetickou o PV ERY, ‘
energil. B tomto pohybu dochial k vadjemnym sridkim jednotlivich &8s, k nim. |
zlim na sizny nidoby, ve které je plyn uzavicn

‘Zdkon lze vyjddfir slovy: Soufin tlaku a objerm je pfi 183 teplotd velitino
Tluk plynu p mifeme vyev@tlit jako 08mek ofrazl jednotlivich &stic plynu na tanri, nebo-li: Kolikrit se zv&S (uk, whkeil se smenif objem a naopak.
stEny nfidoby. Tak je tim v, im vatsl je polet Sstic v objemu V' a Hm EaxdEl

json ndmzy muostény nidoby. Tlak plynu se udivi v pascalech Pa - definice je Phklad L Plyn md objem 10 1 pfi tiaku 100 KPa Juky bude objem pfi tlako
uvedens v kapitole 11 Za stmndandnich podmivek p = 1,01325 107 Pa 3 250 kPa?

Objem plynu V je din velikost? nidoby nebo soustavy, kietou plyn rovnomerne E plvodni veliting p, = 100 kPa
vyplfiuje. Jedpokou je 1 i, fostdgi 5o pouEva QNS jednotka | dm’ = 1 1 i velifiny posrdnd p, = 250 kPa

Teplota plynu T je mirou tepelnéhe pohybu edstic plyou, dm vyE je replota B Y, = PV PO dosazent:
plyru, tim vE6f je tepelng pobyb molekul. Ziklndnf jednotkou je | kelvin = 1 K.

Bé¥ng se udva stupedi Celsia Objemn plymu po stlafeni je 4 L
213,15 K= 0O°C =

Teplota, tlnk o moliro objusn plysu wrlul sav plynw, proto <2 nazpvail savové .__" d 2. P tlaku | MPa md plyn objem 20 dm’. Vypoliejie, pfi kierdm tlak
velitiny. bide objem tohoto plynu pid té2e teplo® 100 dm’.

Z Avogsdrova !.’iiu;nw vypl;..-v.ﬁ. Ze m mrrimﬂfch pudminek: p = 1 MPa V,= 20 di?

Po = 101325 u: P:l IP= 273,15 E; ; Py = V,= 100 dn’

Vo= 2241 - 107 m" - mol " = 2241 dm’ - mol” PV} = B,Y, po dosareni 1- 20 = x 100

Lélky v plynném skupenstvf se chovayl jiko redlné plyoy. Zu nfzkych takd a VYED- % =02 MPa
kych teplot se rediné plyey svim choviinim bIE k viastnoster idediniho plynu. Tlak plyte bude 0.2 MPa.  —
Pfi beZngoh vipodiech v chemické prxi predpokladime, 7e plynnd litky se chovalf —

jako idedln{ plyn.

fiklad 3. Stlatenim r:l}'nu nia jeho jednu Ervitinu pévodntho objemu jame namEfli
Vedjemnot souvislost vyjudfuje stavovd rovnice plynil: tlak 5. 10" Pa
, Vypodiiejle plvodnf tlak
e Reden: Py =% V=4V, {vyjiklteny vetah mes v, \-".2)
pp=5 10° Pa

p-V
T

5 ¥y
jro béfné vipolly poudivime tyar ol P nY =Y, = = 1,25 - 107 Pa

Plivodui tlak byl 1,25 . 10°Pa.

Vawahy mezi jednothvimi vebifinami vystihoji jednothvé zikony
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Zadany piiklad lze vyefil jednoduchou dvalou:
Crytndsobnym zmenienim objemu Gyfikedl verost tlak. Phvodni tak
byl prom Sryfikril mensi ned po stladeni.

5 10° Pa g
=125 107 Pa

Priklad 4. Kolik | plynu je modno zisksl z tekové midoby obgernu 15 1, kde je
plyn pod tlakem 11,0 MPa?
Rebeniz p,=1 10P0 V=2
p,= 11 MPa=110 10" Pa V,= 151
Voo g 10 1S
il - = 16501
Py 1 -:10° ==

V pfidobE je 1650 | plynu, z who pii objernu 15 1 mideme odebmt
1650 — 15 = 1635 | plynu

i

[.6.3. Zakon Gay - Lussactv.

Plati pro d&j fzobaricky p = konul,
Zakon formulljeme vatahem:

'\-"’ v,
— = — = konsl.
Tl TT

Podil objemu a absolutni teploty pfi tfmie tlaku je velifinon konstantnf
Zyyfovinim teploty zvétiige wedlnl plyn sviif objemZyyiil s teplota urfitého
plynu pA teplot® 273,15 K o | K, 2v&§ se jeho plvodni objem o iﬂl T Hodncta

tohoto zlomku je 0,00366 nazyvi se koeficient tepelné roztaditelnosti plyni o

Celkovy objern plynu pfi teploig t je din vatahem:
Vy=V,+Viat=V, (Il +ap V= plvodnf objem
V, = vbjem pu zahfd

1= rozdl leplol pled a po zuhiid
Gay - Lussacly zdkon lee vyidit slovy: objem urSiiého mpo@stvi plymo pii
stélém tlaku je piimo dmiérny absoloini teplote.
Vite uvedend vzinhy procvicime na nékolika piiidadech,

66

flad L Plyn md objem 30 dm’ a wplot 263 K. Saky bude objem plynu pif
;q-m;_@ 343 K2

Vv, = 30 dm’®
'6"2 =x
Vi U't

R T
Objem plynu po zahfdl bude 35,1 driy’.

Ind 2. Na jakou teplors musfme zahfét 50 dm’ plynu z 283 K, sby se ph

konstantnim tlaku objem 2vidtfil o polovinu?

V=50 dm’ T, =283 K
V,=75dm’  T,=x
50 15
o a=4M5 K
X S e
Plyn musime zahfit 2 10°C oa 151,5°C.

PRilcind 3, Jiky je objem plynu mifeno za standartnich podminek, ma-li pit ieplod

SD°C objem 2.5 din?

V=2 T,=23 K
V,=25dm’  T,=323K
T 273 ~
V,=— Vy=—— 25 =211 dm
Ty 323

Pivodni ubjem byl 2,11 dmy’

d 4. Juk§ bude objem 10 du® plynu. cchladime-li ho z 27°C m O°CT

V= 10dmn’  T;=300K

Vo= % T,=213K
273

V,=—— 10 =9 dn’
33 —_—

Objem ochlazeného plynu je 9,1 i,

d 5. Kolik | Cl, mlizeme ziskat reakel 130 g PbO, » HQ pii 42°C7
L mejdiive vypodftime kolik | €1, vznikne pfi OC.
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reikee probihi podle rovnice: wd 2. Stil§ ohjem plynu ma pfi teploté 320 K dak | MPa. O kolik "C musfme

zvifitfleploty, by byl tlak 1.2 MPa?

PBO, + 4 HOL = POCL+ Oy + 2H,0 - My = 23928 mof!

22392 ] S L2241

z 130 g
x = 1221 4, ph OC
PHAZC: vV, =1221 T, =2 K

pp=1MPa T, =3WK

x =384 K 384 - 320 =64

Plyn musdme mhfa o 6470

V,=x T, = 315 K
¥y 122 - 11§ A . s .
\"r?:?"ri:T:Ml Tad 3.V tlakové nddobé je plyn pit eploté 10°C o take 4 - 10 Pa. Na jakou

|
PR 42°C bude objem venikdého chlom 14 1

teploty s¢ miize vhsah nidoby zahfdl, jestize je nddoba zkousend na
5 - 10° Pat

ReSeni: 2 Vypoder bz provést zkricens py=4-10"Pa py=75 10" Pa
ml,w‘ 4 T,=21K T,=n
Mpo, T Yi T, = Sl 28 ;E{ = 3537 K
po dosazent: ﬂ A 224 =141 Plyn je I:I:liﬂ:l ohidit o 70,7°C.
2392 1 —

L.6.4. Zdkon Charlestiv.

Plati pro dfy izochodicky V= konst.
El_ - E = konst hodnoty py. V. T, jsou uvedeny v kapitole 16,1, plaf
T, T, pro stapdardni podminky.

Za stilého objemu je Uluk plynu pfime dmérny absolutni teploté,

Piikiad 1. Plyn v tlakové nidob# mé tlak 100 kPa pfi 283 K laky bude tlak,

Reseni:

avysme-li teplotu o 10°CY

n= IWI{P:TI=2EHH
py=xT,=203 K

M P 243
?l_=?i PE:E 100 = 103,35 kP
Po zohiit bude tlak v nddobé 10835 kPa.
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PiVm 101325 - 10°Pa - 2241 - 107w’
T, 273,15 K

= 314 ) K mar™ = R
R = univerzilni plynovd konstantn
Stavoveu rovoicl pro | mol piieme ve fvane:

pV=RT




Fro n melll mé rovnice tvar

m
oV =nRT prolode n o= V) lze pudr

| RT
.- = )
tento vaah poudivime pro vipoier M:

mRT i
M=‘F lkg - mel™]

Tyto vatishy si ujssniine na kookrétnich piikladech.

Piiklad 1. Jaky objem v m” bude zaujimar 20 kg Q, pfi teplote 300 K a taky

Refeni:

100 kPa?

P=10"Pa T=300K m=20Kkg M = 0032 kgmal

mRT 20 - 8314 - 300 :
V=— = - = |5,58 my
Mp ooz . 0 e

PR vise uvedenych podminkich je objer 0, 1558 .,

Priklad 2. Jaké mnodstvi vodiku zaujims objermn 80 dm’ pii teploté 200 a thaky

ReSeni:

100 kPa?

P=10"Pa V=80.10 0 M<=2 107 kg - mol™

T=293K m=x

Ze stuvovd roviiice osumoststhime:
_PVM 10 80 107 20 0

B T i

Za dangeh podminek 6,6 ¢ H, zaujfimg 80 dm’

=66 107 kg

- Vypodiicjie M plynu, kterd mi hmotnoss 3 E onopf daku 00 MPy

8 leplot® 20°C zaujimd objem 4,28 1

p=I10"FPs T=203K m=3 10° kg
V=428 107 o’
Ze stavové rovoice:
3.0t B34 293
8314 - 293
M plynu je 17,00 g - mol™

= 0017 kg mel™
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i 4. Jaky bude objem vodiku, ktery venikl rozpouiténim 27,9 g Fo-a HC1

pii tepfit2 27°C a tlaku 0,1 MPa?

. 278
p=107 Pa |1=55\‘_t = {15 moli

V=x T=3mrkK

Dowsrenim do stavové rovnice dostaneme:

nRT 0,5 - 8314 - 300 .
= = (01247 m

p 10° —
Vodik zaujmd objem 12,47 1.

s

I Plyn md objem 10 dm’ pfi tlaku 200 kPataky bude jeho ohjem
pii thaku 800 kPa?

2. Plyn md objem pii tlak 10° Pa 50 | PA jakém flaku bude objern
2517

3. Kolikrit se 2vets( tak plynu pil konstontnl teplot®, zmendi-li se jeho
objem na Elviting?

4. Jaky hg'l poditetnl Uak plym, jestlize po-stladeni ze 401 na 24 1 byl
i.10° P

5. Plyn md objem 10 dm’ & teplotu 300 K Jak§ bude objem plynu,
zahtejeme-ti ho ne 330 KY

6.0 kolik “C musime zshf&t 20 dm’ plynu z O'C, aby se jeho objem
7 honstantndho taky zv&E] na 25 dm?

7. O kolik se 2v&3{ objem 10 dm’ plynu, zvfiidi se replots za stilého
tiaku z ©°C na 100°C?

8. IS dm” plynu jsme ochladili piy konstanmim tika z 25°C na <1§°C.
Jaky bude jeho objemn?

9. Plyn mi pfi taku 8.10* Pa weplotu 273 K Vypolficite jaky bude
tak plyni pii konstuntnim objemu pit teploté o S0°C vyiEL

10.PH teploté SC je plyn pod dlakem 5.10° Pa Na jukou teploty
musinie plyn zahfit, sby se thak pA konstaninim objerm zdvojnd-
sobil 7

L1 Jaky je objem 4 g H, pfi 1005 2 tako 100 kPa?

12. Jaky je tlak v 10 | nidob® phi teplo 17°C, obsahuje-fi 40 g 0,?

13. Kolik g vodiku je v tlukové nidob& objemu 100 | ph teploté 207°C
a taku 10° p?

4. Flyn md za teploty 37°C a tdaku | MPy objem 10 1, Tnky bude
objem pii 273 K a tlaku 10° Pa?




1.6.6. Smési idedlnich plymi.

Smisi plynil pokud spolu nereagu)f se fidi ohdobngmi sikany, jirko idedini plyny.
Ve smisi idefilnich plyndl mideme kaZdému plynu phisoudit tzy, parciilnd tlak. Je
to tlak, ktersi by piishuiny plyn mél, kdyby byl v daném prostorn siim pri

urdite teplots, & _ 42
Podle Daltonova zikonn je soufet picifinich flakdl vicch slodek plynné smsi B g T Sggsag i
roven celkovému tlaky smés 9.5

B, =y o

p=p; + P+ P3*. T

Protode parciding fak kaidé slodky plynné smési le vyjadin

RT
potom  p = Eui 5= Z“i = pofet molh smis
[ L
Vydélenfm obou vehl: — = =%
PooXn

X je molAmd 2lomek dané slnfky smisi

|

P

Z o movnice vyplyvd, Fe parcifin fak kabdého plynu je piito umémy jehio
molfmimy zlomks

Purcidlnf tlak slodky v plynné smési je din soudinem molérnibo zlomku a celko-
viho tlnku smisi.

Podobng miZeme odvedit analogické vetahy pro parcidlnd objem:

Celkovy objem V je ddn soultem parcidinich objemi jednothivich slofek Vi

vzzm

ET
Protwdfe plati V, = n,  — milfeme psit
P

Potom

n= P =R

R
V=¥n-— & V=X V

T
F ]
Pifklad 1. Smis plynd obsshuje 4 g H, 42 g TOa 95 ¢ NH,. Jaké jsou parcidind

lsky (Echto plynd, jestlize celkov§ tak je 0,5 MPa’

72

/j'm vipofet parciilaich (lakd poudijeme vetah:

n,

B = P
P

Nejidfive unfme latkové mnodstvi u jednotlivich plynd:

EHI=I1H #fop + By =24 15 + 3,5 =7 molll
| ¥ ] R

| 2
dosnzenim: |:vI_|11 = T o T ? - 05 = 0,142 MPn

Kentrola visledku: p= 0,14240,10740,25 = 05 MPa

Hklad 2 V 10 | nadobe je 152 g €Oy a 144 g CO ph teploté 21°C. Jakg je
celkovy flak v nddobe?

Nejdifve vypodfifme parciding taky jednotiivich siofiek pomoci stavove
rovice:

e m=152 g

Meo -V R=8314) K mol’
T =24 K
V=10l=1 I0m

"o dosazen:

Obidohng

Ty

15

Peo = ol 0.5 = 0,007 MPa

35
Prn =7—-I'l,5=ﬂ.?jh'l]’3

M =44 g - mol”

152 - 8,314 - 254 2
Peo, = —— =08 1Py
: 44 10 e———

144 - 8314 - 294 .
- e =126- 10 Pa

Foo =
28 - 10



Podle Daltonova z8kona p = e, + Pog = OB4 - 107 + . = x”t =02 x, = 0,01
1 .
32 + 0,78 - 28 + Q.01 - 40 = 28,96
Stfedni molekulovd hmetnost vzduchu je 28,96

+126 10" = 20 - 10 Pu

Celkov§ ik je 2.1 10° Pa

Zeniz 15. Vypocitejle parcidlnl taky plynt ve smés. kierd obsabuge 3 g Hy

asgqQ, v nfidobE 20 1 pfi 20°C.

16 VZDIn&iwhEpﬁZT"C;csm&s 12 g metmr & 8 g ethana. Vypo-
tHiejte celkovy tak o parcidlnl doaky sloZek

17. Generdtorovy plyn obsahuje 60 obi. % N, 25 oby. % CO, 10 cbj.
% Hya 5 obj. % CO,. Jaké jsou parcutind tHaky jednotivich shozek,
jeli celkovy thak 1,08 . 107 Pa?

1B. Vypolitejle sluZeni smési metham a dl'ua.m jestlize parcifln flaky

| | Piiklad 3. Vypolitejle parcidlnf objemy idediniho plynu o slodeni: 30 mol. % N,
| ‘ | a0 mol % CO o 30 mol. % O, jesthize ph urEie teploié je nt‘l]cm

smmeesi 100 17

Parcifitni objem sloZky plynné smisi je din soufitem molimitio Aomku
sleky a celkového objenm smEsi:

E

' emt¥ CH, = 0AT.10" Pa a CH, = 0,74 . 10" Pa.
1 | % toho vyplfvd Vy =2, V=03 10=31 19, Vypoditejte parcidini objemy smisi 28 g N, a 64 g O, pfi teploté
' - = 35°C & tiaku 0,1 MPa.
Voo = %cp V=04 10=41 20, Plynnf smés obsahuje 50 hmat. % CH,a 50 hmot. % CyH. Celko-
1_,'1.‘ = "D, S W =03 10=31 vj tlak je 0,15 MPa Vypoditejte parciini flaky stafek.

Piikiad 4. Vypoditgte parcidlnd thaky jednotlivich slaek vaduchu, jesthze vile, 2c
pii wrcied feploté je celkovg tlak 02 MPa

Regenf:  Pro ggednoduieni uvalujeme shofeni vaduchu:
20, T8RN, 1% wponu
Poufijeme vzish p=x P
Py = 021  02= {42 MPa

| _——

0,78 - 02 = 0,156 MPa

P

|

P = 001 02 = 0,002 MPa

SiFedni relatived molekulové hmotnesti plyoné sinési miZeme poditar podic
VIOITE:

M = 1.”.,: =X, I!ulr'I + xJM,_z # e = I“M

Piilind 5. Vypocitejte stiednf molekulovou hmotoost M, vaduchu (pedpoldddime
slozenl z predchozihn pifkladu).
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1.7. Vypocet pH.

