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ZAKLADNI POJMY

Latka — hmota, kterd se vyznacuje urlitymi vlastnostmi

atom: jednojademna elektroneutralni strukturni jednotka

molekula: vicejadern4 elektroneutralni strukturni jednotka; sklada se ze dvou ¢i vice atomi spojenych chemickou
vazbou
iont:  &astice majici elektricky naboj 1 kationt (ndboj kladny)
a aniont (naboj zaporny)

chemické individuum (chem. Cist4 latka) — obsahuje atomy popt. molekuly A Keonové sl
... nukleonové &islo

prvek: chemické individuum, jehoZ molekuly se skladaji ze stejnych atomd; 3X 7 ™ protonové &islo

sloudenina: chemické individuum, jehoZ molekuly se skladaji z riznych atom?i

nuklid: chemické individuum, jehoZ strukturni jednotky se skladaji z jader o stejném Z (protonové &islo) a stejném
A (nukleonové &islo)

izotop: chemické individuum, jehoZ struktumi jednotky se skladaji z jader o stejném Z, ale 1ii se &islem

nukleonovym A (pt. (H D T) - li§i se potem neutronfi, maji stejné chemické vlastnosti a lisi se
vlastnostmi fyzikalnimi
izobar: nuklidy majici stejné nukleonové &islo A (pt. 2B 2C '2N)

soustavy latek (smési): — slozené z nékolika chemicky &istych latek.Obsahuje-li smés jednu latku, ktera je spojita v celém
objemu, a v ni jsou rozptyleny (dispergovany) ostatni latky — tzv. disperzni soustava:

Disperzni soustava Velikost disperznich ¢éstic Priklady
homogenni mens§i nez 10° m roztoky elektrolyti a nizkomolekuldrnich neelektrolytl
koloidni 10"maz10°m aerosol, koloidni roztok, emulze
heterogenni v&t$inez 107 m péna, suspenze

hmotnost — mira setrva&nosti téles
energie — kvantitativni mira riznych forem pohybu hmoty

AE =Amc? m= 0 m, ... klidova hmotnost, m ... pohybova hmotnost, v ... rychlost pohybu,
-v2fe? ¢ ... rychlost svétla ve vakuu

Hmotnost atomu a

atomova hmotnostni konstanta m, — klidova hmotnost ll—zatomu nuklidu “2C m, =1,66057 -10 kg
relativni atomova hmotnost A, - mX) m(X) ... klidova hmotnost atomu X
le
relativni molekulova hmotnost M, M, =— m(X) ... klidova hmotnost molekuly
m



[n] =mol, M, ... molami hmotnost, V, ... molarni objem

mol — pravé takové mnoZstvi litky, které obsahu je tolik &astic, kolik atomii je obsaZeno v nuklidu 2C o hmotnosti
12107 kg.
Avogadrova konstanta N, N, =6,022 -10* mol ' (charakterizuje pocet ¢astic v jednom molu latky)
Veli¢iny vztaZené na jednotkové latkové mnoZzstvi nazyvame molarni (M,,, V,,)
V.m --- normalni molarni objem V,.=22,414 -10°m? mol ** (p,=101325Pa, T, =273,15K)

chemicky ekvivalent — hmotnost prvku, ktery se sluuje s 1,0079 g vodiku.
(napt. ve vod? je ekvivalent kysliku 16g:2=8g)

Chemicky méni se chemické povaha latek (méni se slozeni molekul — pf. hoteni)
Fyzikalni déj neméni se slozeni molekul (tani, zahfivani)
déj, pfi némz se méni vychozi latky (reaktanty) na jiné latky (produkty reakce).

