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D O MA c I’ ZA MY‘S’L E N I’ Dodatecna literatura:

P Pl o) oo08/153

Skrull Autopsy Scene (HD) | Captain Marvel

,»All life on earth is carbon based — not this guy...whatever he runs
on, it is not on periodic table*

Co si 0 tomto vyroku myslite?


https://www.science.org/content/article/storied-russian-lab-trying-push-periodic-table-past-its-limits-and-uncover-exotic-new
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/when-will-we-reach-end-periodic-table-180957851/
https://www.thoughtco.com/how-many-elements-found-naturally-606636
https://www.thoughtco.com/how-are-new-elements-discovered-606638
https://dvojka.rozhlas.cz/podivny-svet-na-konci-chemicke-tabulky-7529476

DOMACI ZAMYSLENI

V periodich se poloméry atomu s rostoucim protonovyvim ¢islem (zleva doprava)

zmensuji.

Tabulka 1.5 Kovalentni poloméry atomni ve druhé periodé

Prvek L1

Be

Polomeér (pm) 123

89

-
[S—

Ve skupiniach kovalentni poloméry atomu neprechodnych prvku 1. az 6. periody s
rostoucim protonovym ¢islem (shora doli) zietelné rostou.

Tabulka 1.6 Kovalentni poloméry atomi ve skupinach (pm)

C 77 N 75 F 71
S1 118 P 110 Cl 99
Ge 122 As 122 Br 114

Tabulka 1.7 Kovové poloméry, molami hmotnost atonmi 5. a 6. periody a jejich hustota

Perioda kov A Mig/mol) {pm) plgy cnr)
5. Ag 47 108 144.5 10.5
6. Au 79 197 144.2 19.3

Kationty jsou vzdy mensi nez prislusné atomy a anionty jsou vzdy veétsi nez

prislusné atomy.

Tabulka 1.8 Piiklad atomovvych a 1ontovych poloméni

Prvek a perioda

kovovy nebo kovalentni
polomér

kationtovy nebo aniontovy
polomér

Ca (4. perioda)

r(Ca) = 197 pm

r(Ca) = 100 pm

F (2. perioda)

r(F)=71 pm

r(F) =133 pm

O¢ekavali bychom. Ze atom lithia se tfemu elektrony v obalu bude mensi, nez atom
fluoru s deviti elektrony. Piitazlivé ptisobeni jadra je u fluoru (9 protont) vétsi nez u lithia
(jen 3 protony) a nestaéi ho natolik zeslabit (odstinit) ani odpuzovani ze strany wvnitinich
elektroni.

Elektrony atonm stejné skupiny se vyskytuji ve zietelné odlisnych vrstvach. valenéni
vistva n-té periody je n-tou vrstvou obalu. Cim v&tii je pocet elektrond v obalu atomu, tim
VvEtsi je pocet jeho vrstev., zvétsuje se objem atomu a tedy jeho polomér. Poloméry atomu
pirechodnych prvku 5. a 6. periody jsou blizké.

V atomech prvlad 6. periody nejsou elektrony ve zna¢né diftiznich vnitinich forbi-
talech schopné odpuzovénim (odstinit) kompenzovat silné piitazlivé piasobeni jadra. Tiebaze
atomy maji pocet elektronti (i protontl) o 32 vy$si nez atomy prvka 5. periody. jejich
poloméry (1) jsou blizké. tommto jevu fikame lanthanoidova kontrakce. Nasledkem toho
maji prvky 6. periody mimoiadné velkou hustotu.

U kationtd dochazi nejen ke snizeni poé¢tu elektronti v obalu pii stejném naboji jadra.
ale zmensuje se mira odpuzovani shodné nabitych elektront. a jadro zbylé elektrony vice
piitahuje. U anionfii se nejen zvysuje pocet elektrond. ale zvysuje se 1 jejich vzajenmé
odpuzovani a stinéni - rozmér &astice se zvétsi. Tento efekt je natolik vyrazny. ze piekona i
pivodni rozdil v polomérech atomn prvka 2. a 4. periody.



1 CHEMICKE REAKCE - OBECNE

" Rychlostni konstanta — rychlost reakce,
tj. jak rychle se latky premeni ...
Reakéni kinetika

* Rovnovazna konstanta — prubéh reakce,
tj. bude vice reaktantl nebo vice produktu,
_ky[C]°-[D)*
k, [A]®-[B]

= Spalné a sluCovaci entalpie — vypocet
tepla uvolnéného nebo spotfebovaného pri
reakci...

Reak¢ni teplo = reakcni enthalpie AH, (kJ/mol)

Zakladni energeticky diagram reakci

Entalpie (=teplo pfi konst. tlaku)

Hy+ |, == 2HI - pfima reakce
reaktanty produkty & zpétna reakce

AH <0 :\ll 0
|

vetup aktivovany produkty vstup aktivovany produkty

A+B komplex AB \B komplex A+B
[A+B) [AB]
exothermicka reakce endothermicka reakce

lad:

r'r' ® e r'
® ¢

‘l: * l: — [l‘:.lg] — 2 HI 2HI — [HI.HI] — ll: + l;




1 CHEMICKE REAKCE - OBECNE

Existuje dalSi hnaci sila chemickych reakci — ENTROPIE, S (z feckého entropia, smérem k)

: Je to snaha po co nejvétsi neusporadanosti systému.
. Pfesnéji po co nejvétsim poctu stavl, které odpovidaji stejné energii.

. Plyne z druhého termodynamické zakona.

- Specificka vlastnost systému o velmi velkém poctu ¢astic.

- Uplatnénim principt druhého termodynamického zakona Ize odvodit,
Ze Vv izolovaném systému jsou samovolné deje ty, pri kterych dochazi k
rustu entropie.

- Entropie je na rozdil od entalpie veli¢inou s absolutnim rozmérem,
jelikoz z definice je dano, ze entropie Cisté latky je pri absolutni nule




1 CHEMICKE REAKCE - OBECNE

Tyto dvé veliCiny uvadi do souvislosti Gibbsova energie = kolik energie mlize ze svého energetického obsahu dany systém
odevzdat.