1.7.1. Protolytické reakce.

B l=[A]l=¢ w

V' souEasne dobé zalunuji viechny reakee spojené 3 viménou profood. Podle R [B*] - [A7] ci! ol Gy o
Bronstedovy (1923) teorie kyselin o zisad je kyseling litka schopod uvolfiovat po dpsnzent: = = = | ——
peoton, tn jon H' 2 wisada litka schopni protony vazat. " [BA] SR € 4 1—a
Platl schemu: kyseling === H" + zisada
Podle iohotn schematu bre konstaowak, #e kyseling uvoloénim protonu prechiz X
¢ A I #L i iechizf v kit Lav. ju- B . - -
v rﬁsm'm ¢ muopak zisada vizinim protonu prechizl v kyseling. Venikd Ly, kooju B ocl pat K Zc P LR P '4.‘_
povany pir. 1 M
MNupf:  HCl=e== H" + 1"
Ryseling; hsnda | Mext silné clektrolyty zafamijems vétfinou rozioky soli, anorganicke kyseliny (HC,
‘ = HMNGa, aid), silné zésady (NaOH, KOH, Ba(OF )
HS0,~> H' + if-"ﬂa ) 1, atd) y (Na a(OH)z md.)
CHyCOO0H = H" 4 CH,C00 t slnbe elekirolyty poditime slabé kyseliny a zdsady napi HCON, HaBln,
_ nidd, dile prganické kyseliny s rdsady napt. kyscling benzoowvou, Kysclino
Kyseling miife uvolnit proton pouze m piitomnost [3ky, Kierd je schopna proton falovou nebo snilin, pyndin sd.

vAZAL
Zikladn! rovnice Bronstedovy - Lowyho teorie kyselin & zfsnd: = . .
kyselin 1 + zhsada 2 == zasda | + kysclina 2 L7.2. Disociace vody.
Napf CH,COOH + NH; <= CH,000™ + NH,' Mafen(in bylo #ifiEno, Je i Gist voda je slab® disociovins, probihi tzv. autopro-
nebo NH,* + HyOe= NH; + H,0" _
HiO + H:0 2 H0" + OH
Daigim pfkladem jsou reakce L [H0'] - [on
. B ——— dile [H0'] [OH] =K, 0 = K,
HCI + H0 == (1 + HO [H,0]
HCOOH + OH = HCOO + H,0 A

SaaEl kv e nazyvi lontovy sootin vody, kier§ je zdvisl¥ na teploté,
{ i clekiroly

Za elekirolyty povaiujeme litky, kieré v toztocich projevuyi elektrickou vodiyost B teplots 25°C K= [H,0'] - [GH )= 1,00 - 107" mot® .12
ma wikindé elektrolytické disocince. 3 v 1 :
U silnyeh elektrolyth pledpokldddme @méf dplnou disociaci na sonty. £ tohir. [H}n' | = [OH | =1 1067 ol

Slabé clektrolyty maji ve svich roztocich maly stuped disociace «, kierf je defi-
novin jako pomér litkovébo moostvi, které podléhi disociad @ wychozihn
litkového mnoezstvi.

} Zlednoduien! vipoltu poutiviime tzv. Sorensendy exponent pH. exponent pH

PH=Jog (HO"] | stend ak plal [ pOH =~ log [OH ]

B*]- A _
Pro reakci: BA===B"+ A plati Kd=—[ i K= rovnoviind konstania =
[BA] [HAO" ] + log (OH ] = =14 | pfl+ pOH =14 ‘
76 it




Pro @stou vodu plati: pH = pOH = 7

Pro pfehlednost o soadnost vipoltu vyjadiuje se kyselost nebo zhuaditost Titek
pomoci pH. (POH lze 2 vite uvedenych vipodtd sradno vypodita 2 vile uvedenyel

vtahi),

Roztoky s pH < 7 jsou kyselé [H,0"] > [OH" ]
Roztoky s pH = T jsou neutrdinf [H,07) = [OH]
Rozwky s pH > 7 jsou zésadité [H,07) < [OH ]

PEHKlad 1. vypotiteite pH. jestlite [HO*] =3 - 107

Reseni: pH = - log [H0'] =~ log (3 - 1079
pH = - (log 3 + lag 107%) = - (048 - 4)
pH = 3,52

Piiklnd 2. Vypoditejie pOH rezioku z pitkladu 1.
Befeni; pil + pOH = 14; pOH = 14 - pi = 14 - 3,52 = i1.48
Piiklnd 3. Jakd je [H,0'), jestiize pH = 877

Refeni:  pH = - log [H,0%) = 87
log [H0') = €7 =9 -87-9=03 -9
HO =2 107 mal 17

Priklad 4. Jukd jo [OH7] mzcke o pH = 53

Refeni: pOH =14 - 53 =87
pOH = — log [OH ]  $7= - log [OH ]

- B = log [OH]
0,3 - 9 = log [OH ]
2107 = |OH"]

Koncentrace [OH ] je 2 - 107

Piiklad 5. Vypolitejie pOH roztoku KOH o koncentraci ¢ = 0,0002 mol - T

Refenic c= 00002 mol - T =2 10 mal - 1!
pH =~ log 2 + log 107 = 37
pOH = 14 = 37 = 103

Procvideni: 1 Vypoliteile pH, jestlife [H,0°):
a) 6 - 1068 mal - 17
b) 3067 mol . 1!

T8

2. Vypolitejte pH, jestiibe [OH ).
0 1.5 W mol - 1!
by S5 - 107 mat - 17

3, Urlete [H,0"] mot - T, jestlize pH:
=12
h) =87

4. Urete [OH] mol - T, jestlize pH:
u) 6,0
by 10,5

1.7.3. Vypocet pH silnych kyselin a zdsad.

& kyseliny » zdsady jsou ve svich yodngeh roztocich praklicky témér dplné
sioviny tzn., Fe koncentraci [HyO" | popf. [OH™] mieme wiit z litkove

i g digpocinéni rovoice. MNapf pH wvodného rozoku silné kyseliny HA
podle movmice:

 HO = HOY + A

ad 1. Vypoditjile pH rozoka HOL o ¢ = 0,000 mol .
HCI + Hy0 — H0" + (7
Epey = 1,07 = 0001 = 1 107
pH = 3

1o jednoduchim zplsobem vypoditime pH jednosytnych kyselin,
pH vicesytnych silofeh kysdin a zisad.
neich dvojsytngeh silnfeh kyselin je koneentmee [HyO | dvojndsabna
Komeenteact cy o 2 U [HL07] = 20

Gk platl pro dvojsyiné siiné zhsady.

daud 2, Vypotiejle pH mmoku H,S0,, jestliie 50, = 0.01 mal - i,
4

“ = = 002 mol I
S e )
M0 =2 1w’
pH = 1.7

klad 3. Vypoditejte pHl rozioku Ba(OH), o konceniraci ¢ = 0,002 mol - £,

OH =2 -2 10 =4- 10"
poH =24 pH=14 -24=116

7




Piiklad 4. Vypolitejte 1étkovou koncentrmci Ba(OH),, jestlize pH = 11.
fieSeni: pOH=14-1U =3 [OH =1 107
Fodie reakee disociace: Ba(OH), — Ba™ + 2100
C{H-

: = = (L0005 mol T
“EM{}I-{): 2 my

Prikind 5. Vypotitejte pHl 5 % nitio roztoku KOH (p = 1,084 g - i)

Regeni: 100 g rozioku obsshoje 5,00 g KOH. Tato hmotnest zauiimd objem:

100
— = 9578 ml
D44

ton = 930 1 ot - 17
pOH = 0,032 pH = 13.97

Procviteniz 5. Vypoditejle pH KOH o ¢ = 0,001 mol - I,
6. Vypolfigite pH Ba(OH), 0 ¢ = 02 mol - I
7. Jaké je pil HNO, 0 ¢ = 6.210% mol - 177
8, Jaké jsou pH rectokd

a) (H0' ) =5 167 mol - 17
b) [OH ] = 0.5 moLi™
9, Jukd je Litkovd koncentrace (H,0" | v rostocich o pH:
a) 745
b) 13
10. Vypotitejte [Hy0" |, jestlize pOH =
g) 5.6
b) 4,20

1.7.4. Vypocet pH slabych kyselin.

U slatych kyselin je disociace ding disncialnim stupném o,
o' =a- ¢ ¢ = koncentniee (mol 1)

'\J'{-. Ky
Prowde ¢ = Y — , potom [H0"] = ¢, c-:«f](d ,
c, :

|
I
z who vyplyvi e =3 (phy —legc) | - platf pro 20°C

80

dad 1. VypoSitete pH roetaku CH,COOH o ¢ = 0,02 mol -

PRy copm = 4736

e=2 107 mat - T

i
pH = 7 4756 - 03 +2) =323

fad 2. Vypolitejte pH kyseliny mravendi ¢ = 0,8 mol - T, K, = 1.8 - 107

|

= (pK - log ©)
> K =l «

pK = — log (1.8 + log 107%) = 4026 = 3,74
1

pi-l=?13.14+ﬂ.3}=2.ﬂ2ﬂ

klad 3. Koliket s 2ménl pH 100 ml CH,COOH cbsatwjicl 0,1 mol pfidinim

900 ml H,0.
= 4756
PRey coon

Neidiive vypoditdme:
= ; (4,75 - () = 2,38

Pilitim 900 ml H,0 bude v 1 | ohsaZeno 0,1 mol - ' 2 who vyplyvi:
= ;‘— (4,756 + TI:E

188
Pkl kyseliny se snffln e = 1,2 krih

d 4. Roztok slabé jednosytné kyseliny € = 0,1 mol - I md pH = 3.7, Vypo-
titejte K, o disociaini stupefi o
pH = 3,7, 2 toho vypijva, 260 [H,0"] =2 - 107 mol - 17!
]
HO'T @ 0% 5

K= = =4-10
ol

k 6
'\’Kn ‘\}4- 1’ 3
a= Y—= N—— =2 1O
o 6y
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L7.5. Vypodet pH slabych zésad.

Pfi odvoroviinl vatshll pro vipodet pH roziokdl siabych zdsad postupujeme
obdobnym zplischem jako u dabéch kyselin. Vysledkem je vaich

! i |
FH' =14 - B (pK, - lng c}J niebo pOH = = (pK, = log ﬂj pi 25°C

Piikind 1. Juké pH mé rozok NH,OH ¢ = 0,1 gl -
K=18 10°

1
Reseni:  pi l1~u|¢-::1r+ =14 - 2 (]’KNH;:H = log €)

Pyppon=—1og (18 - 107) =474 tog c = |

i
pH = 14 — T @4+ 1= 1213

Priklad 2 Juké je pH | % nio moztoku NH.? pK = 4,74

10
Redeni: Cupy = — = (.59 mal i
v 17

1
pOH = = @GN -0TT+ D=2

pH = 11,52
Friklad 3. Disocinéni konstants jednosytné siabé zdady K, =4 i pH toholo

reetoky je 10,3, Vypoliiejte likovem koteentinel ¢ a disocininl stupefi
o

Releni:  Nejdiive vypoditime pOH = 14 — 10,3 = 37
polom: [OH ] = 2 - 10

O (872 o SO T
dﬁlel{,:[ L =l L K " <o mal - I
c K, 4w’ T
*\[‘H '\h 17
a= ¥Y—= ¥——_ 2.
c 0.1 =S
82

ni: 11, Jaké je pH H,BO,? ¢ = 00002 mol - 17!

pK = 9,237

12 Jaké je pH kyseliny mmaveni? ¢ = 0,01 mal
Pk = 3732

13. Vypoditejte pH LH,CO0H, ¢ = 0,05 mol - 1!
K=175 107

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

I5. ¥ypolitejle Iitkovou koncentraci ¢ roztoku NH,OH, jestlife o
= 0005 K=18- 10"

16. Vypodiicite Ky rostoku, ¢ = 1 mal - 1", 6. = 0,004,

L7.6.Hydrolyza soli.

Vessine rozpustngeh solf je ve vod@ dpiné disocinvéna na své iomty. Jednotlive
Jonty mohou reagoval polom. s vodow,
piipad®, 2e rorpouitime:
) sl silng kyscliny » wisady - pH so neméni
3)| 5Bl slabé zdsady o silné kyseliny - pH < 7
8l silné 2dsady n slahé kyseling - pH > 7
) stl slabé risady o slabé kyseliny - patom pH < = > 7 podle hodnot Ky o K,
#) Hydrolfza soli silofch kyselin a zdsad neprobilii.
B) Hydrolyza soli slabych kyselin a siloych zisad
Fii vipoltech vychdzime e vetahu

P =74 ’_ (K, — log ¢ I 'K, = rovoovéiné Konstanta kysclny
- 2 ¢, = koncentrace v mol - 17

| Piiklad 1. Vypolitejre pH rozoku CH,CO00N2 o ¢ = 0§ mot 1! P 259
. =5
Kencoon =18 10

Bl Koy coon =474 c=00 mol ' foge =1

|
dosazenim do veorce: pH=7«+ -2- [F*‘ﬂ{‘EOUH + log ¢)

1
PH =74 (474 - 1) = 887
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¢) Hydrol¥za soli silné kyseliny o slabé zisady.
Zakledel vash poo vipolet pH:

|
pH = ?-5-(11]{!+Iug r:}\‘

Piiklad 2. Vypodiiejte pH roztoku NE,NO,, ¢ = 0,001 mol
Koy g = 176+ 107,
Ll

Releni: pK =474 logec=-3

1
dosazenfm do veorce: pH=7 - 5 (pK, + log c)

|
pH=7-2 @H4-3 =613

d) Hydrol¥za soli slabé kyseliny a sinbé zisady.
pH t&chin solf lze vypolfint e vetabu

) [
5
pH=T+—(pK ~pK) Ll
£ B

Priklad 3. VypoSitejte pH romtoku mmavenéany amanného ph 25°C
Keooa = 176 - 1074 mol -
Kpgs oy = 176 - 107 mol - 17°
]
Releni:  pKypgon = 373

|
pH =7 +?”'H ~475) = 65

Procvideni: 17, Vypotitgjie pH rotoku KON, ¢ = 0,1 mol - 17 Ky = 5
18 Jaké je pH roctoku octeno amonneho, jestlide B = K7
19. Vypotlicic pH roatoky NH,CL ¢ = 0,01 mol i
;=18 107
20, w,pémqm pH mnm NH,CN. e = 0,01 mol - B

]
Kupon = 18 107 Ko =72 10

||l P, = pK, + log

(.7.7. Tlumivé roztoky.

Nazyvame je (62 pulry. Jsou 10 roztoky:
shibych kyselin a jepch solf s silngmi 2fsdomi nupf. CHaCOOH 0 CHICOONR
slabfich wisad o jejich solf se silnymi kyselinumi napf. NH:OH » NHC1
ik roetoky stabé kysehny siil o stejném aniontn sape. ke kyselng octové
geddng, kterd je dpiné disociovin, Vsl we koncentrace ootanovich Eniont,
£ i koncenitace [li;t) | vyrvafenim milo disociované CH1COOH.

pufry.
gchopnosti 51 visvEllme o mwatoko CH3COOH o CHAOOONa.
e probihd podle Toviice:
COOH == CHyCOO™ + HY disocisce probihid Edsteing
COONs === (HijC00™ + Nu* divocisce probibd. dping
Jhnlm siing kyseling ionty H' reapuil s oclanoviimi jonly z octaou sodného o
I disociovanou CHyCOOH.

pH proviidime podic Hendersovy - Husselbachovy rovmice

¢ soli
¢ kys

A 1. Jaké pH md purd venikly smifealm 50 ml CH,CO0H
¢ =01 mol T'a 50 ml rozioku CH,COONa
=01 mol -1 PR coon = 4747

H CO0K

50

=0 — = 0,005 mol - 1"
“au,coon 100

50

N |

: =02 - —— =001 mol ' 1
e, 00 1000

o coota 0,01
pH = pK, + log ———=4,M + log — = 504
ﬂm}mni {1,005 —
ad 2. Uricte pH roztoko, kterd obsahuje 0,1 mol CHyCOOH a 005 mol
CH,CO0Na K =18 107

ES




. Concuo 3 f.0s
Refenf: pH=pK, + log———=-1og 1.8 - 10" + log = 446
CCH, coon h -

Priklad 3, Jaké hude pH roztoky pufr 2 piiisdy 2, jeilide phiddme 001 mol
HCI?

‘lI.EDCI'N.

‘culcmn
CH,COONs = 0,05 - 0.01 = 0.04 mol r!
CH,COOH = 0,1 + 601 = 0,11 mal - !
pH = 476 + log 0,362 = 432

Pliddnim silné zdsady & teyv. kyselfm pufrdm probibe)i veakce napf.:
KOH === K+ Ol

CH,CO0H + OH —3 CH,C00™ + H,0

Refeni: = pK, + log

Alkalické pulry.

Obsahuji roziok slabé zisady o jei soli se silnou kyselinou. Casto se pouivi mzick
NH4O + NHOH. Piidevkem silné kyseliny dochizr k dbytka NHy za veoiko vyas
koncentrace pmonné sob.

NH3 + HiO" = NH¢ + H20

Vipodet providime pomoci Hendersonovy - Hasselhachovy rownice.

