ohetnd chemie

7. Chemickad rovnovdha

CHEMICKA ROVNOVAHA je stav, ve kterém chemicka soustava nemeéni déle své

slozeni, pokud se nezméni vnéjsi podminky. Ustavuje se v soustavach latek, kde

probihaji zvratné reakce. Reakce v obou smérech probiha stejnou rychlosti, ale

koncentrace latek se neméni, jde 0o KONCENTRACE ROVNOVAZNE. Chemické

déje tedy probihaji, ale svymi u¢inky se navzajem rusi, jde 0 DYNAMICKOU

ROVNOVAHU. y,

aA + bB ‘——“b cC+dD

e pokud jsou na pocatku v soustavé jen vychozi latky, je rychlost pfimé reakce v,
vEtsi nez rychlost reakce zpétné v, (rychlost zpétné reakce je zanedbatelna)

» v pribéhu reakce se rychlost primé reakce v, zmensuje a naopak vzrista rych-
lost zpétné reakce v,

e ve chvili, kdy se rychlosti obou reakei vyrovnaji v, =v,, je vysledna rychlost
nulova a soustava dasahne rovnovahy

Rovnovaina konstanta

Podle GULDBERG-WAAGOVA ZAKONA CHEMICKE ROVNOVAHY je ROVNO-
VAZNA KONSTANTA reakce vyjadiena jako soucin ¢iselnych hodnot rovnovaznych
latkovych koncentraci produktd, umocnénych pfislusnymi stechiometrickymi koefi-
cienty, déleny soucinem &iselnych hodnot rovnovaznych latkovych koncentraci vy-
chozich latek, umocnénych pfislusnymi stechiometrickymi koeficienty:

oo
© [ATBP
K. - rovnovazna konstanta (index ¢ vyjadiuje, Ze k uréeni rovnovazné kon-
stanty byly pouZity rovnovazné latkové koncentrace)
[A], [B] - rovnovazné latkové koncentrace vychozich latek
[C]. [P] - rovnovazné latkové koncentrace produktd
a, b, c,d - stechiometrické koeficienty

Odvozeni Guldberg-Waagova zakona:

Y
» obecné plati: aA + bB \T‘Vv cC+dD

2

» rychlost pfimé reakce: v, = k,[A]'[B]°

e rychlost zpétné reakce: v, = k,[C]°[D]*

* pro rovnovazny stav plati: v, =v,, proto k, [AT'[BI" = k,[CI°[DI", a tedy

& _ICFIDY
k, [AF[B]°

* k,, k, jsou rychlostni konstanty nezavislé na latkové koncentraci slozek, jejich
pomér je pii stalé teploté konstantni, proto lze zavést rovnovaznou

k
konstantu K, = —-
2
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~ Ovliviiovdni rovnovdiného sloieni soustavy 5

le LE CHATELIER-BRAUNOVA PRINCIPU ,akce a reakce“ je poruSenim
nicke rovnovahy vﬁéjéim zasahem - AKCI vyvolan déj - REAKCE, ktery vede
zruSeni u¢inku tohoto vnéjsiho zasahu.

emickou rovnovahu mizeme ovlivnit:

nénou TLAKU (u reakci, pfi nichZ se méni latkové mnozstvi plynnych reak-

spétf"eboval pridany reaktant)
p’r‘itfénim produktt bude po uréitou dobu probihat reakce zpétna (aby se spo-
feboval pridany produkt) :

 Rovnovdhy v roztocich elektrolytu

TROLYTY jsou slouceniny, jejichz molekuly se pfi rozpousténi nebo taveni
i (disociuji) na ionty. Stépeni molekul elektrolytti na ionty nazyvame DISO-
Roztoky a taveniny takovych slouéenin jsou schopny vést elektricky
ohou to byt kyseliny, zasady, soli atd.).