AG=AH - TAS

Pro uzavieny systém: konst. T a p, samovolné déje plati: AG<0

-V naSem studeném baliCku: Protoze s rostouci teplotou obecné roste energie i neusporadanost, stoji tyto dve hnaci sily
pfi urcité teploté proti sobé a pribéh reakce zavisi na tom, ktera z nich prevladne.

- Napf.: Usporadani amonnych kationt a dusicnanovych aniontd do pevného krystalu NH,NO,(s) by bylo sice energeticky
vyhodnéjSi nez stav téchto iontl v roztoku (NH,*(aq) a NOs(aq)) pfi AH, >0, ale reakce probiha, protoze prechod z
usporadaného krystalu do neusporadaného roztoku je spojen s ristem entropie a tento pfispévek je rozhoduijici.



2 OXIDACNE REDUKCNI REAKCE

Oxidacne redukcni reakce se vyznacuiji tim, ze prenasenou castici je elektron.
MnO-(s) + 4 HCl(aq) — Cla(g) + MnClx(aq) + 2 H,0(l)
Redukce: MnlV — Mnll +2 €
Oxidace: Cl - — ClI 0 e
Oxidace je proces, pii kterém latka oxidovana (redukcni Cinidlo) odevzdava elektrony a jeji oxidacni Cislo se zvySuje.

Redukce je proces, pfi kterém latka redukovana (oxidacni Cinidlo) pfijima elektrony a jeji ox. €. se snizuje.

- Oxidace vzdy provazena redukci a naopak.

- Bilance odevzdanych a pfijatych elektron( musi byt vyrovnana.

-Reakce, pri kterych dochazi k redukci a nezbytne také k oxidaci,
se nazyvaji REDOX(ni) REAKCE.

4 -
( ¥ -y - -

: Koroze je redoxni reakce &J
Redoxni reakci je i hofeni 6 s neprijemnymi dopady pro primysl



2 OXIDACNE REDUKCNI REAKCE

Demonstration of the reaction between a =
strong oxidising and a reducing agent. When a
few drops of glycerol (reducing agent) are added
to powdered potassium permanganate (strong
oxidising agent), a vigorous reaction accompanied
by self-ignition starts.

https://en.wikipedia.org /wiki/Redox



2 OXIDACNE REDUKCNI REAKCE

T % F “
Na F

S 6 ¢

Sodium and fluorine bonding ionically to form sodium
fluoride. Sodium loses its outer electron to give it a stable
electron configuration, and this electron enters the fluorine
atom exothermically. The oppositely charged ions are then
attracted to each other. The sodium is oxidized, and the
fluorine is reduced. https:/ /en.wikipedia.org /wiki /Redox# /media /File:NaF.gif

Oxidace je proces, pfi kterém oxidacni Cinidlo (latka podléhajici redukci) pfijima elektrony a latka oxidovana je odevzdava.
Redukce je proces, pfi kterém redukcni Cinidlo (latka podléhajici oxidaci) odevzdava elektrony a latka redukovana je pfijima



2 OXIDACNE REDUKCNI REAKCE

Oxidacné redukcni reakce se vyznacuji tim, ze prenasenou castici je elektron.

OXIDACNI CINIDLA

Oxidacni €inidlo je latka, ktera prijima elektrony od jiné latky, oxiduje ji a sama sebe redukuje.

Silna oxidacni Cinidla vyvolavaji vysoce termické reakce a byvaji Casto vyuzivana ve vybusninach a raketové technice.
Reakce silnych oxidacnich Cinidel se Spatné zastavuji a vytvareji vice nasobné oxidované produkty.

-V PLYNNE FAZI:

Mezi nejsilngjSi oxidacni Cinidla patfi prvky z pravé horni ¢asti periodické tabulky: fluor, kyslik a ozon, chlor

-V KAPALNE FAZI:

Zejména anorganické soli — manganistany, dichromany, chlornany, kyselina dusicna, konc. kyselina sirova

Peroxid vodiku H,O,, — redukuje se na vodu. Obecné peroxoslouceniny.

-V PEVNE FAZI: &
Oxidy — PbO2, Mn0O2, CrO3, V205



2 OXIDACNE REDUKCNI REAKCE

Oxidaéné redukéni reakce se vyznacuiji tim, ze prfenasenou ¢astici je elektron.
REDUKCNI CINIDLA
Redukéni €inidlo je latka, ktera odevzdava elektrony jiné latce, redukuje ji a sama sebe oxiduje.

Mezi nejsilngjsi redukcni Cinidla patfi prvky z levé dolni Casti periodické tabulky (napfiklad: cesium, francium, lithium, sodik, draslik).

-V PLYNNE FAZI:

v v ) , . , C ewivegs . , V zavéru stoji za zminku, Ze oxidace a redukce 1ze provest rovnéz bez chemickeho
Za VySSICh tep|0t VOdIk d OXId Uhelnaty; Ode SmCIty d S|rOVOd|k oxidacniho a redukéniho ¢imidla, a sice elektrochemicky, elektrolyzou. Katodickou reduket
lze uskutednit tak naroéné redukce, jako je vyroba hliniku a alkalickych kovi, anodickou

-V KAPALNE FAZl oxidaci jsou pfipravovany napf. peroxosirany, jodistany, chloristany, fluor a chlor.

Kyslikaté kyseliny fosforu a jejich soli.

Vlyrazné neuslechtilé kovy mohou byt vyzivany k energetickym redukcim v vodnych roztocich: Zn, Al, Sn

-V PEVNE FAZI:

Pro ucely vyroby kovu (v metalurgii) se za vysokych teplot vyuZiva zejména uhlik (koks) a reaktivni kovy — Al, Ca, Mg a;.

Hydridy a slouCeniny siry — sulfidy, sifiCitany a thiosirany.



