MO č.2 – Milan Haminger - BiGy
VODÍK, KYSLÍK, PEROXIDY, ROZTOKY, VODA

 VODÍK .
A) OBECNÁ CHARAKTERISTIKA

	Název
	Chemická značka
	Protonové číslo … Z
	Elektronová konfigurace
	Elektronegativita
	Teplota (°C)
	Oxidační číslo

	český
	latinský
	
	
	
	
	tání
	varu
	kladné
	záporné

	Vodík
	Hydrogenium
	H
	1
	1s1
	2,2
	(259,2
	(252,6
	I
	(I


· první člen periodické soustavy prvků -- jeho atomy mají nejjednodušší elektronovou konfiguraci (1s1)  

· [image: image5.wmf]H

H

O

O

[image: image6.wmf]r

x

R

m

m

m

+

=

tvoří tři izotopy:
lehký vodík = protium … 
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   9. nejrozšířenější prvek na Zemi



těžký vodík = deuterium (D) … 
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     0,01%  přírodního vodíku


radioaktivní vodík = tritium (T) … 
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  v přírodě se nevyskytuje
· přepravuje se v ocelových lahvích s červeným pruhem (pod tlakem 15 MPa) s opačným závitem
B) VÝSKYT

a) VOLNÝ (nevázaný ve sloučeninách)
- v podobě dvouatomové molekuly … H2  (atomy jsou spolu vázány jednoduchou nepolární kovalentní vazbou)
· v atmosféře - vzácný (protože uniká do vesmíru)
· [image: image7.wmf](
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ve vesmíru (palivo hvězd, ve sluneční atmosféře, termonukleární syntézou z něj vznikají těžší prvky …)
·                     - hojný - nejrozšířenější prvek ve vesmíru
· v sopečných plynech a zemním plynu - velmi vzácný
 - atomární … H je nestálý, silně reaktivní na rozdíl od molekulového, vzniká jen při
                          chem.rce př, Zn + 2HCl----- ZnCl2  +  2H, atomární vodík ihned tvoří molekuly H2
     
- říkáme mu vodík ve stavu zrodu, využití k silným redukcím v org. chemii
b) VÁZANÝ ve sloučeninách
- anorganické sloučeniny (voda, kyseliny, …)
- organické sloučeniny (uhlovodíky & jejich deriváty, …) - biogenní prvek- makroelement C,H,O,N
C) VLASTNOSTI

· podle elektronové konfigurace patří mezi s-prvky, ale svými vlastnostmi se od nich značně liší - neřadí se mezi ně
· ( umět odlišnost vodíku od ostatních prvků I.A skupiny tzn.  vysoká ionizační energie, tvoří aniony H-, typický nekov, poměrně vysoká elektronegativita (2,2), tvoří H2, připomíná halogeny- chybí mu do
   stabilní konfigurace jeden elektron)
·  bezbarvý plyn bez chuti a bez zápachu- ve vodě špatně rozpustný, nejmenší hustota ze všech plynů- 14x lehčí než vzduch
· za běžných podmínek nestálý- atomární - snaha slučovat se (vytvořit chemickou vazbu) za účelem získání stabilnější elektronové konfigurace = elektronové konfigurace nejbližšího vyššího vzácného plynu (helium – 1s2) - té dosáhne:
1) vytvořením nepolární nebo polární kovalentní vazby- tedy sdílením dalšího e-  s jiným vazebným partnerem (např. H2, HCl)
H2 + Cl2  →  2HCl

· váže-li se vodík s atomem o velké elektronegativitě( O,F,N,) mohou vznikat mezi sousedními molekulami vodíkové můstky- ovlivnění t.v, rozpustnosti
2) přijetím elektronu od atomu s nízkou elektronegativitou - vznik hydridového aniontu H– (např. NaH)
H2 + 2Na  →  2NaH

   hydrid sodný

3) odštěpením elektronu - vznik kationtu H+ (proton), který je značně nestálý - ihned se váže na molekulu obsahující volný elektronový pár, a to koordinačně kovalentní vazbou
H+ + H2O  →  H3O+

oxoniový kationt

                                              H+ + NH3  →  NH4+    amonný kationt

· reaguje téměř se všemi prvky (výjimku tvoří vzácné plyny a některé přechodné prvky)
· molekula vodíku však není příliš reaktivní(rovnoměrné rozdělení vazebného el.páru) - pro reakci musí být splněny určité podmínky, aby se molekuly H2 mohly rozštěpit na atomy, které jsou mnohem reaktivnější atomy

a) vyšší teplota

b) spuštění reakce jiskrou, plamenem nebo ozářením

c) přítomnost katalyzátorů

· [image: image8.wmf](
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redukční účinky (s výjimkou reakce s roztaveným alkalických kovem, kde jsou oxidační!!!!)
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CuO(s) + H2(g)                      Cu(s) + H2O(g)      hydrogenace rce s vodíkem- redukce!!!!
· za vhodných podmínek tvoří s kyslíkem výbušnou směs (třaskavý plyn)
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O2(g) + 2H2(g)                     2H2O(g)