né élektro'lyty jsou slouceniny, které jsou v roztoku téméf pouze ve formé
| (disociuji tiplné)

abé ektrolyty jsou slouceniny, které jsou v roztoku vétsinou ve formé elektro-
nich molekul a jen ¢astec¢né ve formé iontl (jsou malo disociovany)

ovnovdha v protolytickych reakcich

lytickych reakeich, pfi nichZ dochazi k prenosu kationtii H', se ustavuje tzv.
OLYTICKA ROVNOVAHA. Kazda protolyticka reakce se sklada ze dvou sou-
piﬂbihajic_ich diléich reakci, pfijmu kationtu H* a uvolnéni kationtu H”.
eorie kyselin a zdsad
BRONSTEDOVY TEORIE kyselin a zasad je:
ELINA latka schopna uvolfiovat kation H" (poskytuje ho jiné latce), jeho
m se z ni stane zdsada, napf. CH,COOH — H' + CH,CO0O~

kyselina - zdsada
A latka schopna pfijimat kation H', jeho pfijetim se z ni stane kyselina,
NH, + H* — NH;
zdsada kyselina

Pozndmky
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KONJUGOVANY PAR tvofi vZdy dvojice kyselina - zasada lisici se o kation H'. _Poz_nuk

Pfi protolytickych reakcich spolu vzdy navzajem reaguje kyselina jednoho konju-
govaného paru se zasadou druhého konjugovaného paru.

e

konjugovany pdr 1

konjugovany pdr 2

AMFOTERNI LATKA je chemické latka projevujici vlastnosti kyselin i zasad,
napf. voda:

H,0 +CH,COOH — H,0" + CH,COO  voda se chova jako zasada
H,0 + NH; — OH" + NH; voda se chova jako kyselina _

Disociacni konstanta

Disociace kyselin a zasad v roztocich vede k ustaveni protolytické rovnovahy.
‘Rovnovazné konstanty charakterizujici tuto protolytickou rovnovahu se nazyvaji
DISOCIACNI KONSTANTA KYSELINY K, nebo DISOCIACNI KONSTANTA
ZASADY K.
-« disociace kyseliny ve vodé: CH,COOH + H,0 — CH,COO™ + H,0"

_ [CH,CO0 ][H,0"]
" [CH,COOH]

» disociace zasady ve vodé: NI'-I3 +H,0 —» NH; + OH"

_ [NH/][OH]
B [NH,]

Hodnoty disocia¢nich konstant kyselin a zasad lze najit v tabulkach a slouzi pro
klasifikaci sily kyselin a zdsad. Obecné plati, ze vyssi disociaéni konstanté odpo-
vida vétsi mnozstvi disociovanych molekul, a tim vétsi sila kyselin (zasad).

slabé K e =10

stredné silné 10K K <107

silng K, (K;)>107
lontovy soucin vody a pH

Voda jako amfoterni latka mize kation H" piijimat i odevzdavat (molekuly vody
mohou reagovat jako kyseliny i jako zasady) a jeji disociaci tak vzniki OXONIO-
VY KATION H,0'a HYDROXIDOVY ANION OH . Disociace vody se nazjva
AUTOPROTOLYZA VODY 2H,0 —» H,O0' +OH .



[H,0"][OH" !

miizeme odvodit
[H,01’

7 rovnovazné konstanty autoprotolyzy vody K, =

: :tz:vIQNTOVY SOUCIN VODY:

K, = [H30+][OH']
=107 (pfi 25 °C)
oucin I’é_tko@ch koncentraci[H,0"]-[OH"] je pfi 25 °C roven10™"* nejen ve vo-
dé, ale i ve vodnych roztocich a umoZziuje tak vypocitat latkovou koncentraci
s 0" v roztocich, zname-li latkovou koncentraci OH™ a naopak

Atkova Kkoncentrace oxoniovych iontil udéva kyselost roztoku. Pro snadnéjsi vy-
et kyselosti roztoku byla zavedena logaritmicka STUPNICE pH. Stupnice
hazi z tzv. VODIKOVEHO EXPONENTU pH, ktery je roven zapornému
ickému logaritmu latkové koncentrace oxoniovych kationti.

pH = ~log[H,0']

[H,0]>[OH ] roztok je kysely
[H,0°]1=[OH] pH=7 roztok je neutralni

[H,0"]<[OH] pH>7 roztok je zasadity

 Neutralizace

ALIZACE je vzajemna chemicka reakce kyselin a zdsad, napf.