‘ CHEMICKE REAKCE - DOMACI ULOHA
Elephant Toothpaste

2H,0, — 2H,0 + 0,1

H,0, +I° —H,0 +I0

H,0, +100 —H,0 +0,f +1I°
j Q 21,0, —2H,0 + 0,1t ArH® = —196 kJ /mol
A

DIYBAMA

Reakce je:

Exotermni ¢i endotermni ?

Heterogenni ¢i homogenni?

Pénidlo + katalyzdator + hlavni reaktant — vyvoj plynu Heterogenni Ci homogennl'
katalyza?

Jar + manganistan draselny / jodid draselny + peroxid vodiku


https://www.thoughtco.com/kid-friendly-elephant-toothpaste-demo-604164
https://www.youtube.com/watch?v=VWpbhhoVfao

3 TEORIE KYSELIN A ZASAD
A.K.A ACIDOBAZICKE REAKCE

Acidobazickeé reakce (protolytické reakce) jsou reakce kyselin a zasad.
Rozdéleni latek na kyselé a zasadité ma svoje historické opodstatnéni, zatimco nejprve byly definovany podle své chuti (tzn. ze

llllll

stomach acid grapes bananas pure water baking ammonia oven
soda cleaner
lemon tomatoes milk eqos soap bleach
. = - -
F gl H\-
FT — | \ _ [ () i
e >y |
N N i
0 1 2 3 4 5 b 7 8 g 10 11 12 13 14
Acids Neutral Bases

V souCasnosti jsou jako acidobazické reakce chapany ty, pfi kterych dochazi k pfesunu (transportu) protonu H+, a to nejCastéji ve
vodném prostredi.



3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

ARHENIOVA TEORIE

- Nejstarsi novodobou teorii definujici kyseliny a zasady navrhnul Svédsky chemik Svante Arrhenius v roce 1877

- Kyseliny a zasady jsou ELEKTROLYTY, tedy latky schopné v roztoku disociovat na ionty

- KYSELINY jsou latky, které ve vodném prostredi odStépuji protony H* (H,0): _
HA = H"+ A”
HCl —H" + CI
o e e ¢ 2" ‘
H.50, — 2H" + 50,5 -
- ZASADY dle Arrheniovy teorie odstépuii hydroxylovy anion OH-: BOH=B"+0OH"

NaOH — Na™ + OH

ca(OH), — Ca®™ + 2 OH ‘e& @ L Ge& .

NH; iV H-0 OH™

Teorie, ktera po nékolik desetileti vyhovovala potfebam chemie a byla vSeobecné vyuzivana. ALE Nepostihovala vyznam ulohy rozpoustédia
pfi acido-bazickém déji a nevysveétluje zasadity charakter u latek, které nemaiji hydroxylovou skupinu OH".



3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

BRONSTED-LOWRYHO TEORIE

-1923 - Dansky chemik Johannes Nicolaus Bronsted oznacil nezavisle na jeho anglickém kolegovi Thomasu Martinovi Lowryn kyseliny za
latky odStépuijici protony H+ (stejné jako tomu bylo u Arrheniovy teorie) a zasady za latky protony H+ pfijimajici.

-KYSELINOU je kazda ¢astice, ktera pfi urcitém dgji odatépuje proton (je jeho donorem) a ZASADOU je jina astice, ktera jej pfijima (je jeho

akceptorem). HNO. — H* + NO-
3 3

NH; + H" — NH,"
-KONJUGOVANY PAR : jedna se o dvojici dvou &astic liicich se o jeden proton H+.

: zasada se meni na svoji konjugovanou kyselinu a naopak, vcetne zmeny acidobazickych vlastnosti

: chemickou reakci pak mUzZeme rozlozit na rovnice pfemén dvou konjugovanych paru:

A+ H0 = I'+ HO 4o+ NHy == OH +NH, &'8" ® _ ® .L
H1 E? 21 }{2 H1 E:. Ei H‘E & " "c&

NH, + H.0
| | | | | | | |

| | zasada kyselina kyselina zasada

KONJUGOVANE PARY KONJUGOVANE PARY zasada R



3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

AMFOTERNI LATKY:

BRONSTED-LOWRYHO TEORIE

reaguji jako kyseliny nebo zasady podle prostredi

H,0, NH,, HSO,", HCO -

H,0 —» H*+OH-  H,O + H*-H,O*
NH, — H*+NH,  NH, + H* — NH,*

KYSELINA ZASADA



3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

BRONSTED-LOWRYHO TEORIE

-Experimentalné bylo zji$téno, Ze i mezi molekulami vody dochazi k jeji ¢astené disociaci. Tomuto jevu Fikame AUTOPROTOLYZA VODY:

H,O 4+ H,0 —= OH +H, 0 .
K L Z, K.
| | | |

I ~ .

Bonded hydrogen ions dissociate Hydroxide ion (OH) forms the Oxomum lon forms a conjugate

I‘{ D NJ U G D\...I'AN E FA‘-HT from the water molecules (2H;0) conjugate base aCId by accepting H' ion

- Z méfeni vyplynulo, Ze koncentrace oxonionovych kationtd H,0* je shodna s koncentraci hydroxylovych aniontl OH-.
- Koncentrace obou iontt je pfi teploté 25 °C a tlaku 100 kPa 10" moledm-3,

- Vlynasobenim koncentraci kationtt H;0* a anionti OH- ziskame iontovy souéin vody KV (platny pro danou teplotu a tlak):

Ky = [H30°]*[0H] = [107]*[107] = [107]* = 10°*



3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

LEWISOVA TEORIE

- Zcela nejobecnéjSi teorie je v souCasnosti teorie amerického fyzika Gilberta Newtona Lewise,
ktery tuto definici podal jiz roku 1923.

-Byla pfijata a rozvijena teprve po roce 1938.

- ZA LEWISOVU KYSELINU se oznacuje Castice, ktera je schopna volny elektronovy par vyuzit k tvorbé koordinacné kovalentni vazby, jiz se
k zasadé pfipoutaji. Lewisovymi kyselinami jsou proto vSechny elektrofilni ¢astice.