· na vzduchu hoří čistým bezbarvým plamenem za vzniku vodní páry, důkaz vodíku-štěkáním
· znát  Haber-Bosch syntézu NH3( katalyzátor Fe), H2S, HCl

D) PŘÍPRAVA & VÝROBA

a) PŘÍPRAVA (získáme malé množství - laboratorní účely)
· elektrolýza vody  (přesněji – elektrolýza okyselené vody)
· vodík se vylučuje na katodě, je velmi čistý

el. proud:  2 H2O  →  H3O+  +  OH–
anoda (+):  4 OH–  →  O2  +  2 H2O  +  4 e–         zjednodušeně na anodě oxidace a vzniká O2
katoda (–):  4 H3O+  +  4 e–  →  2 H2O  +  2 H2   na katodě redukce a vzniká H2
· reakce neušlechtilých (silně elektropozitivních) kovů s vodou
2Na + 2H2O  →  NaOH + H2

· reakce málo ušlechtilých kovů s vodnými roztoky silných kyselin a hydroxidů
Zn + 2HCl  →  ZnCl2 + H2  - vytěsňování vodíku neušlechtilým kovem z kyseliny-

Kippův přístroj
· rozklad iontových hydridů vodou
CaH2 + 2H2O  →  Ca(OH)2 + 2H2     ,  ( umět rci NaH + H2O--- NaOH + H2  )
b) VÝROBA (získáme velké množství - průmysl)
· rozklad nasycených uhlovodíků získaných z ropy a zemního plynu
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- termické štěpení metanu
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CH4(g)                      C(s) + 2H2(g)

· reakce metanu s  vodní párou 
CH4(g) + H2O(g)                     CO(g) + 3H2(g)      
· reakce vodní páry s rozžhaveným koksem 

C(s) + H2O(g)
CO(g) + H2(g)vod.plyn,těžko se od sebe oddělují - zavádí se do vody
CO(g) + H2(g) + H2O(g)
CO2(g) + 2H2(g)


· termický rozklad amoniaku
2 NH3  →  3 H2 + N2
· elektrolýza vodného roztoku chloridu sodného (vystupuje zde jako vedlejší produkt)
E) SLOUČENINY VODÍKU

· tvoří nejvíce sloučenin ze všech prvků

- anorganické sloučeniny (hydridy, kyseliny, hydroxidy, soli, …)
- organické sloučeniny (uhlovodíky a jejich deriváty, přírodní látky, …)
- oxidační číslo vodíku ve většině sloučenin:  +I
· iontové hydridy
· některé kovalentní hydridy
· kovové hydridy
· hydridové komplexy
HYDRIDY

· binární (dvouprvkové) sloučeniny vodíku s jiným prvkem 
· jejich vlastnosti určuje typ vazby mezi vodíkem a druhým prvkem

a) Iontové (solné) hydridy

· sloučeniny vodíku s alkalickými kovy s1 a kovy alkalických zemin s2 (mimo Fr a Ra)
· oxidační číslo vodíku: –I  obsahuji hybridový aniont H-
· obecné vzorce:
XH–I
(např. NaH … hydrid sodný)


XH2–I   (např. CaH2 … hydrid vápenatý)
· pevné látky s vysokou teplotou tání

· při elektrolýze jejich tavenin se na anodě vylučuje vodík

· mimořádně silná redukční činidla
· reakce s vodou:   NaH  +  H2O  →  NaOH  +  H2
· vznik –syntéza z prvků (oxidace):   H2  +  2 Na  →  2 NaH

b) Kovalentní hydridy

I) polymerní - sloučeniny vodíku s prvky 13. skupiny + Be, Mg, Zn, Cd
II) molekulové - sloučeniny vodíku s prvky 14., 15., 16. a 17. skupiny
- kromě vzácných plynů veškeré p-prvky + Be, Mg, Zn, Cd
· obecné vzorce:
XH3–I