¢ soli

pl-l=l4~[pl< Iq;;mm‘

Friklnd 5. Amommnddini pufc obsahuje v 1000 ml 04 mol NHOH a 6.5 mol
NH,CL pRyy o = 474
A

Reseni:  pH = 14 - (.74 - log 0.5 = log — 04) = 9,16

Piiklad 6, Vypoliteile pH amonigkdlniho pufru z pildadu 5. po péilitd 0,1 mel
HCL

fefeni:  Prlidm 0,1 mol HC se sof¥H koiicentrace N'H.‘DII o 0,1 mol, tzn. na
0.3 mol Neopak se #viE koncentrice o 0,1 mol u NH‘CI, [FL 1M
0.6 mol

0.6
pH =14 - | 474 + log = | = 896

1 7. Jaké bude pH amoniakédlntho pufro z piikiadu 5. jestide phlijeme

0,1 'mol KOH ?

Koncenince NH,OH se avyll na 0.5 mol
koncentrace NH,Cl se sni#f nn 0,4 mol

0.6
pH - 14 — 4.74+1ngﬁ = 836

21. Vypoditgjie pH dumivého roztoku o sledeni 100 ml CH ('()ﬂll
|
L'I-L‘{.'l.'.l.l-l =00 mol - T

2 100 m) CH,COONa €y oo, = 001 mol - "

kdyZ k nému pilijeme 20 m! HCl o ¢ = 0,1 mol - 1
22 Jaké bude pH mr.mlm £ pitkindu 21, piilitim 20 ml MNaOH
=00 mol - 7

23 V}’pm‘:flqle pH roztoku, klerd obsahuje (4,1 mol CH,CO0H
a 0.2 mol CH,COONa .

24, Jaké bude pH thnmvﬂm roginku, kterd obsahuje 0,1 mol NH LOH
& 0,2 mol NH,CI 9

25. Vypoditejte pH tlumivého rozigku obsahuyiciho 0.3 meol NH,OH
# 03 mol NHCH do néhoz byio phlito 0,1 mol HCOL




l+3+l6=2+3+6+8

Lt Vf&lﬂdk}’. 6+l +6 =6+2+3
1+4+5 =2+8
. 2410+8 =2+5+6+8
1.2. Chemické rovmice. Sl a7 =340 wdaT
. 1+1+5 =4+1 W+2+#8=5+24+1+38
2 144 =1 4% 6+ 6 =5+1+86
2 2l =1l+1+1 2432 =1+1+1
4 1 +6 =2 43 v o 1 +2%3+1
5 132 =24+1+2 4 4+ 10 4+ 143
6 4+2 =1 +7 1+10 1+1+8+4
7. 1+3 =] +3 243 +6 =2+13
B 1+ 3 =1+3 3+4d +1+2
9. 2+1 = 4 * 1
10 1 +2 =2+ 1 3 4+8 + 24+ 4
1, 1+241 =1 1 +2 1+ 1+ 2
ta . 34 =1+1 24 16 242+ 5+8
15 2+3 =1+6 4+ 10 4+ 1+3
T4 1 +3 =3+1 1 +4 141+2
15. 1 +1 =142 1+5+3 F3+34+3
6. | #2 =1+4 2+1 342
17. 146 =243 1325+6 i+6+3
19. @ SA N"‘"H,.N‘ru, o EI] MHLFEI 1+24+3 1 +2+2
v St 1+1+12 T+ | +1
d) K'Br'o3 c} As Hy Bl +10=4+1+4
0. @ MaO; b ooy ; +44+5 =2+84+100
+34+5+1B=84+13
o plo, @Bl o saor 2410416 =24+5%8
21. @) oxidsce 62 b) redukee Be c) omdace fe 24+34+10=2+8
&) exidoce be”  ©) redukee 1€ 2 T) oidace Se” 44+ 10+4 =2+10+12
22 4+ 5 =4+ 6 2+5+4 =2+10+2
23, 14+5+6 =240 5+ 246 =5+2+8
M. 1+8 =1+%+4 245+ =24+5+7
25 14332 =2+24+3 3o+ 24 =3 4+64+15+6
6 2413 =2+3 1+ 10 24341042
27. 6+1 =3+1+4 2.4 15 I +4+ 11
Ml +42+5F =24+4 2+5+4 =2+ 10+12
2 24+5+3 =241 4+5+8 2% 1 +3 11 4+3
0, 24543 =241 +5+13 L+1+1 1 +2 432
3, 14344 =1+1+347 I+24+6 1+24+2
32 34246 =3+3424+4 Pal+3 =14242
1. 64243 =3+2+4 I +3 L +14+2
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1.3, Zakladni v§poity. [ ARoatoky.

o) 92p, 143m, 92e oa ::-;.;:ﬂf

by #6p.. 180y, 16e 5 7245 ¢ HCI 100 %of

W, ,::,n' * | 11338 g NaS0, - 7 Hy0

:};; e 110 g Fe SO, - 7 H,0

Up = 5108% 0B = 1892% :}d:';‘

W 1235 b) 17049 ©) 414 B 0% C0, B3B%H & 1667 % C0,
15 mol 9 0,017 2 1,7 mol %

500 g 10 080

30115 107 molekul 1 N3%CO 95%H a 19%CO,
568 12 05 mol -1

s3ize 13 168 g KOH

12 dm’ ’ !
o) 96963 g b) 1,34 mal ) 1,661.10% atnmb ey

T4
ﬂ}; U'};}Iﬁi S]m] h) T_ﬁﬁ‘ﬁlg ot %_E B Nn_zszlﬂ_z_ .5 HLO
n :l 3 v
Al = 53% 0= 47% 785 mal - | :
1,12 mol - T

738 e 72 mol - T
130 kg Pb 3,72 cm’ NH,OH 26 %nfho
€O (NHy) 21 7.13 %ni NaOH
g4gN 24gH S6gs 192g0 2. 1037 %
76 g FeSO, 23 233 mol 17
LT o

' - 0,156 mot - 17!

3% S b
fmz 'ﬂl RO SIS R 9,09 cmi H,80, Foni
T 13,1 cm'

MgP

F'ii?[ ID:, H 0 Y, ﬂp‘! micel % 502. lﬂ,ﬁ mol - % Sﬂj
K |;1 (CN}zt,] 132 mol - % Oy 530 mol - % N,
c:Hﬁ 833 ml H,0

Cobi20p 19 %nf H;50,

KCT - MgCly - 68,0 30,2 %ni HyS0,

200 E Hzﬂ

(";‘:Is{goﬂ I litr
M 746 ! HCI 25 %nf

o0 12 %ni HNO,

86, 266 %o H,S0,

Semupm b wR

a1




37. 625 B

38, 40 kg

30, ) nusyceny b)) menasyceny
40, ) penasyceny b) pusyceny
4], 635 p rwioky

42 627 g Kl

43, 325 g KMnrO,

44, 444 g BaCly - 2 B0

45 30 g

46, 389,01 g B0

47. 2915 g Hy0

48, 528 g NaCl, 1472 ¢ HO
49. 10,2 %mni

50, asi ldp

51, 1747 g FeSO4 - 7 HyO

L5. Vypolty podle chemickych rovnic:

383 ml H,50; 96 %nl

45,6 ml HC 10 Tl

04 g OOy 562Ny

reakee probihd podie navnice:

3 Cu+ & HNO; + § H0 = 3 CulNOy) - 3 B0 + 2 NO
49.4 g CulNOy), - 3 H,0 1718 g HNOy 20 Fnf
280 g CuO o 220 g €O,

2792 g Fe a 549 g HyS0, 90 Fnl

795 % Ag

03 g S0,

127 %

255 ¢ KCIOy

487 1 Hy

127,6 1| HS

16510y

11,2 % nedisol

12,7 litru

429 m' vaduchu

) 8,63 g Fe  b) 15,15 g H;S0, 100 %nf

¢} 15,78 g H,80, 96 Snl ) 13570 ml HO
@) 106 b 118 65 d 3T e 123
D82 gI61S

52

w4217 b 3802 o) 446 ) 1784
147,28

) 3082 b)) 9249 AS59 A 196
W27E B B/Z g 132 d) 1148

301,38 kPa

SpH

BH liir

Py, = 182 10° Pa Py, = 859 kPa

127 kPs poy = % kPa Peg, = 33 kP
llh-==ilﬁﬁ 10 Pa Prg = 027 107 Pa
Py, = 0,107 10 Pa peg, = 0,054 107 Pa

38 % CH, & 62% CH,
2561 N; a 51210,
ﬁc_'u‘ = 0.098 MPa Pon, = D652 MPs

8)5.22 b) 12,52
8) 13,18 b) 7.7

#1107 mol b) 2 - 1677 mol - 1
81 10 mol b) 3,16 - 107 ol - 1!
1

13,6

e) 40,46

el 17,7




10.
i1.
12.
13.
14

521
ay 23

a) 354

65
2 EH
3
10,98
72 -
1.6
8.65
;
56
9,15
4,58
4 96

by 13,7
1% mol - T
a) 4 107 mol i

o mot - T

1078

107" mol
b) 1,58 - 1074 mol - I
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JI.1. Obecnd Cast.
JI.1.1. Vazby v organickych sloucenindch.

meo v anorgamickyeh sloudenindch prevakuje vizba iomrovi (extrémné paldmi),

nickych slonéeningch je to kovalentnf vasba, of j2 nepobirni ncho polérnl,

i vizhe med dvdmn atommy vznikd obecnd sdilenim elektrond. Je-fi roedil

ektronezativity dvou stomll prvkd podilejicich se na vazbE v rommez! hodnol
“ax < 0,4, hovofime o kovalentni vuzbé nepolirni

Jako pifkiad wvidime vazby v molekule chioru & methanu.

beand 1.IG - Cll s 01 - O kubd§ z atomw chlon plispive k vy-
o = = = tvofeni kovalentnd vizby jednim ele-

ktronem,
By o = X~ % = 30-30=20
H H
: |
H--C--H—=2H-C-H prosn whitks s stom vodiku plispivi
: | k vytvofoni jedné koveleninf vazby
H H jednim elektronem

Axp_y = %e— Xy = 25 - 21 =04

i romidll elektronegativity dvou stomd prvkd podileifcich se no vaeb v raemezi
nat 04 < ax € 1,7, hovolime ¢ kovalenini vazhe polirni.

'y -

Piklad 2. Varbn v molekule monochlormethams (C — CT) & v molekule acetom
(C=0)
H

H
|
H-C ol Ve

H- = O

|12l

—+

|
|
H
Mo = %y — #g =30 - 25 =05

- -

Na atopmu ubliky, jehod elektronegativita je niZs, se vytvifi Estodng
{parciding) ndboj &+, na atomu chlom, jehof elektronegativita je vySii,
se vyhvilf] ddsteing (parcidlnf) ndboj §-.

H H H H
i | [ &+ |
H-C-C-C-H = H-C-¢c -C-H
| | o 1 [
H { H H*(Qr H
B
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’“‘r-u'—“"n_"fziw"_z'ﬁ:E

v organickgeh sloutenindch (napf. ¥ tetnsikylamoniovych solfch) se viskyluje
yuzba donorsheeplorovi {dativod). e B
Donorem je stom pryku poskyiujict elektrony, akceptorem je alom prvku prijimajict

elektrony.

H H

! | _—

Piiklad 3, CH,— N +CH; 'O — CH,~N*'-CH; Kl
o ' |
H H

Ponorem je utom dusfku, akeeptarem CH',

11.1.2. Vazmost.

Vaznoet je podet vazeb, G elektronovgich dvojic, kierymi se atom vile < jinyin
stomem v molekule.

Priklad 4. V molekule chion je chlor jednovazng, v molekule vody je stk
dvojviry, v mokckule amonjaku dusfk trojvarng, v molekule et hanu

uhifk Etyfvazng, sid

Piiklad 5. Ocvodte struktury festi organickych sloudenin, které odpovidali sumbrmi-
mu vzorci CHO,
CH, = CH-0- 0-CH, - CH,
cthylvinylperoxid

H —
N\ ¢~ CH,—CH, - CH,~O-H

4. hydroxy-butanal

0 of
= /
CH,-C

CH,~CH,-CH,-C a8
P B~ CH,~CH,

“‘\E_H

butinovd Kysclina ethylester kyseliny cthunové

el

4 y
H— C‘\ sekpropylester kyseliny metanove

O-CH-CH,
=
CH

1.1.3. Elektronové vzorce.

V' elektronovych strukiumich vzorcich se uvidE)i jak varebné, tak i nevazebné
glektionové piry n dile geametncky tvar struktur s vyugitim poenatkdl o dhlech
b, Tednoduché vazby vychizejici z ntomu uhlffu svitsjf dhel 109= 28°
ftetraedricke uspoiddin) jednoduché vazby vychdzejici z atomd uhlikdl spojengch
dvajnou varbou spolu svirgji dhel 120° jednoduche varhy vychdzejict 7 atomi
whlikd spojengch trojnou vazbou spoln svirajf Ghel 180° (le¥f v piimee).

stikiad 6. NaSfm dkolem je napsat elektronove strukiuml vzoroe:
1) CyH, (propen, cyklopropan)
H H H H
/
x“(:_nr:\' A \C - c/
w’ C g’ ¢l MH
W NH g’ “H

b} vinylchlord

1. 1.4. Zpiisoby $tépeni kovalentni vazby.

Stpent Kovalenind vizby probitl dvéma dirmymi zplsoby n veds k dvénia zhsadod
fodilngm reskénim mechanismim.

“#) Stépeni rudikdlové (homalytické) - pleobenim teploty nebo svételného kvanta.
Toto &tepenf probfhd na varbé C - C (velmi pevnd nepolimi). Venikaj dve
hstice 5 nepdrovim elcktronem, tzv. radikaly.

97




b) #tEpeni iomtové (heteralyticks) - plsobenfm katalyzdtoru (nn;?i. Fl:?(}). Pfi
tomto Uepen venikaji ionty tozdilné elektronové strukiury 8 je typické pro
reaktivnl poldmi vazbu, (C-X, C = 0)

| | =
—C=-X = - + IEI'
| f| 1= |

karbokation
Heterolytické ZEpeni se dile délf na elekrofilni 8 nukleofilnf & o de povehy
I cinidla
o e
substrit Zinidlo (reagens)
[k, na nit lAtkn ‘I.Fﬂ!.ﬂtllj:ﬁ:f

teakee probihd roakci

Je-di Einldlo Lewisova bizetj. Mitka schopna dodat elektonovy pﬁr m!nﬂrrue
o mukleofilafm reakénim mechanismu, je-li Gnidlo Lewisova leyselinm, 4, ks
& nedostatkem elektron, mluvime o elektrafilnim reakénim mechanism.
Co tedy meumime pod pojmem nukleofilnf a elektrofiini finidla?
Nukieofini Zmidla - doddvajl do vanikajiel kovalentnf vazhy svilj rll.?.ktm?mv'lj'
phr. Ppojujf se nia to misto ma substritu, kde jc Sstecng Kladng néboj. Nifzev
suklenfilnd venikl 2 latinského nucleus = jidro a feckého filos = dning.

Pikiad 7. %1~ R-0" (R =alkyD ~0-H R-NH, R-NH-R

Elektrofilni Sinidla se Glastni veniku vazby svjm vakantnim arbilatem. Pripojujf
e na to misto na subsiriiy, kde je &dstelny pdpomy nfbaj.

Priklad 8. 101" H' 11-"6;*41 NO,
H

I1.L.5. Organické ionty.

V této kapitole se zamElme na wonty, se lterymi s¢ v ongonické chemii setkivime:

Kationty:
a-c-a Q- ©Q
i
CH,4 CH, - CH,
trimnelhylkarbonium ethyldilenylkarbonnm
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"

|
CH,—N'—H Gl ~0" -G,y @ -3 ~ch,
|
C,H, o CH,
diethyloxoniurm

gthylmethy lirnonium feny ldimethylsulfonmim

Anionly.
Vezmeme-li uhlitové antonty typické pro organickou chemi, bude v mich atom
uhiliku trogvazng s dvojicl nevazebnych elekirontl.

3
I

Ri-td CH; - CH, -CH:
C}_HS

2-methylbutanid

11.1.6. Rezonancni (mezomerni) vzorce.

Mezomerie - pomocd nf vyjadfojeme strubtured vzores wililé sloufening ne bEmgm
jejfm struktumnfm veorcem, ale alespodl dvima meznimd stoidurami.

Piiklad 9. V. molekule béneenu j¢ Sest rovoocen¥eh vazeb mezi atomy whifku,
v #ikladnim siavo benzems nesxistujl lokalisované konjugovant dvajné
vizhy, je zde vyslovend mexomerni systém, v némi viochny vazby mezi
atymy uhlfku zoujimol stfednf postaven! men jednoduchou o dvajnou

varhau. Zdkladnl stav je tedy zndzomEn dvima mezomernimi veord,

mezl né% kademe rneménko pro mezomer (dvojiton fpku).

<Rl
Skutefny stav molekuly benzenu le2i mezi (Emito Kekulého strokommi
benzenu.

Podonng je tomu u karbordtového jontu, nebol die Brrikilnicl mifen
viechny vagby C-0 jsou st rovnocenné, Exisuwd tedy 1 meznd strukfury.
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G0, 0P ep. ol o, of 11.1.8. Indukénf efekt.

af elekt je posuv efekimontl vyvolang elektronegativiton atommi v jedno-
J tzv. & vazbdich.

anfivme: kladng indukéni efekt +1 vyvolany atomy & shupinami stond),
kterf maji schopnost piesunout &dst niboje prostfednictvim jedno-
duché vazby sméremn od sche

I.
Oy Y%

Pro sloditost zéipisu rezonanénich stniktut se od nich upoufti & poudivi
se zApisu, ktery vystihuje rozlofen’ elekirondl 8 odréZi 3 modem|

pornstky v povaze VEZED.