- ZA LEWISOVU ZASADU se oznatuje kazda &astice, ktera ma alespori jeden volny (nevazebny) elektronovy par schopny zprostfedkovat
vznik koordinacné kovalentni vazby s dalSim atomem, iontem, €i jinym atomarnim uskupenim. Ve funkci Lewisovych zasad jsou schopny
vystoupit prakticky vSechny molekuly a ionty s nevazebnymi elektronovymi pary, tedy vSechny ¢astice nukleofilni.




3.5.1 ACIDOBAZICKE REAKCE

TEORIE KYSELIN A ZASAD

SROVNANI TEORII

< Lewis ™~
l-.--l- .“h‘-
[ Aep\

o
t

"
- ",

[ b
'/ Brgnsted-Lowry

II. /#_,— Hih :EI-'
./ Arrhenius .

lllustration of the hierarchy &
of acid-base theories. Arrhenius
acids and bases are a sub-
class of Bronsted acids and
bases, which are themselves a
subclass of Lewis acids and
hases.

| J
¥ | J
\IQ‘H :GW ,r'; 4
s
— __.-"'" .-’f
o - - ;- — =

Kyseliny a zasady - srovnani Brenstedovy a Lewisovy teorie

kyselina

H

kKyselina

{\ - L1
H* + :QH' S H—Q—H
zasada

H H

av |+

* 4+ IN—-H— H—N—H
’ +'|
Zasada
F H

F—% + :I':-.I—H —
F H

kyselina  zasada

Kyselina podle
Brensteda uvolfiuje
proton.

Kyselina podle Lewise
je akceptorem
elektronového paru.




3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

VYJADROVANI KYSELOSTI A ZASADITOSTI LATEK
-Pro vodné roztoky latek se stanovuje jejich KYSELOST a ZASADITOST.

-Je-li koncentrace kationti H30+ vy8$i nez koncentrace aniontll OH-, je roztok kysely. V pfipadé, ze prevladaji anionty OH- nad kationty
H,O+, hovofime o roztocich zasaditych. Pokud se nachazi oba ionty v rovnovaze, je roztok

-Prace s malymi Cisly Kw je velice neprakticka, zavedli védci tzv. pVeliCiny. Kde pismenko ,p*“ pred veliCinou udava jeji zaporny dekadicky
logaritmus.

-Proto pH je veliéina udavajici zaporny dekadicky logaritmus
ThepHScaIe P J€ VeTicina udavayicl zaporny y log
Ammonia koncentrace oxoniovych kationtu H+ (H,0+):

Stomach Acid  Vinegar Water BakingSoda  Solution Bleach

1

-
e J i O g 0 pH = - log [H307]

Stomach
Battery Lemon Tomato Milk Blood Tablets Soap Drain Cleaner

neutralni roztok — latkové koncentrace iontt H,O* a OH-
maji stejnou hodnotu
c (H;0%) =c (OH")

kysely ¢ (H;0") > ¢ (OHY)

zasadity ¢ (H;0%) < ¢ (OH)

9,
o] 12

Al Neutra) Alkaline ' Hodnotu pH pogitame u vodnych roztokd kyselin, zasad a jejich soli.

1
|
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VYJADROVANI KYSELOSTI A ZASADITOSTI LATEK

R 1 A . o Ltka pH Miéko
- indikatory (ukazatele): latky, ktere v pritomnosti kyselin méni Kyselina v bateriich = .
svou barvu: lakmus, fenolftalein, metylcerven, metyloranz... Faiudotnt $tivy X Cisté voda
- presnéjsi: stupnice pH s hodnotami 0 -14 Citronovs Stiva Sliny zdravého
- pH metry, lakmusové papirky e Clovéka
Krev
Ocet 29
-Pr.: fenolftalein je v kyselém prostredi bezbarvy a v Stivazpomerante |3 Mofské voda
zasaditém prostredi rizovy Pm’ — Mydlo
— pH pri kterém dochazi ke zméne barvy zavisi na o - Cpavek pro domied
rovnovazné konstanté disociace indikatoru. ca P P
HaSené vipno
TR . Kysely dést <56
-Nejpresnéjsi mereni pH pomoci pH metru: Siny nkcogiieh | 3 s Louh sodnf pro
kombinace elektrod a voltmetru. pacientd - dombel pouti

acid-base indicator table

indicator pH color for color for

range |weak acid conjugate base
methyl orange 4-6 yellow
bromophenol blue |6-7 yellow
thymol blue 8-9 yellow
phenolphthalein 9-10 colorless
alizarin yellow 10-12 | yellow
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SILA KYSELIN A ZASAD
DISOCIACE: rozklad molekul naionty « Disociace kyseliny HCI ==>H* + CI- Rovnovazna konstanta
+ Disociace zasady NaOH ==> Na* + OH- Ke = [Cl-]r. [H30+]r
« Disociace soli NaCl ==> Na* + CI- [HCIIr. [H20]r
UPLNA DISOCIACE : dochazi k ni u silnych kyselin a zasad a soli. Disociacni konstanta kyseliny
. o . - Ky = [CHr._[H,0]r
: Kazda molekula pfitomna v roztoku podléha rozkladu H Gl]r_

CASTECNA DISOCIACE : k disociaci dochazi pouze u ¢sti molekul pfitomnych v roztoku

Podobné disociacni konstanta zasady Ky

k.  [BH'JIOH]
(pomer poctu disociovanych molekul latky k jejich celkovému poctu ve vodném roztoku) . [B]

: Miru disociace urCuje disociacni stupen

Hodnoty disociacnich konstant jsou tabelovany a slouzi k posouzeni sily
kKyseliny Ci zasady (Cim vetsi tim silngjsi)



3 TEORIE KYSELIN A ZASAD

SILA KYSELIN A ZASAD

Qbecne pro kyslikaté kyseliny: nejslabsi jsou kyseliny, v jejichz
molekulach se shoduje poéet atoml vodiku a kysliku. Cim vice je v
molekule atomu kysliku v porovnani s atomy vodiku, tim silngjsi je
kyselina (slaba HCIO, H,Si0,, H,CO,), silna H,50,, HCIO,

V pfipadé zasad je situace zdanlivé jednodussi. Bazicita hydroxid
alkalickych kovi koreluje s iontovosti vazby kation hydroxidova
skupina — Cim vysSi iontovost vazby, tim vyssi bazicita.