XH4–I


XH3–I


H2IX


HIX -
triviální názvy: fluorovodík, chlorovodík, bromovodík, jodovodík
· vesměs plynné, těkavé látky (kromě vody- extrémně vysoká T.v - vod.můstky!)
· se slabě polární či nepoární kovalentní vazbou – nereagují s vodou

· se silně polární kovalentní vazbou – reagují s vodou za uvolnění protonu - vznik oxoniového kationtu (např.  HCl + H2O   →   H3O+ + Cl–)
c) Kovové hybridy (intersticiální)
· sloučeniny vodíku s některými přechodnými kovy + lanthanoidy a aktinoidy
· vznikají pohlcením vodíku do krystalové mřížky kovu 

· kovový vzhled

· elektricky vodivé, nebo polovodivé

· používají se při katalytické hydrogenaci
d) Hydridové komplexy
· nebinární sloučeniny vodíkového aniontu H– s ionty kovů vázané koordinačně kovalentní vazbou

· např.
Na[BH4] … tetrahydridoboritan sodný

Li[AlH4] … tetrahydridohlinitan litný
· poměrně stálé

· v organické syntéze slouží jako významná redukční činidla
· některé mají katalytické účinky
F) VYUŽITÍ
· významné redukční činidlo (např. při výrobě kovů)
· chemický průmysl:
syntéza amoniaku, HCl(z jednotlivých prvků)


organické syntézy


- výroba methanolu
CO(g) + 2H2(g)                     CH3OH(g)

- hydrogenace (např. ztužování rostlinných tuků-margaríny) – adice- 

     připojení na dvojné  vazby
H2  + H2C=CH2  →  H3C-CH3 
                     - směs H2 s  N2 nebo se vzácnými plyny ochranná atmosféra při výrobě kovů
· vysoce výhřevné palivo, které neznečišťuje ovzduší
· hlavní složka svítiplynu
· raketové palivo
· metalurgie:
k získávání těžko vyredukovatelných kovů


ke sváření & tavení kovů (spolu s O2)
 KYSLÍK .
A) OBECNÁ CHARAKTERISTIKA

	Název
	Chemická značka
	Protonové číslo … Z
	Elektronová konfigurace
	Elektronegativita
	Teplota (°C)
	Oxidační číslo

	český
	latinský
	
	
	
	
	tání
	varu
	kladné
	záporné

	Kyslík
	Oxygenium
	O
	8
	[2He] 2s22p4
	3,5
	(218,8
	(182,0
	II
	(I, –II


· první člen VI. A skupiny(chalkogeny) – 16 skupiny(  ve 2.periodě) periodické soustavy prvků, avšak některými svými vlastnostmi se od ostatních chalkogenů odlišuje- vysoká elektronegativita, reaktivnost
· tvoří tři izotopy:
16O - nejrozšířenější prvek na Zemi – asi 50% hmotnostních v zemské kůře (O,Si,Al)


17O


18O
· přepravuje se v ocelových lahvích s modrým pruhem

· kapalný a tuhý O2 má namodralou barvu
· dvě alotropické modifikace O2 a O3                                                                                                 [image: image4.png]



B) VÝSKYT

a) VOLNÝ (nevázaný ve sloučeninách)
- v podobě dvouatomové molekuly … O2  dikyslík  (atomy jsou spolu vázány dvojnou kovalentní vazbou)
· v atmosféře - 21%   objem%
- v podobě tříatomové molekuly … O3  -  OZON

· vzniká ve vyšších vrstvách atmosféry a to tak, že se rozštěpení dvouatomové molekuly kyslíku na jednotlivé atomy, a ty se pak sloučí s molekulami O2
· nutno dodat energii - blesk, UV záření

· ve výšce 25 km na zemským povrchem vytváří ozónovou vrstvu  pohlcuje UV záření
· nestálý plyn - snadno se rozkládá za uvolnění atomárního kyslíku