NaOH — H,0 + NaCl

i HO* +CI" + Na' +OH - 2H,0+ Na" +CI'.

duktem neutralizace jsou:

ekuly vody vznikajici reakci oxoniového kationtu a hydroxidového aniontu:

P FOH > 2 H O

| dané kyseliny: NaCl

' H'y'drnlizn soli

)ROLYZA SOLI je reakce iontit soli s vodou za vzniku oxoniovych kationti
0 droxidovych aniontil.

e vodném roztoku v podobé iontil, napf. Na*, CH,COO~

/ soli mohou v nékterych pfipadech (jsou-li odvozeny od slabé kyseliny
é zasady) reagévat—s vodou a ménit se na piivodni nedisociované kyse-
zﬁsady, pii¢emz odebiraji nebo poskytuji vodé ionty H'; proto pfi hydro-
ajl ionty H,0"nebo OH', které méni pH:

' +H ,0— NH, + H,0", kation NH; zvysuje koncentraci oxoniovych
tiontd, a tim kyselost 1 roztoku

CH,COO™ + H,0 — CH,COOH + OH", anion CH,COO" zvysuje koncen-
hydroxidovych aniontd, a tim zésaditost roztoku

onty silnych hydroxidd, napf. Na® z NaOH, a anionty silnych kyselin, napf.
'HCI, hydrolyze nepodléhaji, nebot (podle definice siln€ zdsady nebo silné
liny) zistavaji v roztoku téméf uplné disociované

" Pozndmky



Pozndmky

sl silné kyseliny kation NH; se mé&ni na KYSELA
a slabé zasady, plvodni slabou bazi NH,
napf. NH,Cl odStépenim kationtu H,

ktery reaguje s vodou za

vzniku H,0",

anion Cl s vodou nereaguje

stil slabé kyseliny anion CH,COO™ se ménina | ZASADITA
a silné zasady, plvodni slabou kyselinu
napf. CH,COONa CH,COOH pfijetim kationtu
H", ktery odnima vodé za
vzniku OH™,

kation Na's vodou nereaguje

sl silné kyseliny kation Na' ani anion CI” NEUTRALNI
a silné zasady, s vodou nereaguji
napt. NaCl

stl slabé kyseliny kation NH; reaguje s vodou priblizné

a slabé zasady, za vzniku H,O", NEUTRALNI
napf. CH,COONH, | anion CH,COO" reaguje
s vodou za vzniku OH™

Rovnoviha v redoxnich reakcich

REDOXNI ROVNOVAHA se ustavi v reakéni soustavé, kde probiha oxidaéné-
redukcm (redexm) reakce tJ reakee pii které dochazi k pfenosu clektronu
REDUKCI Wchozi 1atka pruim& elektrony (smiu_w SVE ox]dacm cislo) Létka :
odevzdavajici elektron, tzv. redukovana forma (red), se oxiduje na oxidovanou
formu (ox) Naopak mudovana forma pfijme elektron a zredukuje se. REDOXNI
SYSTEM tvori dvo_uce Ei’istlc hsici se 0 Jeden nebo vice eIektronu

_ redoxnfwstem 1

redoxni sysrém 2

(}XIDACNT CINIDI.O je latka, ktera oxiduje jinou latlcu, pri]imé, od ni elektrony
‘a sama se tak redukuje (hapr Cu®™ v predchozim schematu).

REDUKCNI (’:INIDLO Je latka, ktera redukuje j Jinou latku, poskytuje Ji elektrony
a sama se tak 0X1duje (napr Zn v predchozim schematu).




e i ol Znt imky
- Redoxni rovnovihu charakterizuje ROVNOVAZNA KONSTANTA: K = {Cn“i : znumky
lektricky neutralni pevné latky se do vztahu pro rovnovaznou konstantg

n@zamsup_).
Pro uréeni redoxnich vlastnosti kovit a jejich iontd pfi vzajemné interakci slouzi
KETOVOVA RADA KOVU:

| Zn Sn P [ Sb Cu Ag Hg Au

sestavena podle chovini kovii ve vodném prostfedi, podle jejich schopnosti
dstépovat elektrony a tvofit kationty (oxidovat se). Rada je sestavena tak, 7e:

 ve sméru Sipky klesaji jejich redukéni schopnosti, schopnost reagovat se ziedé-
ymi kyselinami a chemicka reaktivita

wmdvou jejich ¢lentt vzdy ten, ktery stoji v fadé vice vlevo, snadnéji odstépuje
lektrouy a tvori kanonty, a je proto schopen redukovat kation kovu stojiciho od
- ného napravo

kovy nalevo od vodlku jsou schopny vytésnit vodik z kyselin (jsou rozpustné
‘kyselinach) a nazyvame je NEUSLECHTILE KOVY