—5 -—
R- -0 B

ID\{_./EH
]

Takovéto stomy & skupiny stomd se nazyvagl elektropozitivai
{elektrondonorni).

o zéporny indukéni efekt —1 vyvolany atomy & skupinami - sl
. které zplsobl posiv elekirondi smémem k sobé,
benzen karhonfovy iom
-Gl -B1 -OR -NO,
ﬂ.l 7. Elektmnegntiﬁta pl“b’k{l a Skll]]il'l- Takovélo atomy & skupiny atoml se narsval dektronegalival
% {elektronakceptomi).
X B E+ &
Elktronegativita prvki je schopnost jejich atomb ptahoved elektronovy pir. V. pe- Prikled 10. CH, = CH « =TI
rodickém systému v jednotliviich periodich verhsth sleva doprava ) o

bives o B B C B 3s 40 »
clelaroneguivins 10 15 20 % | IL1.9. Charakteristické rysy radikdlovych

V jednotlivich skupindch klesd clekironegativita smérem doli. a iontovych reakci.

Trvek H Li P K b Ca Fi Rad é reakee.

negulivi 09 oK n& 075 070 [
Elekad i 1 IH}. Byvajl katalyzoviny vyiii teplotoy, svélelnym kvaniem nebo rozklsdemn ek

“schopogeh produkovat jiné volné radikily.

Nejvyisl clekironegativit mé Auor, nejoids francnm. Ve skupinfich stomil je rozdd Probinai v plynné fdzi nebo 2a piitomnost nepolmich rozpoukiédel.

clektronegativil néskeduyict:
Mezi radikilové reakee putfl oxidece, hydrogenace, elekirolyticki redukee, previiZni

Be &- 1 = \¥eting polymernénich reikel katalyzovanych erganickymi peroxidy, fotochemicke
H-N ax = ay =g =30 -21=10 Teakce & reakee digzoniovgch solf, pi kierfch s uvalfiuje dusfic

&~ 3+ renkot.

O-H M::D—xuxi.ﬁ—li=1.4

. Nejsou ovliveény svételnym kvantem, pittomnosti volngeh radikalll nebo pero-
xigh, Custo jsou kamalyzoviny kyselinami (HzS0a). Lewisovimi kyselinam
(FeXa, AIX3).
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2 Zrdks probihajl v plynné fizi. Viiv rozpoudtédia na vysledek reakee ¢ odvisly
od jeho viivu na jeji prechodng stav.,
1. Pro aromatickon subsiitue plati ndmé Hollemanove pravidio,

Mezi iontové reakee patil Friedel Craftsova reakee, balogenace, nitrace a sulfonsce
aren, dehydratace, aldolovi kondenzace, adice halogend, halogenvodiiu o vosdy i
nenasycené sloufeniny,

I1.1.10. Dipolarni vazba.

Dipél je seskupend stejné velkého kladného a zépomého ndbaje, jek jsou v maolekule
posunuty od sehe na urditou vrdilenost Ve vutbé dipolimf jsou jednoduchou
vazhou spojeny vidy dva atomy nesouct opatné nibaje.

iof CH,

1 1
PHklad 11 CH,- < CH, CHy— ,.,:ﬂ_ga

|

1of® CH,

dimethylaulfon erimet by lmmnoxid

[L.1.11. Orbital a hybridni orbitaly uhliku.

Encrgetickoprostorovy popis clektronll (1, 2 hlediska jebo pohybu a encrgic) se
nazgvd orbital Pojem orbitalu vyplgvi 2 splikece Schriklingerovy vinové mwvnice.
Hybridizace orbitull je viasing encrgeticke sjednocoving rizngch orbitall pfi tvorbé
kovalentni vazby, Venikajf nové tzv, hybridni orbitaly, kieré napf. u atomii uhliku
vypoeteme linedmi kombinne! 2s n Zp orhitall,

Hybridizace uhlikuo.

Sp' — hybridizact 1 orbitalfi 2p atormu ubifku 8 jednobo arbitaly 25 vznikaf ¢ty
rovrocenné hybridnf orbitaly sp

sz—- hybridizaci dvou arbitall 2p atomu ubliku & jednoho orbitalu 2¢ vamikajl
tfi rovnocenné hybrdnd orbitaly e

Sp - hybridizaci jednobo prbitalu 2p atomu ubliku A jednoho orbitalu 25 vanikajl
dva rovopcenné hybridnf ormtaly sp.

12

trigondini
hybadirace

q thy. vienikaji prekryvemn stomovich orftall ve smEn vashy (hustola o clektro-
mi Jedi na spojoici vieeeb med dvEma stomy podileffeich se na vazbé),

11.1.13. Mezomerni efekt (M).

st substinuentu fidit vsp dalifho substimentu do uréité polohy je vyvolin
ernfm efektem, pfidem? se elektrony posunuif 2 jednoho olaetn ns oldel
Inl Tim se wménl plvodni mzloZénl dektronovéhn oblaky v molekole orgs-

sloueniny.




f. Napifte struktum] vzorce lomt, kterd veniknou plipojenim protonu
k nevarebnému elektronovému pdr na aloimn kystiku, ey o dusi-
ku v
m }=H @ -H ) ethunolu b) ethylmethylethern
i ¢) difenylimmy  d) dimethylsulfidu

@ O @\e Q. Vyjidieite pomoc! mezomemich vrorel strukmom téchto medeful
i Tontt:

NO, ol

| . /

Zéporn§ mezamerni efekt (- M) vykazuji atomy & skupiny stoml elekiro- a) @ L0 o ) - so
pkeeptorni {pffmajicl elektron) - tov. substituenty IL tFidy. - NOz, —SO:H, or

R~ d € g e & 8
I ] i —hF—

O-K-0; ; #] : o
L1

Procviceni: I. Urfele typ vazhy v molekule Kyseliny mmavencl v ethanolu

& v dimethylsulfidu mezi jednotlivgmi atomy prvki.

2 Odvodie struktury péti ongonickgeh sloudenin, které odpovidajl
sumimimu vzorei CiHLN.
3. Odvordte struktury ii:sh ullovodied, kerd odpovidagl sumamimu
vzore CgHe.

4 Napifte elektronovy strukturn veorec octanu sodného 8 Kelenu
CH,=C=0

5. K uvedenym sumémim vzorclm napifte vzorce elektronové:
a) CO(NIL), b)) (CHYCCHy ) CHyCONHCH,
d) (CHyyN e} (CH,),CBr,

&, Namite elektronovg vzoree hydrazing a kyseliny oxalové.

7. Rozhodndie, kieré 2 uvedengeh jontd pebo molekul jou Gnidls
elekurofilnd, nukleofilnd 2 rdikilova:

a) Br. BESOH o AICl,  d) BF,

E}R—< D (C=NIY g]R-§—H hy H:
e

ch)y H,0 i) 1Br* ) karhokaticmity

k) karboanionty ) CH,~SI  m) C,Hy=SH
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-CN, -COO0H, -CHD, -COOR d) PO;

10, Nuznate polarity varly ve skupingcl:
C-0 C-CI B-H Q-Br H-Br F-Q
11. Kreré 2 nfie uvedenych atomit & skupin stomil jsou elektrondonornf
(vykuouii +1 efekt) & kieré elektonakeepiomi (vykazuil -1 efiek)?
= CH,
e '
B-Ql 1 =-NH ) —C —CH,
by i |
¥ CH,
CH,
I
@ -0-CH
|
CH,
1Z Mapifte strukumi vzorce tichio sloufenin s dipoldmimi vazbami
& ormadte polani dipdlu.
#) CH;—CO-CH; &) CH,-CH,-CHO
c) CH =S80~ H,  d) nitrogthan
. Zapiste pomoci symboll podet clektrond uw B, Na, I, Pb v jejch
wEkisdnim stavu
cRolik elektrond v urdiéme atomu mohou mit G kvantovd cista?
An=3 bknp=%1=1 cn=]
Uvedle maximéing poget elckurond ve sférdich & v orbitalech
zhkindribo stavi
g) sféra K b)) sfémn M o) orbatal 3d
d) ortital 2f €} arbital Zp
16: Nup;fu: elektronovon Imuf, 1gurEc t{:dlm iontil:
g Nat b 0F o sT )
17. K jakému hybridnimu typu nfleZefi orbltaly stfedovych atomi
v uvedenych siruktardch 7
a) BeCl, b) BF; o CH=CH d) H,0" ¢ GH,
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18 Maznaite mezomemi elcki:
#) v molekule chlorbenzenu
by v malekule vimylkyamdu ! ; . e "
¢) v molekule benzensulfonové kyseliny - v, organickd chemii $e JBN do EtyT zikladnfeh skupin:
. substilnénf = reskee, pii nich? jeden nebo vice stomd vodio & funkénich
skupin nuhradime odpovidajicimi polty jingch atomb & skupin
At

LV
CH, + ﬂ?—sl:—r CH,Q1 + HO

CH{OH +50C,—5—+ CH,C1 + 50, + KAl

= reakee, phi nich? 7 slouieniny nenasycend vamikd slondening
Eﬂa’}tﬂzll':jﬁl gl‘. nasycenf, Hybndizafnf stupefi se méni:
Ep -5 — 5.

Ady
CH, = CH, + HOl —— CH, - CH,CI
FeCl,

Ady
©+aﬁi LNI.O

= opek adiénich reaked. PR o reakel ze sloueniny nasycend veni-
kﬁzslmmmlna nenpsycerd. Hybridizadni scupefi se mini:
i tpl

KOH alkoholicky rozok
> = EH:
~KCI-H,0

dehydmochlorace

iFesmyky = reakce, pfi ni? se ménd kostra  (strukilur) organické slou-
ceniny.
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[1.2.1. Substituéni reakce.

11.2.1.1. Radikédlové substituce na nasyceném atomu
uhliku Sg (C-H vazeb).

Tento typ reakce se vyskytuje u pasycenych ulilovodikd alifatickgch {alkand)
a u nusyeenyeh phlovodid cyklickych (cykioalkanl Cs, Ca).

Juk je Endmo £ leOne organické chemie, alkany jsou uhlkevedfky velmi midln
realiivaf, nebol vazba C—H je prakticky nepolimi & obsaliuji pouze @ vazby.
Podobing je to u eyklpalkand Cs a Cs, kde neexisuje dhlové mapit] (deformace
valenéniho @hiu). Proto: podichai padikovim reakefim, vyZadujicim ieplom neho
sviEtlo,

Reakee na vaebé C—H.

a) halogenace (. substituéni rezkee, pii niE se alomy vedfku v molekule uhlo.
vodiky mahrazuji stomy: halogentl.
Reaktivita halogeni: F »> Cl > Br >> i
Reaktivita ublikovych atomdi: tercidmi > sekunddmi > primdrni (zdnské ns
hodnaté encrgie homolytické disociace v kI mal '),

St
pikiad 1. CH, + Ol —— CH,0 + HCI

Mechunismuy chlorace methamn do L stupni:

g Ly st&peni Einidia (C1) viivem leplo-
s, Qa, — 2 Ol "

e 2 1y na dva radikdly CL
propRgace: Cl. + CH, — CHy + HO }\rmik novych mdi-
CHy + O, —* CH,Q + ql ikl
ferminace: a.+0 = -0 spojeni stejnych

a rizngch radikdild

Q.+ CHy = CHy - d v celistvé molekuly

CHy + CHy - CH, - CH,

b) mitrace, 1j. substituce vodiku nitroskupinou NOz Provadi se v plynné filrt per

mi HNO3 pii teploté > 400°C. Vizhiedem k téwo vysoké teplomd, kierd odpovidé
teplote krakoviini (teplota. pii niZ se SEpi ahlikaty fetdeec), produkty mitrace
alkant je vidy smis nifroalkand, keerd se JEli destilaing. Produkty nitrace slondi

jako rozpouktédia
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Sl
= L .
d 2. CH,—CH, + HNG, ——= CH, - CH,— NO; hlavni produkl mitroethan

CHNO, vediefii produkt sitromethan

22‘::{: j¢ zahdjens ropftEpenim HNO, (NOy) na radikily pilisobenim
1y
inicince: N0, = 2 NO,, popl. HNO; — .OH + .NO,

W tj. substituce vod/la sulfonovou: skopinou —5OWH.

| andyud? mechanismus sulfonace alkand je radikilovy, nelze pourlt jako sullo-
npenfho ginidin H2804 (nepodiéhi radikdlovému stépeni, ale Sitpeni iontovému).
Jednou 2 metod piipravy alkansulfonovieh kyselin je proto sulfochlorace, pii
A juko sulforacnfho Snidin pouZijeme smési SO + Clz.
,ml'.ct je zmhitjena StEpenfm Cinidla viivem teplory:
i§02 + Clz - SO + 200

: , 3. 'CHJ _EH'I -CH.] + SGT 'y E[I_.l_.. ":Hr--CH _CHJ
|
50,0
2-propansulionylchlorid
CH —ﬂ{ —CH & H’ S —— - —
% » 0 TG CHJ?HH'S
S0,C SO,H

2-propansulfono kyselina

I i Cy, a2 Oy phipravent lkansulfonylchlondy se podrobuji alkalicke hydmo-
wimiklé gikansulfonany alkalické (sodné nebo drasclné) jsou viborne Gsticl

dky (detergenty).
\pf. CH, - (CH,),, — CH - CH, Z-tetradekansulfonan sodng
|

50 3”3

109




I1.2.1.2. Nukleofilni substituce na nasyceném
atomu uhliku.

Obeené schema rovaice:
B R
| |
Mu: + R=C =L = Mu-C-R +:L Nu = puklenfil
/ | 1 L = ndsupnjicf atom nebo skuping
R E (lignn:d}
centralnf atom  produkty

Nukleofily: Nu = CT, B, I, OH, OR', RCOO™, CN, R, NH,, N,
Nu = BN
HNu = H,0, ROH, RCOOH. NH,

Uvedené obeené schema je pikiadem bimolekulimi nukleofilnl substituce ozng-
Sovandé Spa.

Piklad 4. Reakee alkylhalopenidu s iontern OH.

P, Hy /R R
HU'+H..)C-~CIF¢‘HD.. C .Q s HO-C ..H+QO
|
H H H
prechodovy seav

Pii stéfce polarizované molekuly alkylhalogenidu a iontu dinjdc
k soulusné vimEnd halogenidovélo iontu zi hydroxylovy. Protoie
rychlost renkce je dméms koncentraci obou reagujicich Htek, hovuorime
o reaka imolekulimi

v =k, IRX]. |OH]

Prechodovim stavem je komplex, v némi alkylovi skupina, oba vordi=
kové atomy b centrilnf atom uhifku lef v jedné mviné Kolmo k télo
roving jsou Ciuelngmy vasbami phipojeny skupina hydroxylova a atom
chlory. Tento komplex se pak rzpadd na alkohol 8 chlondovy aniof.

Prikind 5. Hydrolyza terc butylchlondu

Jde o dvoustupfiovou reakei. Prvnim stupném je pomald disocince
tere butylchloridy 7a veniku prechodového stavu, kierym je karbeniovy
kation. Rychlost IL stupné reakee je imif okamZzitd a spocivd v reaka
karbomoveho kationty s nukleofilnim Enidlem (H,0) e veniku alke-
holy. ProtoFe celkov rychlost reakee zivisl poure na jedné z reaggjicich
la1ek, hovofime o nukleofilni substituei monomolekulimi S,
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[CH,), C-01 o {CH1J-‘|{" + CT
piechodovy stay

rychle
(CH,C* + HO (CHy) ,C-OH + H'
tere burylalkahal

.3. Nukleofilni substituce
na aromatickém jadre.

Oheend schemy renkee:

;E; Lo+ :Nu™ Nu +:L”

. tohpio typu reakee je pliprava fenolu z halogenderivitl (chlor-benzenu),
it wvend prensulfonsint olkalickych o reakice diszbnioviich solf - hydraljzn,
erova reakee.

11.2.1.4. Elektrofilni substituce

na aromatickém jadre.
beené schemn roviice:

- E E
1 -ﬂ' +E ﬂgﬁ + MNu —r@’ + MuH
L I._:_ , e

Elektrofiln Einidla: X', NOY, SOH", H', CHY, H,0', AICI,, BF,, - C*

Friklad 6, Nitmce benzent do 1. stupné.

L fize: HNO, + H,80, —» H,NO, + HSO,”
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nitracnl smEs

A K

H,"NO; - H,0 + NOY, nitroniovy kation

NO,

I fize: @ + NOY - @ﬁ NOY, +©<n
&

T-komplex a-komilex

NO,
. faéee: grl + HSO, — Q_Nﬂi + H,507,
&

Pudobné prolihd sulfonace (sulforadni Sinidio oleum nebo HzS80y koncentrovani),
halogenace (Cinidlo Xz, katalyzétor AlXs, FeXa).

Pouze chlorace a bromice tohiemn prebibé | mdikdlovim zplsobem (plsobenim
teploty), pficem? vstupuje chlor (hrom) do botného fetEzue

11.2.2. Adiéni reakce.

7 hledisks mechanismu se rozd@luji adifni reakee po
) radikilové (homolyticke) - zahajované radikaly. Gmidls
b) iontové (heterolylické) - zahajované jonty Cimidia
- elekirofiln - zahajované kutionty Cinidla
- nukleofilnf - zahiajovant anionty fnidla
¢) cyldondiini - napf. dienové reakeo - cyklopditnl reakee Digle-Alderovs

11.2.2.1. Radikalova adice.

K télp wditnl reakel patii piedevBim kamlytickd hydrogenoce Tato hydrogenace
probitd ne povichu jemné mozpiilenébo katalyzatory (P, Pd, Ni), kde je absorbovin
vodik, kiery se plenédl pomoci ketalyzéitoru no hydrogenovanon vazbu (7 elektrony)

Adg, 1. (V)
Prikind 7. CH, . = . CH, ——— CH;-CH,
. NI

H H

. Elektrofilni adice.

i aitnim reakolm patlladice X, HX, HpS04, kyiele kitalyzovand hydratace,
ice HCI0, kationtovit palymerace a Kiufrrovova reakoe.