· silné oxidační účinky

· usmrcuje mikroorganismy; jeho vdechnutí je jedovaté (nervový jed)-sterilizace, dezinfekce např.vody- ničí choroboplodné zárodky, bělící účinky
· dokáže rozštěpit velmi stálé freony unikající do ovzduší, což vede ke stálému ztenčování ozónové vrstvy, popř. vzniku ozonových děr (rozštěpením jedné molekuly freonu- vede následně k rozbití obrovského počtu molekul O3)!!
- atomární … O - vysoce reaktivní (je to vlastně biradikál)
· vzniká jen při chemických reakcích (kyslík ve stavu zrodu)- za běžných podmínek se nevyskytuje

b) VÁZANÝ ve sloučeninách
- anorganické sloučeniny (voda, minerály, horniny, …)
- organické sloučeniny  - biogenní prvek- nezbytný pro dýchání-aerobní organismy
C) VLASTNOSTI O2
· typický nekov; bezbarvý plyn bez chuti a bez zápachu; obtížně zkapalnitelný, druhý nejelektronegativnější prvek (3,5),   těžší než vzduch
· za běžných podmínek atomární O nestálý - snaha slučovat se za účelem získání stabilnější elektronové konfigurace = elektronové konfigurace nejbližšího vyššího vzácného plynu (neon – 2s2 2p6) - té dosáhne:
1) přijetím dvou elektronů - vznik oxidového aniontu O2– (např. CaO)
2) vytvořením dvou jednoduchých nebo jedné dvojné kovalentní vazby (např. H2O, O2, CO2)
H2 + O2  →  2H2O

3) přijetím jednoho elektronu (stane se součástí např. aniontu OH–) & vytvořením jednoduché vazby (např. OH– v NaOH)
                        - ve většině sloučenin je dvouvazný, v OH- jednovazný, v H3O+  je trojvazný
· reaguje téměř se všemi prvky (kromě vzácných plyny)
· jedno z nejsilnějších oxidačních činidel( po F nejlepší oxid.činidlo) = velká schopnost odebírat jiným molekulám elektrony

· mírně rozpustný ve vodě - umožňuje život ve vodě( s rostoucí T, klesá jeho rozpustnost)
· je příčinou oxidačních procesů
· OXIDACE = reakce látek s kyslíkem

· za běžných teplot:
probíhá pomalu (např. dýchání, rezavění, …)

uvolňuje se při ní teplo

· za vyšších teplot:
probíhá rychle (např. reakce v zemské kůře, průmyslové výroby, …)

teplo se uvolňuje značně - reakce výrazně exotermická
· HOŘENÍ = prudká reakce látek s kyslíkem provázená světelným a tepelným zářením

· za vhodných podmínek tvoří s kyslíkem výbušnou směs (třaskavý plyn)


O2(g) + 2H2(g)                     2H2O(g)

D) PŘÍPRAVA & VÝROBA

a) PŘÍPRAVA (získáme malé množství - laboratorní účely)
            .   katalytický rozklad H2O2  --- burelem MnO2, světlem,Ag, krví—H2O  +  O2
· tepelný rozklad kyslíkatých látek - látek snadno uvolňujících kyslík  (např. PbO2, KMnO4, KClO3, …)
2KClO3                    3O2 + 2KCl
 chlorečnan draselný

· elektrolýza vody (finančně nákladná a náročná na spotřebu vody)
2H2O ( 2H2 + O2

b) VÝROBA (získáme velké množství - průmysl)
· frakční destilace kapalného vzduchu
· vzduch se stlačí a ochladí na –200 °C

· na základě rozdílných teplot varu se ze směsi oddělují prvky zastoupené ve vzduchu

· produkty frakční destilace: kyslík, dusík(  dusík má nižší T.v-dříve se odpaří), argon + ostatní vzácné plyny

E) SLOUČENINY KYSLÍKU

· kyslík se s většinou prvků slučuje přímo za normální nebo zvýšené teploty

· oxidační číslo kyslíku ve většině sloučenin: –II
· difluorid kyslíku (OF2) … II,   difluorid dikyslíku   O2F2      …..  I
· peroxidy … –I     (  H2O2, CaO2 )
· hyperoxidy-superoxidy … –½   KO2
Oxidy
· binární (dvouprvkové) sloučeniny kyslíku s jiným elektropozitivním  prvkem - atomy kyslíku v nich mají vyšší elektronegativitu & oxidační číslo –II
· kyslík tvoří oxidy téměř se všemi prvky, s některými i více druhů

· dělení oxidů:

- podle druhu vazby a struktury rozlišujeme:

a) Iontové oxidy ( s kovy  s nižšími oxid. čísly)
· sloučeniny obsahující aniont O–2 & kationt X+n navzájem spojené iontovou vazbou
· X = většina s-prvků, lanthanoidy a některé prvky s malou elektronegativitou