Relative acid strength

H,CO;  CH,COOH

"
NH,

1072 107 107° 1078 10710 10712

Relative conjugate base strength

Weaker

OH- Stronger
bases

HESs bases

CH,COO™  NH,

10710 1078 1076 107 1072 1.0

10712

Acid

Increasing acid strength

perchloric acid
sulfuric acid
hydrogen iodide
hydrogen bromide
hydrogen chloride
nitric acid
hydronium ion
hydrogen sulfate ion
phosphoric acid
hydrogen fluoride
nitrous acid

acetic acid

carbonic acid
hydrogen sulfide
ammonium ion
hydrogen cyanide
hydrogen carbonate ion
water

hydrogen sulfide ion
ethanol

ammonia

hydrogen

methane

Base

Silné kyseliny a zasady
reaguji za vzniku
slabsich konjugovanych
zdasad/kyselin.
HCIO, [ Clo,
H,SO, | Undergo | Do not HSO,
HI complete | undergo | |-
+ acid base _
HBr ionization | ionization| B
HCI in water in water clI-
HNO4 NOg
HZ0" H,O
- 2—
HSO, SO,
H,PO, H,PO,
HF F
HNO, NO,
CH,CO,H CH;CO,
H,CO, HCO4
H,S HS™
NH," HN,
HCN CN™
- 2—
HCO4 CO;
H,O OH~
HS™ [ s*
Do not Undergo -
EsHEO undergo | complete EHEe
NH, - acid base NH,
H ionization | ionization H-
2 o "
in water in water
CH, CH;

perchlorate ion
hydrogen sulfate ion
iodide ion

bromide ion
chloride ion

nitrate ion

water

sulfate ion
dihydrogen phosphate ion
fluoride ion

nitrite ion

acetate ion

hydrogen carbonate ion
hydrogen sulfide ion
ammonia

cyanide ion

carbonate ion
hydroxide ion

sulfide ion

ethoxide ion

amide ion

hydride ion

methide ion

ypBuans aseq Buisea.ou
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Nitrous acid Nitric acid
. -
H—0 222 H—Q—H
SILA KYSELIN A ZASAD
Sulfurous acid Sulfuric acid
T 00
14 15 16 17 & gl s,
6 7 8 9 = O=$—0—H A
=)
C H4 N H3 H 20 H F %_ g Increasing acid strength
Neither acid | | Weak base Weak acid 3 o ;—
norbase ||K.=18x10" Sl K,=6.8x10" o o
i = g [g Figure 9. As the oxidation number of the central atom E increases, the acidity also increases.
14 15 16 17 2 Ng
= 41
SIH 4 PH 3 st HCI E, 2
Neither acid | [Very weak base| | Weak acid Strong acid § _
norbase ||K,=4x10"%||K,=9.5x107° 5 0=

=7
t— éctrovs
Increasing acid strength Acid Strength
Increasing base strength
Figure 8. As vou move from left to right and down the pericdic table, the acid strength increases. As you move from - } - _
right to left and up, the base strength increases. H-0-Cl RH-0-C=0  H-0-CI=0 H-G—g—ﬂ

Number of Oxygen Atoms on Cl
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SILA KYSELIN A ZASAD

Acidobazicky charakter oxidii:

Jak jiZ bylo naznaeno v pfedchozim odstavel, oxidy prvki mohou vykazovat zasadity, kysely
nebo amfoterni charakter. To je urceno jednak postavenim prvku v tabulce, jednak
oxida¢nim ¢islem prvku v prisluiném oxidu.

Amfoternim charakterem oxidu mame na mysh takovou vlastnost, Ze reaguje za vzniku soli
jak s kyselinami, tak se zasadami, napf.:

Zn0 + 2HC1 = ZnCl; + H,O

Zn0O + 2NaOH + H,0 = Na,[Zn(OH),] (tetrahydroxozine¢natan sodny)

Z dalsich amfoternich oxidi lze uvest napt.:

BeO, Al;Os, Sc:0s, Cr204, Gay0s, SnO, Sn0,, PbO, As;03, SbaOs.

V zdvislosti na postaveni prvku v tabulce je zfeyme, Ze nejzasadiéte)si charakter budou mit
oxidy prvki v leve dolni ¢asti tabulky. Od nich jsou pak odvozeny nejsilng)si zasady, jako
NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ba(OH); apod.

Od oxidi nekovi jsou odvozeny typicke silne kyslikate kyseliny, jako napf. HNOs, H2S0,,
HCl1O; , stiedné silne kyseliny H;PO4, H;AsO4, H,S504, pfipadné slabe kyseliny H;BO;,
H,CO;, H2S104, HC1O apod.

U pfechodnych prvki s proménnymi oxidanimi stavy ma oxid v nejniZiim oxidaénim stupni
nejzasadité)ii charakter (napf. MnO je zasadite povahy), v nejvyssim oxidaénim stupni pak
charakter nejkyselejii (od Mn,O; se odvozuje HMnOy, ktera patii k nejsilné)sim kyselinam):
Cr;0; je amfoterni, CrO; je kyselinotvorny (H>CrOy a jeji soli chromany).V podskupinich B
Je situace obdobna: As;O; je amfoterni, od As;0Os je odvozena jen kyselina — H;AsOj4 ; SnO je
zasadit€)si nez SnO; apod.

15 16 17

N,O
2VY3
N,O. 0 OF,

P o3 so2 C1,0

Periodic table showing basic (blue), amphoteric (green) and acidic (red)
oxides. The metal-nonmetal boundary is indicated by the gray staircase line.

&
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VYPOCET pH SILNYCH KYSELIN

-Silné kyseliny jsou takové, jejichz hodnota disociacni konstanty K, (viz Chemicka rovnovaha) je vétsi nez 10-2.