Adg FeCly
dad 8. CH, = CH-CH, - CHy + HCI CH; = C —CH, - CH,
a
I-buten 2-chlorbutan

iniciace: FeCl, + HC — FeCT, + H*

+
propagace: CH, = CH-CH, - CH,; + H > CH,~CH-CH, - H,
6 @ '

knrboniovg ion

leriminnce: ﬂlli—f'H ~CH, - CHy + Fed, & CH,-CH -CH, - CH,
+ i
2-chlorbuten
+F'E[':|.J

I1.2.2.3. Nukleofilni adice.

i ¢ ‘lﬁ: skupiny adienich reakef palfi oniontové polymemce, véSing aditnich reakef
S nldebydy o ketony, sldolové kendenzace, Grignardovy reakee, wdice Grignurdo-

Wch Einidel, hydrolyza nitrill.

H =18
| g I
ad 9. ﬂ'il'a?t\ 4+ CHS—Cl{zaa MpCl — (‘.HI—CH—'I.'.'H:A(‘H}
I |

]
“a OMeCl +H Ol
oF MgOHE]
— EH} - CH -C-'HI-—E'H]
OH

Z-buancd

.2.2.4. Cykloadi¢ni reakce.

ﬂmkﬂ diendi = dienofilnf sloZkou (slofkn chsghuicd dvojnou vaebu). Reakoe
PIODIhG 22 pviia teploly mechanismem 14— o produkiem o renkee je' cyklo-
1, papr. jeho homology. Ple svich autord se tato reakee nuz§va Didls-Alderovi
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Teji piesnéfil nfzev je cyklondiénl reakoe typu 4 + 2]. protede ph nfl dochd
k adici éyiélenného n-elektronového systému ne T-sysiem dvinidlenny.

E.T'{-u CHJ
&-0 1 .
Priklad 10, l;.’.‘H + CH-CH,-CH, — OCHF CH,
CH
& 4-ethyl-1-cykiohenen
CH,
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W ot ergunicke chemie se velmi podrobnd probiré systematicke ndzvoslov uhlo-
L a jejich denvatl. Velmi podrobné je popsinc v publikaci Dr Blakek:
& chemicke ndzvosiov.

aivoé e o systematickém ndzvostoyl zminfme 1 v nalem lextu

1 i- d 1l Nasvite systematicky uhlovedik, jehoR veorer je

& 5 4
CH,~CH CH, - CH— CH, - CH,
: 1
CH, - CH, - CH, 3CH -CH,
T ] 9 I

AH-CH,
|
WH,

. Nalezneme #Ekladnd fefrec (nejdelfi uhloey feifzec).
2. Ocislujeme zdkladni fetbzec tak, sby soubor loknm
(Efselnyeh piedpon) nesl oo nejniEE Cislo.
3, ‘Nazveme bofné fetézce; kmen + ¥l a sefadie je
abecedné podle pofteinfho plsmene nzvu kmene.
., Mazveme dikindnf fetézec: kmen + an

Zaklndnf fetfeec obsabuje 9 C - {okian)

Cislovin! fetéere ———l

Boln fetfzee 35 —CH,, 1x-CH,—-CH,
Systematicky ndzev: 4-ethyl-2,3,6-trimethylnonan

U nenasyvensch uhlovodik mié pii Sislovin! zikldniho fetézce plednost nisobnd
b pfed boénymi fetézei, Nachfzidi s¢ dvoins i tomd vazbks pfi Hslovinf
Zikladniho fetizee eva i zpraya ve stejné poloze, mi pfednost dvojnd vazha pied



o) Mazvite systematicky ublovodik, jehok vauee je
] 2 3 4
ﬂlz =[C -— CH———C-CH,

I 1 1l "3 l.;."r-d'rfm]rlulmn
CH, CH,-CHy CH-CH, I: stilben
S 'G - 1
3ethyl-2,4-dimethyl-1,4-hexadien el vézan na arm_ir.li? uﬁl:;}ﬂd_fu delfi alifaticky uhlikaty fetfrec, nazveme ho
smelicky jako derivit alifatickeého uhiovodiin
), =C=C-C =C-CH,

| 1 2
CHy ‘Prikisd 14, 2) CH, - CH-CH, I-fenyl-2-methyl-pentan

3-methyl1 2-hexndien-d-in 1 i
CHI ~CH.-CH
] 2 3 4 L! 6 i 1
) cH, -

3 4 3
CH = CH-C = C-CH,

b) mupifte veoree uhlovodiku, jehoZ systemnticky nfzey jo
2-benzy)-3-oolylbutan

CH,~ (CH—— CH-CH, CH,

2 : . ? I
CH, @' CH3 @' -ty
£ 8-diemethyl-5 6-nonndien-1 3-diin

©

- 4-¢thyl-1-methyi-1-cyklohexen
CH;

b
CH,- CH,

U mrent previddd trividni ndzvostovi.
Piiklad. 13 Nazvéte systematicky i tnviing:

CH, - CH - CH, CH,

@ @» CHy=Clia
CH,

5 sukpropylbenzen 5 l-thyl-3-methyl- S 1 A-dimet-
T kumen benizen hylbeteen
T: p-uylen




[1.3.2.Derivity uhlovodikil. Fi

dy CH,—C - CH,80;H  22.dichlor-1-propansulfunovi kyselina
IL.1.17. Piehled nazvil nejdileZitéjSich a
funkénich skupin v poradi

- - - > wi i - ' 7 |. 3 I:l J D. E!J-d
klESﬂJI cfho oslovného systému. ovimi: 1. Jestize na ethin plsobfme dvEma molekulami HO, co bude

produkiem reakee 3 o jaky yp redkee se jednd?
Vysvitlete pojem dehydrogenace, uvedle pAklad

funk&ni skupina piedpona

Fnkonéent

-COO0OH

- 803H

ki;rhoxy-

zulfo-

-ovit Kyseling
-karboxylovd kyselina
-sulfonovet Kyseling

., ‘Wiohler v roce 1828 pfipravil synteticky prvad organickou Dty

zahfivinim NH,Cl » KCNO - modovinu Napidle reakel vzniku
mocoviny, o juky Lyp reakce se jodnd?

. Nepifte reakc ethan s dvéima molekulam chiore O juky typ

—COOR ulkylexykarbonyl - “alkyl-ovh reakce se jednd & co bude produktem (o reakce?
-alkyl-karboxyla®

—CONHa kurbamoyl- - ] . Urlete, klery z nike u»m:lmj’_ch nfzvil odpovidd edsadim
p—— nomenklatury TUPAC (systemptické niizvoslovi),

—CN kyun- -nltril CH, CH,;=CHy
“karhonitrit* | |
formyl- -4l CHy- C——CH,-CH
Jcrhaldehyd™ I I
co e e CH,-CH-CH; CH-CH,
~OH hydroxy- -l ::H
:i:-_lz :ﬁ:ﬁmﬂ 2:_:] a) Ewmm:)-ld.]-r.'l.l.ndupmityih::an
; by 2.3, 3mmethyl-S-sck propyheptan
.- Enlogen: moms ¢) dethyl-2,5.5 61ctmmethytheptan
—NOa mitro- nemfi 4 23,3 6-tctmmuthyl S-ethylheptan
- NO nitrose- nemi ¢) S-ethyl-2,3,3,6-etramethylhepitan
-OR alk (yloxy- nemifl

. Je sprivng nirev alkamn 24.56-teramethyl-d-propyloktan,

eho? veoree jo7
* ato zakonfent se uRivajf tshdy, nenf-li € mtom funkénf skupiny soulst] 2akladniho iy

uhlfkarého fetfzce. CH, CH,

I |
CH, - li"—— CH,~ {;'—('I'I: - CH;—CH,
a) cykichexankarbuldehyd CH,-CH, CH,- EI'H - CHy
CHy

Prikied 15. CHO

b) CH, =CO=CHO  Z-oxo-1-propanal
Vysvdlete!

¢) CH,~CH, - CH -COOH  Z-sulfo-1-butanuvi kyselina
|

. & wonie organické chemie andte pojem Eomeric, Nepidte viorce
SOH a nérvy viech jzomemnich sloudenin sumimiho veorce:
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e} CH,Br
d) CH,

Fii chlomo alknnd v plynné f821 pit 250C bylo #iilléns, Je
pro reaktivitu pnmirnich, sekunddmich o wrmdlnich ved[-
kovich atomd byl vyvozen pomer 1:4:6. Vypolidte procentoue
slofenl monochloménd smési 2 wopentanu,

. A chlomct neohexonu v plymné iz ph 250°C venikajl celkem
dve produkty, Vypolttie procentove stoken menochlomEnd s

. Mapifte produkiy nitmce buiwno pfi 450°C.

. Mopidte reaka zobutanu se smés{ $0,#C,. Produkt sulfonace
norvite

. Cn vnikne reakel 1-methyleyklopentumy s Q!
Produkt nazvete.
- Z teone organicks chemie vite, e jednon 2o synihdickich metod
Pifpravy alkand je Wilrtrove syntéza. Vodfm dkolem jo gt
) reakianty, jestlife produkty reakce jsou 2-methyibutan
thlayni) & dile butsn o 2.3-dimethylbutan (vedlein
b) napifte reakol 2-chlorpropsny 8 1-chlor-2-methylboisn se
soidfkem v prosfiedi &er
MNapidte produkty reskce a nazvite je
Fripravte Wiirzovou syniézou:
u) 1, 2-dimethyleyklobutin
B -ethyl-2-methyleyklopentan
. ¥ worii organické chemie jste byli segnémeni se systematickim
udzvoslovim Bcyklickich ublovodikl. Vaiim dkolem je syste-
maticky nazvat uhlovodik veorce:
CH, - CH,
I
C

e

i

CH
|
CH,- CH CH- r.'ll!_
|
CH CH,
| \‘\“_‘ /
C!'l2 " CH
I
CH

CH-CH,

3

21

o & tenteticke o praktické viuky omanické chemic vite, 3o duko:

fiolym spaloviinim uhlovodikd venikd CO, a H 0. Uréete
vzorec necyklického nasycentho ublovodiku, jehoZ 10 me
poskytle kvantitatividim spdlenfm 30,81 mg COyn 1438 me
H.O.

. Ubilové nap&tf cyklopropam g cyklobuany se projevitje jegich

zviSenou  reakrivitou. Zatfmeo cyklopropun reaguje pomaly
s bromcm za tvorby 1, 3-dibrompropemn 8 hydmgenad Pt tepotd
120°C 2 kalulfey Ni poskyviuje propan, cvklobutan, o péhod e
deformuce valenfnitho dhin niES (1107 - 60° 1 1 10F - ) prohihi
pouze hydmgenace za vaniku butsnu (feplots 200°C, katalyzftor
Ni), Se ziedengm roztokem KMnO, (Rayerdy test) cyldopropan
& cyklobuten nereaguif. Vaiim dkolem je kvolitariveé rozliit
cyllopentan, ethylovklopropan o 2-peaten.

Doplfite pravou strany rovice:

('_H.I-
|
) CHy~CHy—CH - CHy + CH;~C - Br + INa —
| |
Br CH,

) r_ng-ti"H -mz-m—trtlm -CH,—CH, + 2Na —

Br B

©) CH; —CH —(CH,)y~CH — CH ~CH; + ZNu —
I | I
cl €l CH,

. Pro piiprive #ery se vyndive alkylace (ervlace) alkoholath &

fenclith, pritem? alkylafnim (arylainim) Gimdiem je alkyl
(eryl) halogen. Tato reakee patfi mezi nukleofilnd substituing
reakee. Flipravie othylmethyléter o naznafte mechanismus
teakop,

ok rozlifite jednoduchou Zhumavkovou melodou dvé nfde
uvedend dvojice litek:
a) CH,—CH = CH(C! od CH,=CH-CH,O

b) m_,@-rl od @ CH, 01

Mapifte piiprove p-krezolu 2 pchlonoluenu o uvedie Ly
0 mechanismus reakee:

Plipmvie rezorcinol o uvedle typ a8 mechanismus reakee
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23. Prpravie p-krezol 2 diazoniové soli a uvedic typ & mechs

mismus reakee

24. Phpravie benzonitril z dizzoniove soli a uvedte typ o mechs.

nismuy reskee.

25, Areny path mesi nejdlleBEdl vhlovodiky, Diledité je i jefich

nfzveslovi. Narvéie tyto areny:
CH, CH,

CH, CH,~ CH~- CH,
. @—CH; 'ﬂ @ ? ¢[§
CH,
» @) + QO
CH,
JOZRC),

CH,

26 Pojmenujte tyto uhlovodikové zhytky:

c@m D
o, ©
@ O
c) d) =
|
CH, @

77, Kolik polohovich izomerl je modno odyodit w
&) tritrombentend
b)) dichlomafialeny
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. Napifte sumirni reakce bengenu:

. Naptéte sumfm! reskee whuenu a jejich mechanismos:

Kierd 7 nide uvedengeh substituentf) jsou % hlediska clektrofilnf
substituce juko op-dirigujici & jake m-dirigujicl

n) — CH, el -_Cj-luﬂ ch) wEDC!-Ij
b —CFy fy-0Of . ) -0CH,
¢) -~ NH, g) =CN i} —COOH
d) - NO, h) —CyHg k) - CONH,

Alkylskupiny pufii mezi o,p-dirigujicl substimenty (L tidy).
Manonitrac! veniksjf c-b p-aitroderivity. Nimei tolueny yzniks
genitrotoluent. 61 % a pnitrotolueny 39 % Nitreef kamenu
veniki o-gitrokopmenu 31 % 4 p-nitrokumenu 68 %, Yysvitlee
a napifle reakee.

Jako mittatnd Snidlo v sromarické Fadé plsobl NO,*. jehoz
koncentrace v rexkinl smisi zhvisl na podminkéch. Napiite
vynik nitoniového kationtu

a) ve rfedint HNO,

by v rostoke scetylniicftu v acetanhydnidu

O naftaleny je znimo, Ze je reaktivnéil nez bencen (nevy-
vézeny somaticky charaketr - 10n elektrond). Co venlkne
monaitrach:

&) nafwlenu

by L-methylinfralens

c) Z-methylnulialeny

Podobn jako naftalen, tuk i antmcen je reakiividisl neZ betien
(mf vpd nevyvékeny aromaticky charakier. vhsuhuje 1dn o)
Do které polohy bude probihal pieviZné monomimsce aolrncem
a ol 7

Do kieré palohy bude piednosing probihat mononitrace:

i) Hzoxybenzenu
b difenylsulioxidu

a) s oleam

b) s prebytkem kyseliny chlorsulfonové {(minimainé
| molirnim)

¢) a acetylchloridem v pHtomnosti AlCL,

d) s propenem v piiymnosti HCl 2 AICL

c} % By, v piitomnosti AdBr,

U reakef ), c), d), £) napifte presny mechanismus reakce.
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a) s Cl, v phitomnosti ALCL,
b) s Cl, an wploty 100°C

Z teonie orgunicke chemie vite, 7e jednou z dilefitfch elimis

naénich reakef je debydrntace {odnimédnd vedy). Doplfite praveu

strann rovnice u téchio reakci:

ﬁ.LzU3 350

a) CH;—CH —C'H:,—-C[-L‘ —————
I 1

OH

ml

! AIPO, 300°C
b) CHy-CH - CH,-CH, - CH,

|

OH

H,S0, 140°C
¢) 2CH, - CH, - CH - CH, ———
|
OH

. Doplfite pravou stremu rovnice o pite evedengch elimmafnich
reakal;

0°C

 CHy~CH - CH - CH, - CH, + KOH (G0l ——
[
CH; O

b) CHy~CH —CH —CH, + Zn —
| I
Br Br

90°C
CHy + KOH (C,H,0H) —
Br

CH,
CH, +Zn —

a
e) CHy~CH - C —C1 + Zn ((GH)0l —

| I
a9

90T
9 O: Br | KoH
Br

. Wapifite peodukty adifnich reakel a uvedte jejich mechanismios

Produkty pogmerujie:

a) 2-butin + Zl_.lz ——e

1.4
b) CH,=CH —-CH=CH, + €1, ——
I

CH,

c) CHy=CH-CN + H,0

CH'E
:

d) CH, - CH,~ CHO + CH, - CH — MgBr
s

CH,
¢} CHy~CH, —CH =CH-Cl; + H,0
f) CH,—C =CH, + HCIO
I
CH,
#) CH, ~ CH, = CHO + CH, - CH, - CHO ——

b} reakee digthylkdtonu s HCN

.2} co venikne replc 1-buting 5 H.zf) v piftomnosti HgS0,7

b) Juk tude reagowat 1 3-butsilien & hexencm (mechenismis
L7
c) Je sprivné nopsad to reakee?

: AdyOH
CH, - CHO + CH, - CH,~ CH, - CHO — ",
CH— o - CH, - CH; - CH, - CHO

OH

d) Co vimilkne reakcl ethylkyanidu 5 2H, 07

. Novehngle yvhodné reakee pro nfe uvedené plemény:

) propen na 2-hrompropan
b) 2-chiorbutin na 2,3-tutandiol

¢} I-chlorcyklopentan na 1, 2-dichlorcyklopentan
d) 2-methyl-Z-propenel on 2-methylpeopin- 1 ,2-dicl
£} Z-chlor-3-methyibutun na 2-methyl-2, 3-butandiol
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. & leone arganiché chemie vite, e jednim z typl) oxidisce alke.
il je oxidace energicka, pfi ni2 oxidaimim Sinidlemn je !-._M;.(}
a teplota je 100°C, P 180 oxidaci dochdzi k dplnému m,cm
peni ublikatého fo®ze v mise dvojné vazby, Produkty g
aridace jsou karbonylove sloufening a karboxylové by sty
Vyfefe nisledujici dlohy:

KMnO,
6} 2-penlen — .
100°C
EMno
) 23-dimethyl-2-buten -
100

¢) encrgickou oxidad alkenil, jeho? vzorec & nizev méte urfy,

vanikly CO,, HyO o 2-butanon.