· n nabývá hodnot 1 až 3

· pevné látky

· vysoká teplota tání( CaO)
b) Kovalentní oxidy

· obsahují kovalentní vazby
· molekulové oxidy - složené z jednotlivých molekul

· tvoří je nekovy s vysokou elektronegativitou (např. CO2, NO, SO2, …) a některé kovy s vyššími oxidačními čísly (např. Mn2O7, …)
· těkavé; plynné nebo kapalné

· polymerní oxidy - mají polymerní strukturu

· tvoří je kovy střední části PSP & některé nekovy (např. TiO2, HgO,B2O3 …)
· značně tvrdé

- podle reakce s vodou, kyselinami a hydroxidy:

· Kyselinotvorné oxidy

· molekulové oxidy & oxidy kovů s oxidačním číslem vyšším než V

· slučují se s vodou na kyslíkaté kyseliny nebo s NaOH tvoří soli( SiO2)
SO3 + H2O ( H2SO4
SiO2 + NaOH ( Na2SiO3 + H2O
a) Zásadotvorné oxidy

· iontové oxidy & oxidy kovů s oxidačním číslem nižším než IV

· slučují se s vodou na hydroxidy nebo s kyselinami tvoří soli
CaO + H2O ( Ca(OH)2            CuO + H2SO4 (CuSO4 + H2O
  pálené vápno
    hašené vápno

b) Amfoterní (obojaké) oxidy

· vysokomolekulové oxidy s menšími oxidačními čísly atomů

· reagují s kyselinami i hydroxidy
ZnO , Al2O3 
c) Netečné oxidy

· nereagují s vodou (např. N2O, NO, CO, ClO2, …)
Peroxidy

· dvouprvkové sloučeniny obsahující dva atomy kyslíku navzájem spojené kovalentní vazbou

· oxidační číslo kyslíku v peroxidech:  –I
Peroxid vodíku … H2O2

                        - koncentrovaný 30% (perhydrol) leptá pokožku- bělení textilu a
                             papíru v průmyslu
· nejběžnější peroxosloučenina, bezbarvá olejovitá kapalina
· ve vodě neomezeně rozpustná kapalina-Vodíkové můstky 
· polární rozpouštědlo
· chová se jako velmi slabá kyselina
· lze od ní odvodit soli
- peroxidy X2O2–I              peroxid sodný, draselný,barnatý


- hydrogenperoxidy XHO2–I            hydrogenperoxid sodný 
· nestálý - rozkládá se na vodu & atomární kyslík (katalytickým účinkem některých látek – např.      
                                                                                   krev, Pt, MnO2- burel)
H2O2 ( H2O + O

· oxidační účinky; na oxidační činidla silnější než je on sám působí redukčně( s KMnO4)
· 3% vodný roztok se používá jako bělící a dezinfekční prostředek v domácnostech
G) VYUŽITÍ O2
· plynný kyslík: 
hutnictví - sváření železa


sváření & řezání kovů



sklářství

· stlačený kyslík: lékařství - dýchací přístroje- letci, horníci, lékařství
· raketové palivo
· nezbytný pro životní pochody - dýchání …

 VODA … H2O .
A) OBECNÁ CHARAKTERISTIKA + VÝSKYT

· nejrozšířenější a nejvýznamnější sloučenina na Zemi - pokrývá cca ⅔ (71%povrchu země)
· z celkového množství vody je pouze 2,7% sladká voda, jinak slaná!!!!

· ve formě vodní páry -obsažená v atmosféře, dále je v půdě, horninách – krystalová voda, 
· v rostlinných & živočišných organismech( lidský organismus 50 až 70% z hmotnosti)-- nezbytná pro život – např. transportní a termoregulační fce nebo univerzální polární rozpouštědlo
· tři skupenství:
plynné = vodní pára


kapalné = tekutá voda

· slaná mořská voda

· sladká voda (ledovce, jezera, řeky, podzemní voda …)



pevné = led

B) VLASTNOSTI


· bezbarvá kapalina bez chuti a bez zápachu (v silné vrstvě je namodralá)

· teplota tání: 0 °C

· teplota varu: 100 °C

· při přechodu do pevného stavu (zmrznutí) zvětšuje svůj objem asi o 10%
· led plave na vodě, protože má menší hustotu než kapalná voda

· rozpustnost plynů ve vodě s teplotou klesá( vědět-v létě úhyn ryb v rybnících- neostatek O2, unikání CO2 z minerálky)
· rozpustnost plynu ve vodě s rostoucím tlakem roste( příprava sifonu – sycení vody CO2 – otevřením minerálky snižíme tlak nad hladinou a rozpuštšný CO2 začne unikat do ovzduší!!)