Molekuly silnych kyselin jsou ve vodném prostredi zcela rozstépeny (disociovany) na oxoniové kationty H;O* a anionty dané kyseliny:

HX + H,0 — Hy0" + X

-Koncentrace JEDNOSYTNE KYSELINY (ma jeden od$t&pitelny vodikovy atom) se tedy rovna koncentraci oxonionovych kationt H,O"
Jaké je pH kyseliny chlorovodikové HCl (K, = 1,3+10°), jestliZe je jeji koncentrace 0,001 mol*dm™3?
HCl+ H,0 — Hy0% + I
pH =-log [H;07] =-log [HCl] =-1log 0,001 = 3

Hodnota pH kyseliny chlorovodikoveé o dané koncentraci je 3.
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VYPOCET pH SILNYCH KYSELIN

-Silné kyseliny jsou takové, jejichZ hodnota disociaéni konstanty K, (viz Chemicka rovnovaha) je vétsi nez 102,
Molekuly silnych kyselin jsou ve vodném prostredi zcela rozstépeny (disociovany) na oxoniové kationty H;O* a anionty dané kyseliny:

HX + H,0 — Hy0" + X

-Obsahuje-li kyselina vice atom vodiku, nazyvame ji VICESYTNOU (dvojsytnou, troj-...) a timto poétem nasobime jeji koncentraci.
Jaké je pH kyseliny sirové H2804 (K = 10%), jestliZe je jeji koncentrace 5+10° mol*dm3?
H;804 + 2 H;0 — 2 H30" + 804%
pH = -log [H307] = - log 2+[H:5804] =-log 102 =2

Hodnota pH kyseliny sirové o dané koncentraci je 2.
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VYPOCET pH SLABYCH KYSELIN

-Jestlize je hodnota disociagni konstanty kyseliny K, mensi nez 102, pak patfi dana kyselina mezi SLABE.

-V piipadé disociaéni konstanty mensi nez 10-° hovofime o kyselinach VELMI SLABYCH.

-Ve vodnych roztocich slabych kyselin existuji oxonionové kationty H,O* a anionty danych kyseliny spolecné s molekulami kyseliny a vod

- Proto se koncentrace oxonionovych kationtli nerovna koncentraci kyseliny. Hodnota pH se poté vypocita ze vztahu:
Jaké je pH kyseliny octové CH3COOH (K, = 1,75+10°), pokud je jeji koncentrace 0,2 mol*dm3?

CH;COOH + H,0 « H;0" + CH,COO"

£

—_ R

¥ KeyFood
3 QUALITY o

pE, = -log Ky = -1log 1,75410°° = 4,757

pH =12+ (pE, — log [HX]) = %2+ (4,757 - log 0,2) = 2,73

Hodnota pH kyseliny octové o dané koncentraci je 2,73.
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VYPOCET pH SILNYCH ZASAD
- Pfi vypoétu pH silnych zasad (majicich pKb > 10-2), postupujeme obdobné, jako pfi vypoctu pH silnych kyselin.

- Zaporny dekadicky logaritmus koncentrace hydroxylovych aniontti OH- je ale roven hodnoté pOH, ze které vypocitame pH ze vztahu:

pH =14 - p0OH
Jaké je pH hydroxidu sodného NaOH (pKg = 0,1), jehoz koncentrace je 0,1 mol-dm3?
NaOH «— Na™ + OH
pOH =-log [OH]=-log0,1=1 Jaké je pH hydroxidu vipenatého Ca(0H)z, jehoZ koncentrace je 0,0005 mol-dm=?
pH=14-1=13 Ca(0H); «— Cal* + 2 0H
Hodnota pH hydroxidu sodného o dané koncent pOH = -log 2[0OH] =-1og 2 [0,0005] =-1log 0,001 =3
je 13.
pH=14-3=11

Hodnota pH hydroxidu vapenatého o dané koncentraci je 11.
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VYPOCET pH SLABYCH ZASAD

-Jestlize je hodnota disociaéni konstanty zasady K mensi nez 102, pak patfi dana zasada mezi SLABE.

-V pfipadé disociaéni konstanty mensi nez 10-° hovofime o zasadach VELMI SLABYCH.

-Ve vodnych roztocich slabych zasad existuji hydroxidové anionty OH- a kationty danych kovu (spolecné s molekulami zasady a vody).

- Proto se koncentrace hydroxidovych aniontu nerovna koncentraci zasady. Vztah mezi K, 2 K,

Hodnota pH se pote vypodita ze vztahu: * K, aK, konjugovanych pard jsou
navzajem nepfimo umérné.
HA(aq} H:0() « HiO'(aq)+ Aaq) | _[AT]H;0")
=14 -15» — # (HA]
pH=14-% {PKB lug [MOH]) A'@q) HO() « HA(2q) +OH'(aq)  _HAIOH ]
(A7)
pF‘iEemE: 2H:0(l) < H:0'(ag}+OH (ag) Ku = Ka*Ke

« MNepfima uméra vysvétluje proé jsou

konjugovane baze velmi slabych -
kyselin relativné silné a naopak. :l!;:“h“a }3{.5:(‘1 0
PEB - -lﬂg KB »  PF.: se znalosti K, kyselin v tabulce HCOOH 1 8x10-4
sq?st‘avte seznam jejich kqn]l{gt]rvanych HCIO 3 5x10-8
bazi sefazeny podle relativni sily. HEN 4.9x10-10
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VYPOCET pH SOLI

- Pfi vypoctech pH soli musime nejprve rozhodnout, zda pochazi ze silné nebo slabé kyseliny ¢i zasady. Napomoci ndm k tomu muze
disociacni konstanta dané slouceniny.