. Energick# oxidace probihéi 1 u nenasyeenfch cyklickfch uhlo-
vodfklh. Vadim dkolem je zjistit reaktonty, jejich? oxidacf
vinikly;
#) 1 6-hexandiovE kyselina
b) organicks slonfening vaome:

EHS-{;:H = CO—(CH,); = COOH Nazvite tuto slouteninu

CH,
o) L3-propandiova kyseling + 200, + H,0
d) 2,5-cktandion

+ Takych chyb jsme se dopustili v nisledujfcich reakefch a proé?

ALD, 350°C
8) CH ~CH —CHy~CH;— | diskbutyléter
|

OH
CH AdpFeCly CH,
k) 3 . vHO—— " :
CH,~ CH,
CH,

t
¢} wopren + 2-buten — i
3

=

KEMnO, o molekuly
100°C 2<butanomu

d) Z3dimethyl-Z-buten
O juky typ reaiice e jednd v bode a), ©), dY?
. Je sprivny systematicky ndzev uhlovediku, jehod vzorec je
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CH, CH,
CH, i“ = (IT—C!-IEI'.'TII_-,

& -CH,

cl.'H—cHJ

on,
F-ethyl-2,3,4 S-tetramethyl-1 -penten?

. Badikilovy ndzev uhlovodikn je woburyldimethylmethan, Napisie

o vzorer a odvodte systematicky nizev tohoto ahilovodiku,

. Magvéee systematicky teno uhlovedik:

CH,-CH-CH, CH,
CHy - c ¢ CH - CH, - CH, = CH,
:I-H, ~CH, G CH, :'THE ~CH-CH,

o, ci,

. Ze systematick¢ho nieva alkanu odvedie jeht vrorec

3 A-diethyl-4-robutyl-6,6-diterc. butyketradekan

. Mazvéle systematicky:

8) CHy~C = € - C =CH
Lo
CH, CH,

b) CH,

CH,

c) CH:J:C:{_‘ ~-C=C-CH=CH,
|

CH,
?Hz
CH, -~ CH CH, €~ (CH,), - CH,
| !

d CHy— CH-CH,~CH, CH-CH,
| |
CH, CH- CH,
|
CH,




49, Norvite systematicky:

CH,

s @)-c=c{0)

b) CH,~CH_____ CH___ CH,-CH=CH,

7 S

¢} MNapifte veorec ullovodiku, jehod systematicky je
2, 2-difenyl-4-o-npfiyl-4-p-olylheptan.
CH,
|
d) cHeC-C-CH=C=CH

©

| MurvEle systematicky tylo derivty ublovodild:
e |
|

s

a) CH,=C-CH=CH, ¢) CH,-C-CH,S0;H
| | '

i o
!

d) CH,=C — CH-C=CH
|

Y5 N
OH W2y Ny

Napidte vzorce organickych sloufenin, jejich? systematicky
niizev: Je;

3) Z-oxo-tutancvd kyselina

b) 2,3-butundion

¢) 1-formyl-4-antrscenkarboxylova kysefing

. Kyselina sulfunilovi je trividinf ndzev jedné dilledité organické
sloufeniny. Mizvéte ji dalifi 1ypy nizvoslovi a napiite Jegt
VEDTet.

. Jisté rndie z teorie organické chemie trividing ndevy:

a) freom by teflon <) polychloropren d) aceton
Napidte vzoree t2chin sloulenin u pojmenijie je systermaticky.
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54 Odsirafilc chyby 2z uvedenych systematickjch nfzvil ‘nike

uvedenych slowdenin:
3) CH;-C=C-C=C-CH - CH - CODH
' I I
€1 NH,

3-mini-3-chlor-3 S-oktadienkarboxylovi kyselina
OH COOH

b} -hydroxy-8-nafalenovii kyscling

¢) CHO - CH— CH,, - CH— CH;
| :
CH,-CH, CHO

4-cthyl-2-methyl-1,5-pentandial

. P laboratomi pifpravi chioroformu haloformovou reaked veni-

ki jako mezprodokt chloml. Mapife Llo reaksh 8 pojmemijie
chloral systematicky.

. Nazvile tyto mdikdly sysematicky o trividing:

-

4) CH,-CO-  b) CH,=CH-CO- r}@

d) H-CO- &) CH,=C -CO-
[

cn,

_ Nuzvéle viemi typy nézvesiovi tyto funkind derivity karbo-

xylovich kyselin
CH,COC1 HCONH, CH; —CH, - CH, - 000 -CH=CH,

#ﬁ

c
CH,=CH-C= NI @:E}ﬁ
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IL4. Vybrané reakce v organické chemii.

V organicke chemit je pro pifprave orpanickyoh slouBenin vyuiivino fady
chemickych reakel, Easto oznatovangch dle jofich sutorll Vehledem k vy
techio makei se v 1#e kapitole sezndmime s pribéhem podrobng s mechanismen
mékterych vybrunych chemickych reakc!

IL4.1. Wiirtzova syntéza.

Je to reakee poymenoveng po svitm objeviteli francouzském chemiky KA Wintzoy
(1817-1884). Je vhodnd pro pifpravy symetrickyeh alkand (obsahwijiel sudy poge
atomid whliku). Reakianty jsou dvé melekuly monohulopenalkanil p kov snadno (vofi-
of hulogenidy, V piipadé, #o reaktanty bodouw dva riené monohalogenalkany,
produkty reikee jo smés ublovedikd, kieré se téko oddélujl v Gistém stava, nebof
majl bizke teploty vim,

Priklad L Nopifte reako dvou molekul 2chlorpropany se sodfkemn. Usvedie jeil
pravidépodobng mechanismis,

l'.‘l-I]—{l".H—EH]

Cl,- CH- CH,
étenicke I

+ 2N — » -CH-
2 Brer CH, - CH-CH,

o Al 2, 3~dimethylbutan
CH, -~ CH-CH,

Provdiépodobnd mechanisnus

L Pisobenim sodike se odStEpuic 2 molekily Z-chhrpropanu chlor
a radikdl sek propy] se sluduje se sodikem za vaniku sek propyinstris.

EHau(I"!-I -CHy + 2Ns — CH,~CH -CH, + Na'Cl"
I
o M
sekpropy lnstnum

T Molekuln sekpropyinstns reaguje s molduwlon 2chlompropany’ 2
veniku 2. 3-dimethylbotany 3 MNaCl,

CH,; = CH - CH,
CHy~CH -CH; + CH, - CH —CH, — I + Na'CT
| | CH, - CH-CH,
Y 1
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Priklad 2. Produkty Wiirzovy symézy jsou uhlovediky 2 3-dimethylpensan (hlavai),
23-dimethylbutan 8 3 4-dimethylhexan (vedlegif). Napife dpinou roako
2 nazvite reakianty,

ether
H; - CH-CH; + JCH;—-CH,-CH -Cl + 6Na =
g i i ~fitNa(l

a CH,

Z-chlorproppan Z-chiothutan

CH3—li_"H—{TH_.r c+|3—ll-.n-(“!13 L'l-lg—C‘Hi-(l:H-(]lj
+ +
CH-CH, CH,-CH-CH, CH,-CH,-CH-CH,
I
CH-CH,

23 dimethylpentan 2,3-dimethylbatan  34-dimethylhexan
HF. VP

11.4.2. Wiirtzova - Fittigova reakce.

Fittig v roce 1864 ukiizal, ¢ Wirtovy metody se dit s vihodou powfi pfi piiprave
‘mromuatick¢ch uhlovodikh, Jde o reskel monohalogenalkany o monchalogenaicn
(substituovancho halogenem pifmo na benzenovém jédie) & kovy serdno tvoffoimi
halogenidy.

Prithéh renkee je dvonstopiiovi: v prmim stupni dochdzi K reakcl mezi mono-
hulogenarenem o sodikem za veniky arylostria ¥V dnhém stupnl arylastoen reaguje
& menchalogenalkanem za vniku sromatickCho uhlovodiky Jako vodlgsi produky
?:"'a!miknji uhlovodiky, kierd lze wnadno od sebe oddEll pro #natnow odlifnost jejich

Priklad 3. Napilte pfiprave toluenn Wiirtzovew-Fittigovou reakol. Reaktinty nazve-
te. Nazvlie vedlejdl produkty o nepific dplné rovnice jejich veniku,

a CH,

+ CEH; + 2Na ——
-2Rall

chlor- chlo-

benzen benzen




CI HL reakee a-komplexy s aniontem: AICT,
|

CH, - CH-CH, CH, - CH - CH,
VE:2 + INp ——— - -
~2NaCl @
hifeny! Q +AICI; -5 AICKL + HOI + @

ACHLCE + 2Ns -*Eh'n{‘l* CH, - CH, rearommiizace (obnaveni
- ethan pivodnich viieh

v benzenovéim jidTe)

¥ pripsdE, Ze Ginidlern je alken, je nutng pitomnost malého mnolstvi kyseliny
chiorvoukeve k vytviten! karbottiovihn jontu
AICH - kamlyticky plsobici Lewtsova kyseling

I1.4.3. Friedelova-Craftsova reakce.

Reakei objevil v roce 1877 Churles Friedel, malcsor v Pafizi o jeho americky . .

sudent James M Crafts. Jde o iontovou elektrofiln substituci - alkylaci & arylacy fefking 5. Nupilte yovici seakbe meal benzsoem 8 elhétionn,
arenll - v piitomnosti katalyzitory bezvodého AlCly, Inko wlkylafni (aryladni)

Gmidle se pouZivaji halogenidy, ulkoholy o alkeny.

CH, - CH,
P " AKCTLS
Piiklad 4. Napiite dplnou rovnici makee benzesi <e sekpropylchlonidem na =8klade ¢ CM.=CH. + HCY 8
tét0 metody: 2 4 Hel
CH,-CH-C
! s ethylbenzen
AlCLE
+ CH, - CH-CH, ———

! - =Hel Mechanismus: "

= e L CHy,=CH, + H'CI" + AICl, — CH,-CH,+ AII®
Mechanism: IL, LI doplite sml dle pifidady 4,

L reakee Cimudln s katalyeiorem:

CH,~CH-C1 + AKCY - AICS + CH,—CH - CH,
I & '

; T
CH, alkylov§ katian I1.4.4. Cannizarova reakce.
Il teakee wlkylového katinotu s arcnem:

Camizarova reakee je reakee dvou molekul aldebydd, které nemsii na o-ubifka g,
uhliki soueedicim s aldehydickou skupinou, vizang voldik. Reakee probihé v silng
Alkalickém prosted! o md chamkier oxidafng redukénl reakce

CHy - CH - CH,

EJ(._‘ & 53]
CH,~CH-CH, - @ CH-CH, —
@ : |

Prklad 6. Poskytuje: a) 2.2-dimethyl- | -propanal
e b) 1-bubans]
elektrofill Ginidlo  w-komplex O-komplex wio reakei? Vopiipad®, Fe pno, jiké jsou produkty reakce?
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CH, CH, CH,
| | ot |

CH,~ C-CHO + CH,- C~CHO — = CH,~C-C0ONa +
| ( |
CH CH, CH,

1

produkt oxidace
2 Z-dimetyl propiomnin
socdny

CH,

|

+ CHS—C - CH,OH
1
CH,

produkt redukoe

2. 2-dimethyl- 1-propanal

neopentylnlkohol

mi-ag—cﬁl—(:ﬂn —= b

na ce-uhlfky je phtomen atom vodiku, profo reakee neprobihi

I1.4.5. Kuferovova reakce.

Je hydratace alkinft v piltompostt HgS0g (HeD + Ha80z), jejim? produktem jpou
karbonylové sloufeniny, Mechanismus: o rekee je ionfovy elekirofiini

PEiklad 7. Co venikne hydratoef edhinu?

CH=CH + H'OH (CH,=C-H) SH, ~CH~—» CH, - CHO
! I

O«H K%HE-
oL H® cthasial
9 peetaldehyd

CH, =CHOH nestild enolforma alkahoely (vinylalkohol). Plat zde
ILEdenmayenva pravidlo (Erlenmayerliv plesmyk).

1.4.6. Aldolova kondenzace.

Je reakee dvou molekul aldehydi, z nichZ aleposi jedna molekula (Cinidlo} mi ta
@ uhlfky tj. na ublfey sousedicim s — CHO skopinou: vazany atom vodiku. Reakee
‘gml:rlha v slabd alkalickém prostfed] s produkiem reakce jsou aldoly (B-hydro-
xyildehydy). V slabi kyselém prostedi dile dochuizi k eliminatni reakei (dehydra-
gaci) z& vaniki nenasyceného aldehydu. Mechanismus reakee je iontovy nukleofilnd.

. Prikled 8. Co vznikne reakef dvou molednl pcetaldehydy v slub® zasaditém prosife-
dr?
ol

CH,-CHO + CH,—CHO . Cll1-?H-CHz—CHU
H" | CH,CHO OH

F-hydroxy-butanal
Mechanismus reakes:

7 H 7 H
1. Vinik karbanjonw. CH, -C + O = HU+ICH-C
L= 852 N
ol o
accialdehyd kurbasion
acetnldelydu

L Vzijemng adice meri moldmlon scetaldehydu a Karbanionem acetgldehydu:

H
it
CHy-Cy 4 ICH,~CHO — CH,~ CH—CH;~CHO

& o i
2 104

alkoxidovy anion

L Renkee v nadbythu vody:
CH, ~ CH~CH, - CHO + H,0 ~ OH + CH,— CH~ CH, ~CHO
1 |
OH

= F-hydroxy-bitanal




IL.4.7. Esterifikace a hydrol§za esterii.

Esterifikace je teskce karboxylovich kyselin s alkoholy v piftomnosti rmldhg

moEsvi anorgnnicks kyseliny.

Piklad mechunismu esterifikace kyseliny octové methanolem.

Eﬁ;ﬁﬁ
1. protonizace octovd kyselimy: CH}—C.\ +H - CH-C
OH
2. nukleofilng adice methanotu:
+_|_.-'(.‘H N '/{]H
CH—=C' +CHy=D-H — CH,-C
OH ! OH
ol
2N
CH, H

nestily meziproduke

 OH
3. eliminuce vody: CH,-C N -+ CH, - ' - 0OH
g! |on O I
i (&)
&N [
CH, H CH,
4. oditfpeni protonu: CH,- C'-0OH *CH;—-C =Q>
i ~H! |
101 10~ CH
|
CH,

Z reakdniho mechamismu vyplgvl, Ze: vodn venikls pii esterifikaci se tvollf & hydio-
syl karbonylové kyseliny a vodiku hydroxylové skupiny v alkoholu.

Opeénd reakee je kysele kalyrovand hydrolyza eston

CH;C00CH, + H.O 1_.. CHI‘(I‘.'DH + CH,OH

methyludeti kyzeling miethanol
octovi

Zatimoo estenfikaci nelze kawmlyzovat, bézemi (pro neschopnost anionty mukkeofilne

ddovat), hydmolya estero Lo katalyzovat bizemi,
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.\frncvifuvﬁ mi:

« Mapadre priprove 2.5 -dimethylhexanu Wilrtzoven renkel, wietnd

pravilépodobinglio: mechanismiu

. Reglianty reskee jsou 2-chlorbus:n o Z-methy-2-chlorummn

Napifiee dplnou reabci a produkty poevite,

- Je sprivad formulovans dlohs, 2= pfi Wirtzové syniéze, kidy

procukty reakee jsou 2 3-dimethyihexan (H.P), hexan o 2345
ietramothylhesun (V.P) reaktanty reskee jsou 2-methyl-2-
chlotpropan o |-chlorpropan? Zda-di ne, opravie & vyEvEete

. Plipravie Wiartzovou - Fittigovou makef ethylbenzen. Napidte

1 Opiné rovmce vaniku vediejtich peodulel)

. Je pravide, %o kumen jske hlsvnd produln venikne reakel 2-

chlortoluenu 4 2-chlorpropénem 2 sodikem? Zda ne, oprEvie
tolo, 2ading.

- Co venikne reakel p-chlomoliem: 2 2-chlorbutun » Na? Napifze

tpiné rovoice vaniku hlmmiho @ vediejiich produkei.

- Co venikne rcakel bemzeny s methylchlondu v Pt |

AICLT

+ Je pravda, de reaked benzenu s propenem v piftomnesti malého

mnoktvl HCl a za katalfzy AICT, venikd kumen? Napife
Gplné rovnice vletnd mechanism,

. Co venikne reakef toluemu s Zchlorpropanem v piftomnosti

AICL? Phipravie p-chlortolien.

. Juk tude resgovat benzzldehyd v silng slkalickém prostied(?

Paskytnje o) 2,2-dimethyl- | -butanal

b} 1-propanal
Canmizerovo reakel? Vysvétlele,

. Obdobou Friedelovy - Cralisovy reakee se pripevii i keetomy

alifutickoaromatické o wroniatické, Acylafnim Finidlem e
acylhalopenid ‘(acylchlorid), Phipravie oo metodou beszo-
fenon (difenylieton).

- Kuterovovou reakei vznikl 2-pentanon, Napifte Gplnou

chemickou rekel vieind mechinism

Lze 7 l-penting Kigerovevon reakei plipravit 1 3-penta-
nun? Vysv&lete,

- Lze aldolovou kondenzaci provést s ndsledujicimi reakearity

(pofadi: yubsirdt, Enidlo)?
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a) benzaldehyd + formaldelyd Iia -
bincetildehyd + benaldehyd IL5. v }5|Edi1.}".

£) 2 molekuly propanmsi
o) nldeh VY v - - w
| } yi kyseliny skoficové + 2-methyl-1-propanal. 11.1. Obecna ¢&ist.