· molekula vody

· lomená (protože na kyslíku zůstávají dva nevazebné elektronové páry, které  molekulu vody zakřiví- vazebný úhel 105) dipólový moment ( 0  -- molekula vody tvoří dipól
· vazba O–H je sil. polární ((X = 3,5 – 2,2 = 1,3)
· izolovaná pouze ve vodní páře

· příčina kapalného skupenství –  intermolekulární vodíkové můstky
· vznikají mezi sousedními molekulami vody, mezi kyslíkem & vodíkem - mezi prvkem o velké elektronegativitě a prvkem o nízké elektronegativitě

· zapříčiňují:
anomálie vody = závislost hustoty vody na teplotě (maximální při 4 °C)



vysoké teploty tání & varu v porovnání s jinými hydridy



dobrá tepelná vodivost


velké měrné teplo



velké výparné teplo



velké povrchové napětí
· příčina pevného skupenství (led) – „ledová“ struktura (hexagonální)
· každá molekula vody se pravidelně pomocí vodíkových můstků váže s dalšími čtyřmi molekulami  vznikají objemné útvary podobné včelí plástvi s dutinou uprostřed - proto má led menší hustotu a větší objem než kapalná voda

· vnější projev pravidelné struktury – sněhová vločka


· funkce:

· reaktant
· reakční produkt
· rozpouštědlo
· reakční prostředí …
· jedna z nejstálejších sloučenin na vodík a kyslík se rpzkládá až za vysokých teplot
· významné reakce:
reakce s alkalickými kovy a kovy alkalických zemin - vznik vodíku & hydroxidu; bouřlivý průběh
2Na(s) + 2H2O(l)  ( 2NaOH(aq) + H2(g)

koroze = reakce s některými kovy -¨- vznik vodíku & oxidu; zdlouhavý průběh
3Fe(s) + 4H2O(g)  ( 2Fe3O4 (s) + 4H2(g)

autoprotolýza (disociace) vody
H2O  ( H3O+ + OH–   … Kv = 1.10–14 (disociační konstanta vody)
reakce s kyselinotvornými oxidy - vznik kyselin

SO3(g) + H2O(l) ( H2SO4(l)

reakce se zásadotvornými oxidy - vznik hydroxidů

CaO + H2O ( Ca(OH)2
neutralizace = reakce kyseliny s hydroxidem - vznik vody a soli

HCl + NaOH ( NaCl + H2O

hydrolýza = rozpouštění solí ve vodě
CN– + H2O  (  HCN + OH–
· acidobazické vlastnosti - schopnost přijmout/uvolnit proton - vznik oxoniového kationtu … H3O+ / hydroxidového aniontu … OH–
H2O + H+  ( H3O+
H2O ( OH– + H+             (oxoniový=hydroxoniový kationt)
· polární rozpouštědlo
· iontové sloučeniny (např. NaCl) se ve vodě štěpí za vzniku hydratovaných iontů (iontů obklopených molekulami vody) - dochází k elektrolytické disociaci
· roztok s hydratovanými ionty = roztok elektrolytu
· sloučeniny s málo polárními nebo nepolárními molekulami (např. ethanol, glukosa, močovina) se neštěpí na hydratované ionty, jsou obaleny molekulami vody jako celek

· roztok s nehydratovanými ionty = roztok neelektrolytu
· reakční prostředí
· umožňuje reakci látek, které by spolu jinak nereagovaly - tyto látky musí být většinou převedeny do podoby vodného roztoku, a pak spolu zreagují

C) SLOUČENINY VODY

Hydráty
· sloučeniny, které ve svých strukturách obsahují molekuly vody = krystalová voda
· většinou krystalické látky - anorganické soli, minerály, …

· vznikají:

a) krystalizací solí z jejich vodných roztoků

b) pohlcováním vzdušné vlhkosti bezvodou solí

· látky schopné pohlcovat vodu ze vzduchu = hygroskopické látky
· používají se jako vysoušedla

                               POZOR!! Látky schopné vodu odpuovat- HYDROFOBNÍ
· některé hydráty na vzduchu krystalovou vodu ztrácejí (větrají) a mění se v prášek

· např.
CaSO4 . 2H2O … dihydrát síranu vápenatého = sádrovec


CuSO4 . 5H2O … pentahydrát síranu měďnatého = modrá skalice
D) VYUŽITÍ

· rozpouštědlo, reakční prostředí, …
· nezbytná pro život - nutno dbát na čistotu jejich přírodních zdrojů
Čistota vody
· v přírodě není nikdy čistá - obsahuje rozpuštěné různé látky, plyny, částečky pevných látek …