- Pri rozpousténi soli, jejiz jeden ion pochazi od silného elektrolytu (kyseliny nebo zasady) a druhy od slabého, dojde k jeji Upiné
disociaci, protoZe ionty silného elektrolytu mohou v roztoku existovat pouze v iontové formé

-lonty slabého elektrolytu reaguji s molekulami vody, Cimz vytvori konjugovanou castici
- Priklady: CH,COONa, KCN, NH,CI, NH,NO,

Soli slabych zasad a silnych kyselin
Soli slabych kyselin a silnych zasad

+ -
CH;COONa & CH5COO™ + Na* ¢, - [CHsCOOT]IH"] NH4Cl & NH,* + CI- K, = LNH4*1[OH']
[CH;COOH] [NH;]
CHLCOO" + Hy0 «mCH.COOH + OH- K, = LCHaCOOH] [OH] NHL] [H20+]
[CHCO07] NHy* + HyO «—— NHs + H;0* K, =———21 L
[H¥][OH-] = K, / 4 2 3 3 H [NH4*]
— [H+][OH] = K
Plati, 7e Ku-Ky = Ky > Ku = Ku/Kn JH = 14 - pOH [He]loH =1 / (H,0+? = K, c(soli)
\ F’|ati, Ze KH'KB = Kl..,r - KH = KUIKB KB

pH = 7 + v [pKa + log(c)]

pH = 7 - V2[pKg + log(c)]
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PUFRY

- Pufry (tlumivé roztoky) = konjugovany par kyseliny nebo zasady, ktery je schopny udrzovat v jistém rozmezi stabilni pH po pfidani
silné kyseliny Ci zasady do systému

- Pufry jsou obvykle smési slabych kyselin a jejich soli se siinymi zasadami, nebo smési slabych zasad a jejich soli se silnymi kyselinami

(napf. kyselina octova CH,COOH a octan sodny CH,COONa nebo napf. amoniak NH, a chlorid amonny NH,ClI)

- DuleZitost pufracnich systému v organismu (krev, mezibunéény prostor, burky)

Fyziologickeé pufry

fosfatovy pufr

* H,PO, +H,0 < HPO,? + H,0* pK =7,2

* pufruje —intracelularné, moc, z 1% plasma

» anorganicky fosfat, AMP, ADP, ATP

bikarbonatovy pufr

* H,CO; + H,O & HCO; + H,0*

* pufrace krevni plasmy

proteiny

* postranni fetézce aminokyselin — His, Lys, Arg, Glu, Asp

* nejvyznamnéjsi hemoglobin 30% pufracni kapacity krve,
ostatni bilkoviny jen 6%
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Antacidy a pH v zaludku

Some Common Commercial Antacid Preparations

Commercial Name Active Ingredients NaHCO, (aq) + HCI (aq) ——
Alka-2 Calcium carbonate NaCl (BQ) + HZO (/) + C02 (g)
Alka-Selezer Aspirin, sodium bicarbonate,
citric acid
Bufferin Aspirin, magnesium carbonate,
aluminum glycinate
Buffered aspinin Aspirin, magnesium carbonate,
aluminum hydroxide-glycine
Milk of magnesia Magnesium hydroxide
Roluds Dihydroxy aluminum sodium
curbonate
Tums Calcium carbonate
Mg(OH); (s) + 2HCI (aq) ——
MgCl, (aq) + 2H,0 (/)

The pain of an ant’s sting is caused by formic acid. l’red:' John Tanr

Blood plasma

To Intestines
CImH* (active transport)

Antacid tablets typically contain calcium o~
salts of the bicarbonate ion (HCO3"), a weak
base. Its conjugate acid, carbonic acid
(H,CO,) is a weak acid. The acid-base
equilibrium between carbonic acid and
bicarbonate is important in maintaining blood
pH.




3.1 ACIDOBAZICKE REAKCE

Acidobazickeé reakce (protolytické) jsou reakce, kde prenasenou Castici je proton.
-NejCastejsi prostredi téchto reakci — vodné roztoky.
- Pfiklady acidobazickych reakci:

1) NEUTRALIZACE: chemicka reakce kyseliny se zasadou.
: Produkty této reakce jsou pfislusna sul kyseliny a voda.
. Klasickym prikladem je reakce kyseliny chlorovodikové a hydroxidu sodného, pri niz vznika chlorid sodny:

HCIl + NaOH — NaCl + H,0

Kyseliny, hydroxidy a soli jsou v roztoku disociovany -

skutecny mechanismus reakce je:
HCI + H,O — H,0* + Cl- (voda se chova jako zasada — pfijala H)
NaOH — Na* + OH-
NaCl — Na*+ CI



3.1 ACIDOBAZICKE REAKCE

Acidobazické reakce (protolytické) jsou reakce, kde pfenasenou Castici je proton.
-NejCastéjsi prostredi techto reakci — vodné roztoky.
- Priklady acidobazickych reakci:

2) VYTESNOVANI : slabych/slabsich kyselin ze soli kyselinami siln&jsimi

2NaCl + H,SO, = 2HCI + Na,SO,
Cﬂg.{FDq}j +3 H]SDJ, = 2 H:PD4 + 3 CdSDJ
KBr + H;PO; = HBr+ K H:POy
CaCO; + 2HCI = CO, + H,0 + CaCl;

. slabych/slabsich zasad ze soli silnéjSimi zasadami

(NH4),SOs + Ca(OH); = 2NH; + CaSO, + 2H,0

3) HYDROLITICKE REAKCE - rozklady latek vodou
PCls + 4H,0 = HiPO4 + SHCI
Mgs;N; + 6H:O = 3Mg(OH); + 2NH;
PO; +H;O0 < HPO, +OH"

Al + 6H.0 < AlOH); + 3H;0°



| 4 REAKCE SRAZECI

Srazeci reakci je chemicka reakce, pri které smichame 2 roztoky a vylou€i se jedna malo
rozpustna latka ve formé srazeniny.

-Jde 0 podvojné zamény, kdy kombinaci iontu vznikne malo rozpustny produkt.