16 Produktem aldelizace je 3-hydroxy-4-hexankarbaldehyd,
| Napiite dplnou chemickou reakel, pojmenujte reakianty

a uvedie mechanismus redkoe O H-C nepolfimi kovalening

P : L n-¢/
I 17, Napitte reakol, pli keré venikd benzylbenzoit, Uvedte mechs- '
| nizmus ek O-H C-0, 0—H polimi kovalentnl
H
I
I CH;- C-H C-C, C- H mepolmi kovalemnd
| I
I0-H C€-0, O-H polémi kenvalentnd

H

CH,-S-C-H C—H, C=5 nepolémi kovalentni
| :

1
H

2z CHI=('.‘H—CH1—NH2 CH,-CH=N-CH, CH;=CH-NH-CH,

CH,~CH=CH-NH, CH,-CH-NH,
N,
CH,

. 3. CH=C-CH~CH=CH, CH=C-CH=CH-CH,
I
| ,=C=C=CH-CH; CH,=C=CH-CH=CH, CH,=C-C=CH
I

H,
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2 x
b) CH,~0 —-CH, ¢ @ @

8 a) C.H-0O —H
|
H

d) CH,- §' - CH,

|
H

OE‘ JQB ’I':'.I rge
-1 M e H —— O—!\' —F O—N
’ EJQ “ol Q *a g Yo

- a— SN — — —B
b 0= Cl=0 ¢ I0-C=01 « 0=C1-0
- il

H H H-C=H H O
| . 1 | i .
¢ H-C —C——N-H dH-—C—N_——C-H o | B B
: g d) O-P=01 « 0O-P=0
i . b 5 & B
T {=Br E-Cl

clekiromikeerplorni &), b), d)
H

i
12 n} Cll,-CEI-CH,‘ b) CH,—('HE-C.H 5 c) CHJ-{“H_‘"— § —EHE—CH3
| ' (]} |
o® iof”
propanal diethylsulfoxid

i) CHy;~CH,-N o
1Ol

nitroethzn
V mmolekule mitroethinn je polants roviaomémé rozdélens mez dve rowne-

cenné vazby dosik - kysifk.

. mdikdlové Emidia a), h)
elektrofilnf Sinidia: b), <), d), i), j)
nmuklofilad Emidla: ), §), g), ch), k), 1), ) 13. B : Iizl'.szip' 11Nu : Islls-‘"Spﬁjil
ql + 182222t ad3a aptssad! Osp’
o ¢ 15826%2p s 3p st plseaa Uspestar 506"
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4. 8) 1B b)Ge ¢ 2
15.8) 2 ) 18 cjlle d)0e ei2e

16. 1) oNa" 0 15%26%00°  b) 0% - 1s%2%2p® o) S 1stadtaptadtagt
LT o P P T P P

I7.2) sp b) spz chsp ) iP] e) ﬁp:‘
fl'fﬂ et
]

? e,
18, 8) M Qj — Q d—

N () & &

b) =M [CH,=CH-C=N| « CH,-CH=C= Nl = CH,=C

0 -H I0-H

IL2. Zakladni reakce v organické chemii.

I[1.3. Nézvoslovi organickych slouéenin.

— o MI.E § MIE
I, CH=CH + H'(r ——CH,=CH+ H'0 — CH,-CH -l
I |
i Cl
vinylehlorid 1,1 -dichlorethan

Jednd se o adicn ontovon elektrofilni.

L Dehydrogenace je eliminadnf reakee, pfi 2 se z molekuly organické slouteniny
oditépuje vodlk. Je o reakee endothermni (AH = + [kJ)).

Piiklnd:  CHy—CH,— CH, — CHy——» CH, - CH=CH - CH,

3
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CH, ~ CH=CH, —— CH, - C- CH,
S -H, I )
OH 0

KONO + NH,Cl ——= NH,CNO
-KCl

diamid kyseliny uhlidiné
AMWHIOY i oving

Ponfvad? se jedod o zmémi struktury sloudeniny, reakor fadime mezi presmyky
(tzv. Wohlerliv presmyk)

5.1
r
, CH,~CH,+201, CH,-CH - Cl,
=ZHCT

|, -dichlorethan
5 e)

6 ano. V nasem plipadé je dvoyl mofnost zikindniho fotizce o stejém poétu
atgmis uhlitkd. Piednost ma ren z8kladni fetézes, Kierd mi vice & jednodusSich
uhlovodlkovych zhytki.

Fa) CH3— CHz—CHy — CHz - CHy  n-pentan

k) CH, - CH- CH,—CH, Z-methylbuan (izopentan)
|

CH,

CH;
I
CH,-C-CH, 2. 2-tdhmethylpropan (neopentan)

1
CH,




b) U cyklopentan

CH, l-methyloyk lobutan

CH, L1-dimethyleyklopropan

CH,

OH _A—CH

3

A— CH,— CH,

€) CHy—CH,~ CH, ~CH,Br

t]

CH, - CH, _{!:H—C}l_,
Br

CH, ~CH ~ CH Br
I

CH,

) CHy~ (CH,), - CH, -

CHy - CH,— CH, - CH~ CH,
|

CH, - CH, - (r*ﬂ ~CH,- CH,

1.2-dimethylovklopropan

L-ethyleyklopropan

i -brombutan

2-brombutan

Lmethyl-] -brompropan

Z-methyl-2-brompropon

ni-pentyl

sckundiml pentyl (2-pentyl)

F-penthyl
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~CH, - CH - CH,-CH,
|

CH,
CH, —CH - CH, - CH,, -
|
CH,

CH,~CH-CH -CH,
I |
EH?!

G~ €=ty -t
CH,

€1,

|
c:n,-nf - CH, -

CH,

izopentyl (Z-methyl-1-butyl)

Fmethyl-1-buty]

J-methy-2-butyl

tercidmi pentyl (2-methyl-2-buiyl)

necpenty]l (2.2-dimethyl- 1-propyl)

& Monochlomee fzopetithin vede ke vanibu:

a) CH; ~ CH —CH,—~CH, - CI
[
CH,
b) CH, - CH - CH-CH,
! |

CH, Cl

Cl
|
mr(l:—crll-cuj,
CH,

CH,~CH = CH,~CH,
L7
Cl  CH,

1-chlor-3-methylbutan

2-chlor-3-methylbutan

2-chlor-2-methylbutan

I-chlor-2-methviburan




CH,

10. CH, - CH, - CH - CH, 2-nitrobutan-hlavni produlka
|

pofer chemickfch raviocennich atomil H \'CH =CH,-CH
CH,'/ 3 NO,
Vedlejsl produkty: CH, - CH,~ CH,- CHNO,  I-nitrobutan
ﬁ | 4 4 ~CH, - CHNO, F-nitropropen

relativid reaktivita atomfl H I 6 4 1 CH _522_ mi mﬁ;ﬁ

| Rt
polet izomemich monochlorproduktdl 6 6 & k| 50,C1

2
= So.l I

- R'

SloZen(: l-chlnr-l—rmlhylhuum 26,00 % 1. CHy—=CH—=CH, + 50, + (1, —— = CH;— C~CHy + B0 ——
2-chlor-2-methy hutin 600 % | —HC1 | -HC
2-chlor-3-methylbutan T8 R Hy ¥
1-chlor-3.methylbutan 1304 % 5O4H

3
I
ol . CH,~ C—CH, 2-methyl-2-propansulfonylchiorid
1
: I
9. CH;- C-CH Cl i o
: = C-CH,-CH, E-chlor-3, 3-dimethylbutan
f Z-methyl-2-propan-
CH} suifonovii kyselina
CH, o
| 12, CHy + i, CH,
O— —iHC Cl

CH;~C = CH ~CH, dchlor-2.2-dimethylbutan
| I

(&

CH, O 1.1, 2-trichlor-2-methyleyk lopentan
@ 13. a) resktanty: Z-chlorpropan & chlorethan
| b) produkty reakee: PH: 2. 4-dimethylhexan
@ ~ c-cu, @ PV:  23-dimethylbutan
/g 3,6-dimethylaktan
CH
’ Nutno prostudovet kepitelu TL4.1
poet chemicky rovnocenngch
W Ak omb B 12 2 [4. 1) CH, - CH- CH, ~ CH, - CH-CH, + 2Na .
relativai realtvity atcimi H i 4 | | —ZNuCl CH,
. a c
pofet Zomernich munochlorproduked 12 H 2.5-dichlarhexsn
Slofeni:  |-chlor-3,3-dinethylbutan 60 % A R T e e m
b3 iy it 40 % 2.6-dictloroktas “
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Reaktanty phi piipmvé cykloallant Cy - Cs Wilazovou SYNLEF jsou vEly it
picke dihalogeralkany,

15, Clslovdn( bicyklického uhlovodiku zad(nd u jednoho 2o spelefnfch whifi,
pokmfuje pies vetki kouh k mentimo a3 k nejmentfmi
Sysemalicky ndzev: I.4-dicth3-l-F.T.Bacr:'melhg.'l-h:’cz.-k_tu [3.2.1] okizin

3
16 mgC = 30,81 TR 8402 % C

!
mgH = [4,38 - — = | 508 1598 % H
4

C:H=7:15%=7.16
CyH, ¢ = heptan

7. 1. reakee e ricdénym mzwokem EMn(,

I makee s bromovou vodou
3. hydrogenace

3
eyklopentan =
2penien ¥
ethyloyklopromn +
Cyklopentin, o nehoi j& dhlove napéti Wmél mulové, neposkyivje uvedené
eakee, kieré svim charskterem patfl mezi reakce adifni,

2-penten:
1) CH, ~CH = CH - CH, —CH;+ 2: OH — CH,~CH - CH—CH, - CH,
I I
COH OH
2. 3-pentunciol
hnédé sbarvent vivem vaniklého
MﬂlHE'ﬁl-i}?
AdIE
2) CH,-CH=CH —CH, -CH, + Br, ——CH,~CH-CH —CH, - CH,
I I
Br Br
2, 3-dibrompentan
adbarveni bromové vody
2T

3) CHy~CH=CH-Cl,~ CH, + H, 5 CHy—CH,~CH, - CH, - CH,

penitan

Ethyloyklopropan
1} neprobihs

Br
& |
22 CH,~CH, + Br, - “CH;~CH,- CH-CH,
.-4. 2 :

1, 3-dibrompentan
B
+CH, — {l"H —CH,Br
I
Br CH,—CH,
I 3-dibwom- 2-ethylpropan

120°C
CHy,=CH; 4+ H, ——* "CH,—(CH,),~ CH, pentan
~ 2
®4CH, - CH - CH, - CH,
|
CH,
Z-methylbuton

1E. n) hisvnl produkt: 2,2, 3-trimethyl pentan
vedleitl produkty: 3 d-dimethylhexon o 2,23, 3-1ctrimethy butan

by leethyl-2-methylcykiobutan + 2NaBr

) L-methyl-2-sek propyloykiopentan + 2NoCl

19. CH,C1 + C,H,ONa - CHy— 0= C,H,
-NaCl

cho C,H.Cl + CHONa + CHy, -0 -CH,
L Py 3 T

— &
CH, - 1 + CH, iﬁ:f—a- CH, - 0-CH, + IQF+ Na
e
Mu
20. a) povatenfm s NaOH, okyselenim HNU_‘ i piaddnim AgNﬂi.
CH,; - CH = CH - C! neposkytuje reaka
CH.=CH— CH,CT poskytuje reako

b) wiz 1) pelolylchlord two reakei neposkytuje, benzylchlorid ana.
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4 @ a N
i @,NENI+—CN —'@G\'{-NI
1. + MaDH ——

=NaCl 25, a) 1,240} dimethylbenzen T: o-xylen
1 OH b) sck. propylbenzen T: kumen
¢} 14.8-trimethylnaftlen
| CH, CH, dy 1.2-difenylethen T: stilben
[ a Spy e ¢} 2-(p-) ethylnafinlen
| + 0O — + K1 f) 9, 10-dimethylantrscen
i - g} 1.2-difenylacetylen T: twolan
a o
| H . a) p-tolyl
| . b} styryl (2-fenyl-1-ethenyl)
y S0, Na
S0, S ONa OH ¢) 3,5 dimeshylaylyl
2 + MaOH ———— NoOH — . d} wrifenylimethyl
| SO.N —INeHS0, . “NaCl
{ oz ko ONa ' OH Br
| : fg'hﬂm“' 1,3-benzen- rezorcinol
. disulfonan- dioldsdisodng
| disodng
i ) Br
e CH, L23- 1.24-
3. + H.O — b deset: 1,22 13- 14- 15- L6 L7 LE
! - -HOL =N, . 23 27 26
| NCl G vaorce s dopifte sami.
ptaluen- . oup-diriguyici: a), c). £, b}, i)
-, dimreniim- m-dingujfck:  B), d), ), g ch), j) k)
chiorid
] o Spy . Vysvétlent: objemnéifi alkylovd skopina stericky (prostorovE) snevihodiuje o
CH, -@- N=Nl + OH — CH, @- OH + N, polsit,
: ) AT = . L=
. HNO, + HNO, — HNO, + NO, - NO, + NO, + H,0
| NJCI N . .
| A
' ¥ > =) i1}
| 24, # MalCN — LHI‘ €D -0~ NO, -—i{'."l-ljf'm + Ny
-MaCl
bosiadiic . a) l-mitronaftalen
i g b) 4-nitro- I-methyInaftalen
mivumchlorid

¢) 1-nitro-2-methylnafialen
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CO-CH,

s,
S __
32. Do polaby 9, nejreaktivigisf poloha ® @ e e @ G (ae-Creraove
3

reakee)
sielofenom
fenylmethyl-
keton

Mechonismus: Zpracufle sami po prostudovint kapitoly 11.4.3. Uvddime zide
pouze 1. stupeli renkee-iniciaci.

. 5] 3]
SO,H [ CH,COCT + AICY, — AICL, + CH,(0

W CH,— CH - CH,
34, u) + H,50, + 50, + H;0 {sulfomce) [
o

kyselina ] @ + CH,=CH-CH; + HC ;"ﬂ- {(Fridel-Craftsova
“3 reakce)
benzensulforioyvi kumen

Mechanismus:
Mechanismus: Zpracujle sang po prostudovan? kaphioly 11.4.3.

8 @
I: PI?SU. + 50, — HEO, + S(..I;H

K 7z Hy

Si
- ] + Bry —— + HBr (bromace}
= & SO H AlBry
P: + SOH — — SO,H - &'rH brombenzen

m-komplex, o-komplex Mechanismus:

L Br=+ MErJ — M.B[fit Hre

Br
3] @ + Bt = @"—- Br' —LGH
i

n-komplex o-komplex
S0,C1

Br
b} @ + 20150,H —» @ + H,50, + HCI {chlorsulfonee) Br
T: OH + AlBry, — + AlBr, + HBr
&

benzensul fo-
nychlorid ko
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CH, 4 36. a) intmmolekuldmi detividratace:  2-blen

CH, C
Sg i by intrmmolekuldmi dehydratace:  2-methyl-2-penten
33, &) + 200, AI['[' + +3HC] ¢} mtermolelaldmi dehydratace;  dischundarnibonyléer
3
u) dehydrochlorace: Z-methyl-2-penten + KCI + H.O

b) dechlorace: Z-buten + ZnBr,
) dehydmodhlorace: I-methyl-1-cyklohexen + KCI + H,O

d) dechlorace: A 4-dimethyl-1-cyklohexen + Znl
Mechanismus reakce si doplfite sami na zdklads t 0 -
e dop! prostudovini odpovidi na otizky ) dechlorave: CH;~CH=C=0 + Zn(1,

Pozor! = CHz je substimemgem L tFidy - vykazuje +M efeke fnc[h}-!lﬂcn fﬂhyl!dﬂnkdnu]
) dehydrohromace: 1.3 = cyklohexndien + 2KBr + 2H.0
CH.Cl

CH,
i Ady _ 1 Ad

" ey, X e 38. ) CH,—C=C—CH, + Cl, N mﬂ—cl.z :l_" CHy + €1 ——
3

a a

o-chlonoluen pehloraluen

benzyl-
chlbrid 2 3dichlor-2-buten
cl <
Mechanismmus; | |
= (H.-C-C-CH
L Cl, - 210 7 !
a a

2,23 3aetrachlorhutan
2 @ + RC Mechanismmius:

[=] -
CHCI I ¢l + FeQly —» FeCl, + I

P.CH —{p CeCH, + 10" - CH,~C= C-CH
o Kl - A A —e =,
— e @& B TS ;& 7

Cl
CH,CI T.CH;—C=C-CH, + FeCl; » CH{—-C=C- CH,

| @ I
T. 201, + 101, - & a a
— it 25 dichlor-2-buten

dulsi pribeh adice CL, shodoy & vide uvedenym, doplite sami.

vysEl 1
@@ @ - 4D R
I

CH, c CH,

I 2-tlifenylethan LZmethyl- | 4-dichlor-2-buten

P

&
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Ad
€} CH=CH-C=Nl + H'OI® s (CH,= CH-C =NH) -
T4
vinylkyanid ; /

OH
~+ CH,=CH-C =MH,
It
L8]

amid kyseliny akrylové

CH, i
H I lg Ad, |+
) CH; - CH,-C + CH, ~C - IMgBr —+r:H*—-:r«tJ —CH -0 |MgBr +
8.0 |l | I
e CH, ! CH,-C-CH,
i .
CH,
CH
3 |
+ HOH — CH, - CH,-CH-C- CH, 22-dimethyl-3-
—MMpOHBEr 3 . | | ? el

OH CH,

3

€ e L Adg
€ CH;—CH; - CH=CH - CH, + H'OH"— CH,— CH, ~CH -CH, - CH,
H' I )
CH
F-pentanol

Mechunismis

. 8.
ECH; = CHy - CH=CH-CH, + H' > CH, ~CH, - CH-CH,-CH,
) e

P: CH, ~CH,~ CH-CH, - Gty + H-0~H— CH,~CH, ~ CH- CH,~CH,
&\_/J lli'
10
2
H H

lg -H
16 OH

7N
H H

T: CHy - CH,—CH~CH, - CH; —— CH,~CH, - CH -CH, - CH,
|

OH
2 M.I-_ I
f} CHy-C=CH, + HCIO —* CH,;-C-CH,Q
I : |
CH, IC] "o CH,
2-methyl- 1 -chior-2-propancd

& Ad
g) CH, - CH,— c,\ + HCH, - CH ~ CHO —%CH, ~CH, - CH— CH—CHO

{k..ng . I |
e OH CH,

aldolovil kondenzace F-hyelroxy-2-methyl-
-1-pentanal

V prostied! H 2 aldoll venikgl nenusycené aldehydy odStépentm H20 (v nasem
pripadé vanikd 2-methyl-2-penten-1-al),

Mechamismus! doplfite sami po prostudovind kapiwly 11.4.6.