· mořská voda bohatá na sodné a hořečnaté soli

· čištění vody:

· destilace - získává se velmi čistá voda-CHEM.ČISTÁ LÁTKA (bez jakýchkoli příměsí) 
· pomocí ionexů = přírodní křemičitany (zeolity) nebo syntetické pryskyřice schopné zachycovat kationy (katexy)/anionty (anexy)
· sedimentace a filtrace nečistot – Al2(SO4)3  -látka hydrolyzuje a vzniká Al(OH)3 rosolovité vločky, které absorbují z vody drobné nečistoty , ty pak padají dolů a oddělí se pískovými filtry
· pitná voda:
· zdravotní nezávadnost vody se získává působením chlóru, ozónu nebo ultrafialovým zářením - ničení choroboplodných zárodků
· tvrdost vody:
a) přechodná
· způsobena hydrogenuhličitany (např. Ca(HCO3)2 … hydrogenuhličitan vápenatý ,hořečnatý)
· odstraní se povařením
 Ca(HCO3)2                     CaCO3 + H2O + CO2

  nerozpustný ve vodě → usadí se na dně nádoby
b) trvalá
· způsobena sírany- Ca SO4 , které lze odstranit přidáním uhličitanu sodného (změkčovač vody):  síran vápenatý + uhličitan sodný----uhličitan vápenatý +síran sodný
 ROZTOKY … ( .
· homogenní směs (přesněji homogenní disperzní soustava) dvou nebo více chemicky čistých látek
· pozn.: disperzní soustava = směs, která obsahuje jednu látku tvořící základ soustavy (tzv. disperzní prostředí) a další látky (tzv. dispergované podíly), které jsou v ní  rozptýleny (dispergovány)

	Disperzní soustava
	Velikost dispergovaných částic
	Vlastnosti

	Homogenní

(analytická; stejnorodá)
	menší než 10(9 m 

(nelze pozorovat optickým mikroskopem)
	ve všech svých částech stejné


· složení:
látka rozpuštěná (dispergovaný podíl)


rozpouštědlo (disperzní prostředí) - látka, která je v roztoku v nadbytku (nejčastěji voda, organická rozpouštědla)

· dělení roztoků:
 podle skupenství
a) pevné (např. slitiny kovů, sklo, …)
b) kapalné (např. sůl ve vodě, minerální voda, slivovice, …)
c) plynné (např. vzduch, …)
 podle povahy rozpuštěné látky
a) roztoky neelektrolytů

· vznikají rozpouštěním látky s málo polárními nebo nepolárními molekulami - tyto molekuly se rozptýlí mezi částice rozpouštědla( hydratační obaly obklopí celou molekulu rozpuštěné látky) a dál se s nimi nic neděje- roztoky nevedou el. proud!!
· např. rozpouštění sacharosy, močoviny, glukosy ve vodě

b) roztoky elektrolytů

· vznikají rozpouštěním látky s iontovou strukturou v polárních rozpouštědlech (voda)  jednotlivé ionty jsou z látky postupně uvolňovány a obalovány částicemi vody (hydratace)  vznik hydratovaných iontů
· jsou volně pohyblivé - roztoky elektrolytů vedou elektrický proud!
c) roztoky potenciálních elektrolytů

· vznikají tak, že rozpouštěná látka reaguje s některými molekulami rozpouštědla ( mezi zbytek rozpouštědla se rozptýlí až produkty této reakce

· např. „rozpouštění“ plynného chlorovodíku ve vodě

· složení roztoků:
a) neomezeně mísitelné látky

· vytvářejí homogenní směs bez ohledu na to, v jakém poměru je mísíme

· např. ethanol + voda

b) omezeně mísitelné látky

· vytvářejí homogenní směs jen v určitém poměru

· např. voda + sůl

· nenasycený roztok
· takový roztok, v němž se za daných podmínek látka rozpouštěná v příslušném rozpouštědle stále rozpouští

· nasycený roztok
· takový roztok, v němž se za daných podmínek látka rozpouštěná v daném rozpouštědle přestane rozpouštět