ﬁvy napravo od vodiku nejsou schopny vytésnit vodik z kyselin (nejsou roz-
ustné v kyselinach) a nazyvime je USLECHTILE KOVY

kladem vyuziti redoxnich d&jii v praxi je galvanicky ¢lanek nebo elektrolyza.
 Galvanicky elanek

IVANICKY CLANEK je zdroj stejnosmérného napéti, ktery funguje na

rincipu spontannich redoxnich déjo. Sklada se ze dvou poloclinki, z nichZ kaz-

obsahuje elektrodu ponofenou do roztoku elektrolytu. Elektrody, kladna KA-

DA a zapornd ANODA, jsou obvykle z riiznych kovii a jsou vodivé spojeny.

kovovou elektrodu ponofime do vodného roztoku soli téhoz kovu a dojde k re-

‘doxnimu chemickému déji, pii kterém:

.z anody vstupuji do roztoku dalgi ionty kovu, napt. Zn—2¢ — Zn**, roztok

se nabiji kladné a elektroda zaporné, na anodé probiha oxidace

roztoku na katodu se vylucuje kov, napf. Cu** +2e — Cu’, roztok se nabiji

zaporné a elektroda kladng, na katodé probiha redukce

s?.ihafroﬂuani kovu a roztoku vznika tenka vrstva - elektrolyticka dvojvrstva, ve

které je elektrické pole, mezi kovem a roztokem je elektromotorické napéti

estlize elektrody vodivé spojime, proudi vodiéem elektrony uvolnéné ze zinkové

lektrody do médeéné elektrody (kde reaguji sCu®* ionty) a vznika elektricky proud

galvanicky élanek e

E =

| | {rozokmso, |

[ i

i |

E inkovd anodo | médénd katodo
) )

P
el



Primarni galvanické Glanky po vybm jiz ne]ze obnowt Tzv sekundarmm "

galvanickym ¢lankem je AKUMULATOR. Jde o polanzaém ¢lanek, ve kterém pii
nabijeni probiha elektrolyza. Pfi vybijeni se akumulator stdva zdrojem elektromo-
torického napéti.

Elektrolyza

ELEKTROLYZA je elektrochemicky d&j, pfi némz priichodem stejnosmérného
elektrického proudu roztokem nebo taveninou elektrolytu dochazi k latkovym
zménam. Uskutecnuje se v zafizeni zvanem ELEKTROLYZER obsahujicim elek-
trolyt a 2 elektrody - zapornou KATODU a kladnou ANODU.

e tavenina nebo roztok elektrolytu obsahuje volné pohyblivé ionty vykonavajici
neuspofadany pohyb, které jsou schopné prendset elektricky nébOJ, napf.
tavenina NaCl obsahuje ionty Na*a CI”

e schopnost ionti elektrolytu pienaset elektricky naboj se nazyvd ELEKTROLY-
TICKA VODIVOST

« vlozenim katody a anody do elektrolytu a jejich pripojenim na zdro; ste_mosmer—
ného napéti vznika uvnitf elektrolytu elektrické pole

. kﬂtlonty Smﬂl'll]i ke katode, na niz probiha redukee: 2 Na*+2e — 2 Na
* anionty smeruji k anode, na niz probiha oxidace: 2 Cl' —2 ¢~ — Cl,

elektrolyjza

systém je napojen na zdroj systém je sam zdrojem
stejnosmérného napéti stejnosmérného napéti
katoda je kladna (je kladnym

katoda je zaporna (putuji k ni
kationty) a anoda kladna elektroda
(putuji k ni anionty)

pélem ¢lanku) a anoda je
zaporna elektroda (je zdpornym
polem ¢lanku)

na katodé vzdy probiha redukce, na anodé oxidace

Pozndmky