AgNO3z(aq) + NaCl({aq) > Agcll[5) + NaNOz(aq)

Sipkou dold l oznacujeme sraZeninu. SraZzenina se nékdy oznaluje podtrienim slouceniny.
AgNO3(aq) + NaCl{aq) » AgCl(s) + NaNOz(aq)
Tataz rovnice se da zapsat strucnéji, abychom si usnadnili praci. K zapisu se pouZivaji tzv. iontoveée rovnice.
Agt + NO3 + Nat + CI” > Agt:ll + Nat + NO3~
Agt + CI » AgCl)
Micela AgCl pri
srazeci titraci stiibra

pied bodem ekvivalence —
AgCl.Ag*|NO3

NarUst srazeniny: nukleace — rlst krystal( ¢i amorfni slou¢eniny - aglomerace




| 4 REAKCE SRAZECI

Srazeci reakci je chemicka reakce, pri které smichame 2 roztoky a vylouci se jedna malo rozpustna latka ve
formeé srazeniny.

Nekteré soli se ve vode rozpousteji dobre, jine jen malo.

Rozpustnost dobre rozpustnych sloucenin se obvykle uvadi v gramech na 1000 g vody.

Tabulka 2.1 Rozpustnost néltervch sloucenin sodikm a draslikm, g1 H:O
NaOH 1110 NaCl 350 NalNQ; 015

KOH 1210 K(Cl 360 KNGO, 360

Je zfejmé, Ze nékteré sobé si podobné latky (NaOH/KOH) se z hlediska rozpustnosti chovaji totozné, jiné (napf.
NaNO,/ KNO,) maji neoCekavané odliSnou rozpustnost. Navic se rozpustnosti latek méni v Sirokém rozsahu.

Tabulka 2.2 Rozpustnost nélderych sloucenin draslikm, berylia a hlinikm, g/l H,O

KOH 1210 KNO: 360 K;S0, 120
Ba(OH), 22 Ba(NOs): 105 BaSO: 0,003
AI(OH); 0,001 AI(NO;); 734 ALy(SO); 364

Opét vidime, Ze nalézt néjakou souvislost mezi rozpustnosti a napf. postavenim kationtu v periodické tabulce nelze.
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Rozpustnost malo rozpustnych latek je Casto uvadéna ve formé souéinu rozpustnosti Ks , napr.:

Al{OH)s(s) = Al*{aq) + 3 OH(aq) K. = c(AF).c(OH) = 3.72.10° mol*1*
nebo
BaSO4(s) = Ba*(aq) + SOs~(aq) K.=c(Ba™").c(505 )= 1.0842x10"" mol*1*

Z téchto vztahu je zfejmé, proc se hydroxid hlinity pouziva jako jemny antacid, pripravek proti prekyseleni zaludku.
lonty OH- se v mirném mnozstvi, a tedy velmi ohleduplne navazou na prebytecne ionty H+ z kyseliny HCI v zaludku.
Pritom se uvolni jen velmi male mnoZstvi iontd Al;*(aq)

Dlouhodoba aplikace antacidu mize zpUsobit poruchu vstiebavani fosfatu, skrze
mechanizmus reakce hliniku s fosfaty za vzniku nerozpustnych soli. Dusledkem
mUZe byt osteomalacie.

Setkaji-li se v roztoku kation a anion, které spolu tvori malo rozpustnou slouceninu, probéhne reakce smérem
k jeji tvorbé témeér uplné. Toho se nékdy vyuziva k pripravé malo dostupnych latek. Napriklad kyselinu
chloreCnou, ktera existuje pouze v roztoku, Ize pripravit reakci chloreCnanu barnateho (pripraveného z hydroxidu
barnatého a chloru) s kyselinou sirovou, protoze pri této reakci vznika také velmi malo rozpustny siran barnaty:

Ba(ClOs):{aq) + H.SOy(aq) — 2 HCIOz(aq) + BaS0y(s)
Tento dgj je principialné stejny jako vyse uvedené vytesneni slabé kyseliny z jeji soli kyselinou silngjsi.



Ddkazové reakce vybranych iontd

4 REAKCE SRAZECI P e e

KATIONTY |
Fe*
Fed |
Fe**  Fe* Cu* Zn»* Co* Na* Ni*
Cu?*
Zn?* 1
. |




DOMACI ZAMYSLENI

https: / /www.youtube.com /watch2v=YUw3AnIPMG4

Ve filmu Big Hero 6 je zformovdno uskupeni superhrding, jejimz
clenem je i superchemik, divka jménem Honey Lemon. Honey
Lemon umi mnoho — diky své periodické kabelce vrhd proti
zlosynim koule o rizném chemickém slozeni a tim je znehybnuje,
zmrazuje, vytvdri kourové clony... ale jsou to realistické chemické
reakce? Jakd by byla jejich termodynamika a kinetika?

https: / /phdprincess.com/blog /honey-lemon-chemistry



https://phdprincess.com/blog/honey-lemon-chemistry
https://www.youtube.com/watch?v=YUw3AnlPMG4

'DOMACI ULOHA - TEORIE KYS./ZASAD

15. Predict which acid in each of the following pairs is the stronger and explain vour
reasoning for each.
{a) HoO or HF

(b) B{OH)3 or Al{OH)3
(c) HSO,™ or HSO,

(d) NH3z or H25

{e) H20 or HyTe

17. Rank the compounds in each of the following groups in order of increasing acidity
or basicity, as indicated, and explain the order you assign.
{a) acidity: HCL, HBr, HI

(b) basicity: H»O, OH ,H , Cl”

(c) basicity: Mg{OH)z, 5i(0OH)4, ClO2(0OH) (Hint: Formula could also be written
as HCIOy).

(d) acidity: HF, H2O, NH3, CHy



DOMACI PROCVICENI

D. SEDMIDUBSKY a kol. Zaklady chemie pro bakalédie, VSCHT Praha, 2011
https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid isbn-978-80-7080-790-3
- str. 22-25

https: / /www.youtube.com /watch?2v=égtcvgLmPo8
- Vystvétleni redox reakci

https: / /www.youtube.com /watch?2v=xLwr5 buKME
- Vydislovdani redox reakci

> >l ) 7:30/833


https://e-learning.vscht.cz/mod/page/view.php?id=13071&lang=de
https://www.youtube.com/watch?v=6gtcvqLmPo8
https://www.youtube.com/watch?v=xLwr5_buKME