· přesycený roztok
· takový roztok, v němž se za daných podmínek látka rozpouštěná v daném rozpouštědle dále nerozpouští - nachází se v něm nerozpuštěná

c) nemísitelné látky

· vzájemně nerozpustné látky - netvoří homogenní disperzní soustavu

· např. olej + voda 

KONCENTRACE ROZTOKŮ

HMOTNOSTNÍ ZLOMEK  (hmotnostní podíl) … w
· udává podíl rozpuštěné látky ve 100 g roztoku

· je roven podílu hmotnosti rozpuštěné látky (X) v roztoku a celkové hmotnosti roztoku

wX … hmotnostní zlomek látky X


mr … hmotnost rozpouštědla


mX … hmotnost látky X


mR … celková hmotnost roztoku

· nabývá hodnot od (0; 1)

· běžně se vyjadřuje hmotnostním procentem - vynásobíme hmotnostní zlomek 100 %

· součet hmotnostních zlomků všech látek obsažených ve směsi (tzn. rozpuštěné látky + rozpouštědlo) = 1
· pro určitou složku molekuly AxBy  platí:


· nezávisí na teplotě

OBJEMOVÝ ZLOMEK  (objemový podíl) … φ
· je roven podílu objemu rozpuštěné látky (X) v roztoku a celkovému objemu roztoku

φX … objemový zlomek látky X


Vr … objem rozpouštědla


VX … objem látky X


VR … celkový objem roztoku

· nabývá hodnot od (0; 1)

· běžně se vyjadřuje objemovým procentem - vynásobíme objemový zlomek 100 %

· závisí na teplotě

MOLÁRNÍ KONCENTRACE  … c
· je rovna podílu látkového množství látky obsažené v roztoku a celkového objemu roztoku ( je rovna počtu molů určité látky rozpuštěné v 1 dm3 roztoku

CX … molární koncentrace látky X


nX … látkové množství látky X


VX … objem látky X


mX … hmotnost látky X


MX … molární objem látky X

· jednotka: mol . dm–3
· závisí na teplotě
Změny ve složení ROZTOKŮ

SMĚŠOVACÍ ROVNICE
· vychází ze zákona zachování hmotnosti látky & ze zachování celkové hmotnosti roztoků
m1 + m2 = m3
mR1 + mR2 = mR3

m1 = w1.mR1

m2 = w2.mR2
    w1.mR1 + w2.mR2 = w3.mR3
m3 = w3.mR3
    w1.mR1 + w2.mR2 = w3.(mR1 + mR2)

· vychází ze zákona zachování hmotnosti látky & ze zachování celkové hmotnosti roztoků
· platí i pro látková množství: n1 + n2 = n3     V1.C1 + V2.C2 = V3.C3
KŘÍŽOVÉ PRAVIDLO
· jiný zápis směšovací rovnice



w1 ( w2






c1 ( c2

!!! POZNÁMKA !!!

· Ředění - do roztoku přiléváme čisté rozpouštědlo, jehož w2 = 0
      - směšovací rovnice se zjednoduší na tvar:  w1.mR1 = w3.(mR1 + mR2)

· Koncentrace - do roztoku přiléváme čisté látku, jejíž w2 = 1
- směšovací rovnice se zjednoduší na tvar:  w1.mR1 + mR2 = w3.(mR1 + mR2)

                       - mR2 v tomto případě odpovídá čisté hmotnosti přidávané látky … m1
liší se počtem neutronů v jádře
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směs se pustí do studené vody - CO2 se zachytí (sifon), H2 uniká
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!!! pozn.: obecně platí, že prvek napravo má záporné oxidační číslo





názvosloví: latinský název prvku + koncovka –an


např. 	AlH3 … alan;   B2H6 … diboran


	SiH4 … silan;    !!! CH4 … methan


	PH3 … fosfan


	H2S … sulfan;   !!! H2O … voda





pozn: vodík v komplexních sloučeninách je vlastně lygand s názvem hydrido





  


  400°C, 30 Mpa





     ZnO, Cr2O3








O2 + O ( O3





všechny tyto procesy vážou velké množství vzdušného kyslíku - doplňuje se činností zelených rostlin = fotosyntéza
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peroxo skupina málo pevná nestabilní
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Prostorový tvar:


�





FYZIKÁLNÍ








základní body Celsiovy teplotní stupnice








celá molekula je polární





CHEMICKÉ
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!!! VR ≠ VX + Vr





Příčina: při smíchání dvou (více) látek dojde následkem pronikaní jednoho typu molekul mezi druhého k objemové kontrakci
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w1	w3 – w2


	  w3	


w2	w1 – w3
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c1	c3 – c2


	  c3	


c2	c1 – c3
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