CN
Ady, I
h CH;—EH1~E—CHE— CHy + H'CN® UH_'CHJ—-CHR—E— CH, - CH,
O UH

Kymnbydrin 3-pentanony
I-hydroxy-3-pentankarbonitril

Ad

G W
;8 gnan-{:ﬂ:,i—cﬂwﬂ'mr ———= (CH,=C~CH,-CH;) -

HeS0 '\\‘4 |
enolforma, nestild

~ CH;~CO-CH,~CH,  2-hutanon

b visledkom ww reakee jo 34-diethyl-1-cyklohexen.
Rovnici reakee si dopliite sam po prostudeyéni kapioly TL2.2.4,

¢) ne - ph aldolové koncenzaci se butanal St8pl ni FT a CHi-CH; - CH- CHD

(nejreaktivnésl je c-uhlk). Prodokiem 8o reakee je proto .J.‘h throogy-
pentin-3-karbaldehyd).

157




s,
d) CH;~CH,-CuNl + H'OH™ — CH,-CH, - CONH, + HO —-
-NH,
propanamid
—+ CH; - CH, - CODH

propanovd kyscling

40. a) ‘adici HBr (mechanismis iontovy elektmofilng, Fcﬂrjj.
1, KOH (C,HOH) KMnL'}, 2
b} CHy—~CH-CH, - CH, — CH,~-CH=CH-CH, — "

! ~HBr 20°C
Br

CH - 'IfH -—EI:H ~CH,
O OH

:kh}--:lz_c:chlumri 7a vike uvedenych podminek venikne l-cyklopenien,
z nthod adicl Clz za pifwmnosti FeCly venikne 1 2-dichlorcyKlopentan

dehydratse! tntremalekuldmi (350°C, AliDa) venikie izabuten, ¢ kierého

Z-methylpropan-1,2-diol venikne reakei s ziedénfm rozokem KMoy nH
H°C

dehydrochloracl 72 vide uvedenych podminek vinikd  2-methyl-2-buten,
2 néhof reakei se zfedénfm merokem KMnOy PR 20°C vanikd Z-methyl:
2. 3-butandisl

4l. ) CHy~CH=CH ~CH,-CH, + 20, — CH,CO0H + CH,CH,COOH
kyselina Kyselina
octovd propionovi

viz ), produkiem reskee jsou dvE molekuly scetomo
vichozi uhlovodik je 2-methyl- 1-buten; 1chod vioree je:
CH,=C- CH, - CH,

I

CH,

reakianiem je |-cyklohesen

reaktaniem je |-sekpropyl- [-cyklopenten Venkly produkt mé systenaticks
nizey 6-methyl-5.0x0-1-heptanovi kyselinu

resktnntem je 1,3-cyklopentadien
reaktatiters je l-methyl-2-propyl- 1-cyklohoten
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. 2 4-dimethylpentan CH;~CH- CH,-CH- CH
| |

z uvedenych podminck: probihd intramolekulfimi dehydrotsice za veniku 2-
butenu, Disckhuryléter by venikl imtermolekulimi dehydrataet pit 140°C

by produktem reakee je l-ethyl- |-chlor-2-methylcyicopenin.
Vysvitlens, siln&ihi +1 efokt plisobi od CaHs radilftu,

¢} jde o cykloadifni reakci mechanismem 1.4- a produliem reakee je 14,5
trimethyl- [-cvklohexen

d) jednd se o encrgickou oxidaci, produkiem reakce jsou dvé molekuly
RCETON,

. Meo Ziikladnl uhlkat§ fetézac chsshuje 6 slom O

Speivng nizey je. 3-ethyl-2.3,4.5-tetrumethyl-1-hewen.

3

CH, CH,

. Zide se vyskytuii dvé moZnosti sted délky wikladntho ublfcatého fo@ce (obss

huji 8 stomi C), Prodnest mi ten 2ikladni fetEzeg, kiery ohsahuje vice jodno-
dusich bodnych ferfzel. Syswematicky ndzev tedy je
F-cthyl-2,3.4.F-tetrmethyl-5-propyl-4-sek. propylokean.

Uhlovodikové zbytky (radikdly) se sefaruji dle abecedy. U jodnoduch¥eh ublo-
vodikovich zhbyikl je rozhodgici prvnd pismeno jeuich nizva

CH,
CH,~CH, ("H,—(l:-l.'_‘!-!_,
EH}—{"Hr{;H——- %— CH, -{:“— (CH,), - CH,
CH,~CH, CH,—CH-CH, CH,—C-CH,
e, cn,

s a) 3 4-dinietiyl-3-penten- L-m

by Lb-dimethyl-1-3-cyklohexadien
£} 3methyl-1,2,6-heptatrien—-in

d) uhlilkay felizec obsahuje 12 aslomd uhifky Uhlovedik obsahuge 3x - CH3
(jednoduché bofné fetdzee) o Ix
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1 2 3

CH - CH - CH, (slodeny uhlovodikaovy hyitek)
I |

CH; CH,

Pro nfzey sledenghe uhlovodikového zbytkn je rozhodujlcl pré pismieng
jeho dpiného nizva 1-2-dimethylpropy!
Systematicky ndrev je 74 I 2-dimethylpropyl)-3,5,7-trmethyldedekan

49. 1) o-tolyl-petolylethin (acerylen)

b) 3-w-nafryl-4-m-tolyl-1-hexen

©©

€) CHy;~C —CH,~C —CH,~CH,~ClH,

© QO

d) 4-fenyl-4-methyl- | 2-hexudien-S-in

500 ay Z-chlor-1,3-botadien
b} lchilor-3-nafiol
€} 2.2-dichlor- | -prepansulfonovd kyselina

d) 2-nitre- | -penten-doin-3-amin
| CHO

51.3) CHy-CH,~CO-COOH o)
b) CHy— CO-CO-CH,

COOH

| 32 NH} sl [-aminobenzen-d-sulfonovi Eynelina

wiilin-f-(pe) sulfonovd kyseling

56

53,

54,

- 2CH,CH,OH + CafCI0), — CH,CHO + CaCl, + 2H,0

A) CFCL-diffuordichliormethan - frison 14
by £ CF, = CF, ) polytewratiuorethen (ethylen)

¢) 4CH,-C= CH-CH;}. - poly.2-chlor-] 3-butadien
I
a

d} CH,COCH, 2-propanon

a} Zikladn! fefzec obsdhuje B atomi C.— CODH skuping jo soulist] z4kladni.
ho Tetfzoe - proto koncovke -ovd kyseling Sprivng ndzev: 2-amino-3-chlor-
4.6-oktadiie-1-0v8 Kyscling

= COOH skuping nenl soulise z8kladntho eykiu, proto koncovka Skarbo-
aylovd kKyseling. Spravny nizev je
B-hydroxy-]-naftalenkarboxylovd kyselina

aflklodnf Feidzer ohsshuje 6 atomll C. Uhlik - CHO skupiny nenf souds

zikladniho fetEzce, proto koncovis -karbaldebyd, Sprivng ndzey:
2 &-hexandikarboldehyd

omidadnd
Cimidle

Et.IH][fH(] + SDWCID]J —* ZC{"J3E‘HH + Ifn.{UH']'-;
chilaradni
Hnidlo

cl
I H

a-c-c/ 2.2 2urichlorethanal
| 0
1

Tyto madikaly vanikayl z karboxylovich kyselin odrifenim .OH v COOH skupi-
né. Obecné s nazgvajl ACYLY o mapl strukturni veoree R — C = O. Trovidinf
mizvy se wvofl z Intinského ndzve kyseling u piipony -yl Sysiematické niizvy
s tvolf ze systematického nézvo kyseliny a piipony -ovl (je-li C\COO0H souddsti
zdklatinfho fetézee) nebo pipony -karbonyl (nend-li CACO0H soudfst 2iktadniho
Fetezce),

systematicky ndzev trividlnd nézey
&) ethanoyl acety]
b} 2-propendyl akeyloyl

cl benzenkarbonyl berzoyl




syslematicky iy trividlnd ndzev

di methnngy] formyl
el 2-methyl-2-propenoy| metakryloyl
57. CH,00Q opisné chlorid kyseliny ethanové (octové)

raclikdlove: scetylohiorid
systemntické: ethanoylehlorid
H('.ON}I;, amid kyséling methanovs (mravens)

lrmasenigd
miethanamid

CH; — CH, ~ CH, - COO— CH=CH,;
vinylester kyseling butaneve (méselné)
viny lbutyre
méselnan vimylnaty

CH,=CH-CN: niml kyseliny akrylové (2-propenove)

vinylkyanicl
akrylanitrl

S o anhydiid kyseliny falové (benzen-1 2-dikarboxylovi)
c” = Ralanhydrid

IL4. Vybrané reakce v organické chemii

Pro sprivné vyfelen! pitkladh ¢ téo kapitoly je ticha dobde zviddnoul oo
ve viie uvedend kapitole.

I. Reaktanty jsou 2 molekuly ezobutylehlorndu CH, - CH-CH,—O
I

CH,

Mechanismus: prostudujie kapitcdu 11.4.1. a pak doplfite.
2 Produkty; HP 3.3 A-trimethylhexan
VP 34.dimethylbexan g 334 A-etrnmethylhiexan
Reakci doplfie sami.

162

Ne. Realtanty jsou 1-chler-propan a 2-chlor-3-methylbutn
P takio zudané dloze hlavnim produktem by byl 2-Z-dimethylpenian, vedlejiimi
produkty hexan a 2,23 Jeetramethybutin

cl CH, - CH,
4. @ + CICHAH; + 2Na - @
chlor-chlorethan ethylberzen HLP.
benzen

Vedlejiimi produkty je bifenyl a butan. Rovnici napifte sami po prostudovén
kapiroly 11.4.2.

Kumen nevenikd, vysledkem reakee je 1-methyl-2-sekpropylbenzen. Jako
vedlejéi produkty venilaji: di-o-tolyl o 2 3-dimethyfbutan, Rovnice napifte sumi,
opét po prostudovind kepiwoly 11.4.2

- Produliem reakee je |-methyl-d-sek butylbenzen. VediejEimi produkty jsow: di-
piolyl @ 34-dimethylhexsn Rovnice napifie sami po prostudoviini kspitoly
4.2

CH,

SeAlCL,
7. + CHLI
~HC!

tesluen

Mechanismus (o reakee (kapiiols [L4.3)) doplite sami. V L stpni reakee
vemikd CHY -elektrofilnf inidlo.

Ano - viz kepitola 114,53,

Produkty o reakee jaot 1-methyl-d-sek propylbenzen (p-cymen) a 1-methyl-
2-xek propylbesizen. Jednd se o Friedel-Crafisovu reakci, Reakel napifte sami,
viemé jejiho mechonismu po prosiudovinkapitely 11.4.3,

p-chlorioluen se pHpruvi lontovou substitund chloraci toluenu 2 pHflomnost
AlCT, renkci dopite sami.

- Jednd se o Cannzarovy reakei - viz kepioln 1144, Produkty reakce ron:
benzoan scdnd a benzylalkohiol. Reakdl napifte sumi
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Il.a) ano - uvedeny aldehyd neohsahuje na c-uhlfku vilzany vodik, Produktem
reikee je 2,2-dimetlylbutanod sodny & 2,2-dimethyl-1-butonol. Rieake dopitie
BN,

*©
Sie
12 + —
AlCI3

15.

b

Mechanismus reakee; obdobg pifklado 34, Je nutné prostudovat kapiolu 11.4.3,
Doplite sami

- Reaklantem reakee je 1-pentin. Reakei dopiste sumi po proatudevint kapitoly
145

N

4

. Y f " L S, ;
"Hi‘g=%‘_”*1"‘”1 +H UH__ighn {LH*—i,H_C—CH__,—LHi} -

— (‘H,I—I'.THE—('.CI -CH, - CH,

n)

b)

c)

d)

1-fenyl-3-hydmxy-4,4-dimethyl- 1 -penten-5-gl. NaopiSte dplnou  chemickou
reakel po prostudoviind kKapitoly 1146,

16. Reaktanty 6o aldolové Rondenzace jsou: _ LS
Ipropenal o 1-butanal. Uplnou chemickou reakei, véetng jejiho mechanismm
depliite sumu po prosudovind kapuoly 17.4.6,

) ive, mehot uvedeny aldehyd obsahuje ni e=uhlfky vodik

COCl

COOH CH,OH

'O O= @

kyselina henzyl-
bemroové  alkohel

beraoyl-
chlorid

Mechanismus reakee dopliite sumi po prostudovind kupitoly 1L4.7

elee, hydmataci 1-penting venild pouve I-penstancon
pentanon piipravime hydratac? 2-pentinu

. +1 Ad,

»

SC \
" Do

Jepentinon (dietiyTheton)

reakee nenl modnd, formaldehyd H - CHO je aldehyd, ktery nemd oeuhlik.

reikee neni mofnd, benzaldehyd CgHs — CHO nemd na o-uhiliky vitzany
vadik. Aldolova kondenzsce by probéhla tehidy, bude-li benzaldehyd substes
tem o scetaldelyd Snidlem,

Reakie probihd. V miné alkalickém prostfed! veniks Z-methyl-3-hydmoxy-
I-pentanal. V prosfed! HY jontd veniks 2-methyl-2-pemten- |-al. Reakcl
dopilie sam po prostudoving Eapitoly 11.4.6,

Reakce probihd, Aldehyd Kyseliny skofcové mi vzoree
CH=CH- CHO, Produkiem téo reakee v mimé alkatlickém prostfedi je

©
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Priloha 1.

Nizvy. symboly o relativef stomové hmotnosti nejdlleFitgjiich prvkil, sefusengch
¥ abecednfm pofadi

Cesky nizev

latmsky nfmav

symbol

Amtimem
Argom
Arsen
baryum
herylium
hisman
hor
brom
cin
draslik
duefk
fuor
fosfor
helim
hlinik
hofeik
chloe
chrom
jod
kadmium
kobalt
kfemik
kvslik
lithum
MANEHN
méd
il
alovo
pleting
il
selen
sire

stibium
nIEon
arsenkum
birium
beryllim
higmuthum
borum
bromum
stanpmum
lclium
o gemum
{tuorun
pheosphorus
hedium
alurmnum
TRAETERIm
chilorum
chrom
podurm
cadmium
cobalium
silicium
OxXy gEnium
Tithiur
THATIEILLEY
CURMIm
piccolum
Plumbimm
platinum
hydrargyrum
sefenium
sulphir

b
Ar
LY
Ba
Be
Bi
B
Br
Sn
K
N
F
P

Al
Mp
Cl
Cr
I
Cd
Co
Si
o
Li
Mn

i
b

Hg
Se
S

at. Efslo

il
18
i3
56

4
£3

3
35
50

al hmotnost

121,75
19048
T4N216

13734

901218

20898
10,81
T9.904

118.60
39,098
14,0067
18,9984
309714

&,0026
20981
24,305
35453
51,996

126,904

112,40
58,933
28086
15,9994

6,941
54,0938
63,546
58,71

2072

195,09

200,59
78,96
32,06

Cesky nézey
sodik
stroneim
siffbrm
uhlik
vl
viapmik
vodik
wolfram
zinek
Zlato
Felezn

|atinik¥ nizev

natrium
sromtaum
argentum
carboneum
vaunselium
culoium
hydrogenium
wilfrarmium
#ncum
AT
ferrum

atcislo

st hmotnost

11
I8
47
[+
23
20
1
T4
0
b
26

22080
#v.62
107,808
12,011
50,5941
40.08
10079
183,85
65,38
156,566
55847




Priloha II.

Fabulks rozpustnosti L (uvedeny poure rozpustnosti soli potfebng pro fefenf
prikiadd),

sloulening g sloufeniny os 100 ml. H:O pii:

_ 20°C 20°C 1O0eC
Ba(NOsh 9 17 34 N
FeSO4 . THz0 62 149 100 :

KBr 65 1 105
Kl 34 43 57 [
KMn{y 6.5 17 - i

Maz804 10HO
NHiC

Tabulks rezpostmipsti 1L

sloudening

E bezvodé sloufeniny na 100 g rozioku pfi;

2EC 50°C H0FC b
BaClz 26,31 04 70 ?
Ba(NGs)z &1 14,6 25,5 {
CuS0y 17 251 26
H3BO: 49 10,4 28,1
HgCl 6.2 10,2 35.1 |
KCl 25,5 30,1 36,0 !
K280y 10 142 19,4 I’
Ki 59,1 027 67,6 |
EOH 52 54 o]

MNaC’l 6,4 6.9 282
NHyO 1.1 335 436

Priloha III.

Hustoty rovtokth nejdlileXitdjifeh kyselin a z8sd pil 20°C (g - em™)

hmotnostal %
5
10
15
20
25
g
35
a0
i
&0

70
75
B0
9
95
K]

HaS(y
1032
1,066
1,004
1,139
1.178
1,218
1.259
1.303
1.395
1498
1,551
[ 610
[ 668
1,721
1814
1.833
130

HMNCH
1,018
1054

1,113

1,180

1,246

1,310

1,366
1,391

HCl
1,(E25
1,050

1,104)

1,150
1,175

KOH

1.044

1050

1,186

1.288

1,396
511

MNH3
0977
(L9957

0,923
1,847
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