Zakladni chemické

O zakon zachovani hmotnosti (1748 Lomonosov)
Hmotnost vech latek do reakce vstupujicich je rovna hmotnosti viech reakénich produktt.
O zakon zachovani energie (1748 Lomonosov)
Celkova energie izolované soustavy je v prilbéhu chemické reakce konstantni.
Q zakon stalych pomérii slu¢ovacich (1799 Proust)
Hmotnostni pomér prvki ¢i sou¢asti dané slouceniny je vZdy stejny a nezavisly na zplisobu ptipravy slouéeniny
% x. m(0) _ 16 _
(napf. ve vodé: i 2 8)
Q zakon nasobnych poméri slu¢ovacich (18021808 Raston)
Tvofi-li dva prvky vice slougenin, pak hmotnosti jednoho prvku, ktery se slucuje se stejnym mnozstvim prvku druhého,
jsou vzajemné v pomérech, které lze vyjadtit malymi celymi &isly: H,0 x H,0, hmotnosti kysliku v obou slouéeninach
jsou v poméru 1 : 2
Q zakon stalych poméri objemovych pii sluc¢ovani plynii (1805-1808 Gay-Lussac)
Plyny se sluéyji v jednoduchych objemovych pomérech.
O Daltonova atomova teorie
— prvky jsou latky sloZené z atoml
atomy téhoZ prvku jsou stejné, atomy riiznych prvki se 1i§i hmotnosti, velikosti a dal§imi vlastnostmi
pfi chem. reakcich se atomy spojuji, oddéluji nebo pteskupuji. Nemohou v3ak zaniknout nebo vzniknout
slu¢ovanim atomt dvou ¢i vice prvki vznikaji molekuly nové latky — slouéeniny
molekuly vznikaji slouéenim celistvych poctil stejnych nebo riiznych atomt
Q Avogadriv zakon
Stejné objemy rliznych plynl obsahuji vzdy za stejnych podminek (teploty a tlaku) stejny pocet molekul.
1 Periodicky zakon
Vlastnosti prvki jsou periodickou funkci jejich protonového &isla.



SLOZENI A STRUKTURA
CHEMICKYCH LATEK

Vyvoj nazori na stavbu hmoty, modely

Demokritos (starovék) — hmota se sklad4 z malych, déle nedé&litelnych &astic zvanych atomy

J. Dalton (1808) — atomova teorie: kazdy z prvku je sloZen z malych, dale nedéglitelnych, stejnych atomt

J. J. Thomson — objev elektronu, &astice vyskytujici se v atomech, vyvratil atomovou teorii

E. Rutherford (1911) - planetdmi model atomu; ptirovnava atom k slune&ni soustavé. Jadro atomu pfirovnava ke Slunci a elektrony k planetdm. Model
byl v rozporu se zdkony klasické fyziky.

N. Bohr (1913) - elektrony se pohybuji po stacionarnich drahach (kruZnicich); pohyb elektroni na té&chto drahach neni spojen s vyzafovanim elmg.
2é4feni. Tzn. elektron v atomu muzZe existovat jen ve stavech s urditou energii; tato energie se méni skokem, nikoliv spojité.

Plati: 2nmrv=nh  h=6,626 - 10** J-s Planckova konstanta
27-nasobny moment hybnosti elektronu na t&chto stacionamich drahéach (orbitech) je roven celistvému nasobku Planckovy
konstanty h.

L. de Broglie (1923) — dualisticka teorie: Kazdd mikro&éastice ma povahu nejen korpuskulami, ale té2 vinovou.
Schridinger - elektron neobiha po urgitych drahdch kolem atomového jadra, ale vyskytuje se v urité &asti prostoru zvané ORBITAL

Orbital — ¢ast prostoru v okoli atomového jadra, ve kterém se elektron vyskytuje s 95% pravdépodobnosti

A ... nukleonové ¢islo (pocet protonii a neutronii v jadie)

Z ... protonové Cislo (pocet protonii) A=Z+N
N ... neutronové ¢islo (po€et neutronti)

Protony a neutrony — ¢astice vytvarejici atomové jadro, nazyvaji se nukleony

Radioaktivita:

Q objev radioaktivity (1896) H. Becquerel; dal§i badatelé 1898 — P. Curie a M. Curieova-Sklodowska

(O radioaktivita je schopnost nestabilniho atomového jadra premeénit se na jiné stabilng&j3i atomové jadro za soucasného
uvolnéni radioaktivniho zareni

Radioaktivita: O pFirozena (samovolny rozpad nestabilnich nuklida vyskytujicich se v pFirodé doprovazeny vyzare-
nim neviditelného, tzv. radioaktivniho zareni.)
O uméla (samovolny rozpad uméle pFipravenych nuklidi doprovazeny rovnéz vyzafenim radio-
aktivniho zareni)
Radioaktivni zafeni:
a) zaFeni a — proud rychle leticich at. jader helia (3He, ja); silné ionizaéni
mag. poli
b) zaFeni B — proud rychle leticich elektron(; stokrat pronikavéj$i nez a zafeni; vychyluje se v el. a mag. poli
c) zafkeniy — elektromagnetické vinéni; nejpronikavéjsi; v mag. ael. poli se nevychyluje

s owe

ucinky, mald pronikavost, vychyluje se v el. a

Radioaktivni rozpady:

® rozpad o: AX — 23y +a  ph ZRa — ZRu + 3He

@ pFeména - o — :p + _?e aX — Ay + ,?e

® pFeména f3*: ip — ¢n+ e aX — LAY + Je (pozitron)

N A Pro viechny druhy radioaktivnfho rozpadu plati zékon radioaktivniho rozpadu: N = N, -e =

N, ... potéate&ni po&et atomi radionuklidu;
N ... po&et atomi radionuklidu v &ase t;

A ... ptemé&nova (rozpadova) konstanta;

T ... pologas radioaktivniho rozpadu




mechanicky model atomu:

Chovani mikrog&astic (napf. elektroni) nelze vystihnout klasickou mechanikou. Pro popis téchto jevil byla vypracovana obecn&jsi teorie — kvantova
mechanika:

p=m-w = p ... hybnost &astice; m ... pohybova hmotnost &4stice; A ... vinové délka de Broglieho vin

> |

Myslenky de Broglieho dale rozvedl a matematicky dokéazal:

® E. Schradinger: —pohyb elektronu v kvantové mechanice popsal pomoci tzv. vinové funkce s, kterou ziskal feSenfm Schrédingerovy vinové rovnice:
Fyzikalni smysl ma y?, kterd charakterizuje pravd&podobnost vyskytu elektronu (popf. hustota pravd&podobnosti vyskytu elektronu)
® W. Heisenberg: — ve sv&t& mikro&astic je omezena pfesnost soucasného uréeni polohy a rychlosti pohybujici se &astice; popt. energie a ¢asu
pohybujiciho se elektronu:
Ax-Ap, 2 h AE-At 2 h

Tzn., Ze polohu elektronu miiZeme popsat pomoci vinové funkce jen s ur&itou pravdépodobnostf.

ATOM VODIKU - jednoduchy systém, pro ktery je Schrodingerova rovnice ptesn Fesiteln4. Vysledkem teSent je soubor vinovych funkci, tzv. orbitald
a energif odpovidajicich jednotlivym staciondrnfm stavim. Tyto stavy, funkce i energie se charakterizuji pomoci trojice kvantovych &isel, jejichZ hodnoty
vyplyvaji z feSenf Schrddingerovy rovnice.

Q ¢islo n: — uddva energii elektronu
E,=-— E, .. molami energie elektronu ve stavu s kvant. & n; B ... konstanta, jejiZz hodnota je 13,6 eV

n — nabyvi hodnot od 1, 2, 3, ..., « (popt. K=1, L=2, M=3, ..)
Energie elektronu roste s rostoucim n.

Za béznych podminek m4 elektron v atomu vodiku nejmensi moznou energii (n = 1) — atom je v zdkladnim stavu.
Dodavanim pfisluiného kvanta energie Ize atom pfevést do vybuzeného (excitovaného) stavu — stav s vy33i energii, stav
s vyS$Sim n.

A vedlejsi kvantové &islo I: — spoleéné s n uréuje energii elektronu a rozhoduje o tvaru orbitalu. Nabyva hodnot od
0 aZ po n-1.

Napt. n = 4 1= hlavnf kv. é.\3 4~ potet elektronti

“typ orbitalu
QO magnetické kvant. ¢islo m: — uréuje orientaci orbitali v prostoru; nabyva hodnot od -1 pies 0 aZ +1
Napfi. orbital p: 1 =1 m=-1,0, 1
O Pro popis zvl&$tni vlastnosti Eastice (tzv. vnitiniho momentu hybnosti) se zavadi posledni, tzv. spinové kvantové &islo
s; charakterizujici rotaci elektronu; nabyva hodnot +'2 a - 5.

Kombinaci vSech étyf kvantovych &isel je mozno jednoznatné charakterizovat kterykoliv elektron v obalu atomu.

[ degenerované orbitaly — (majf stejnou energii) maji stejnou hodnotu hlavniho a vedlejiho kvant. isla, 1i8i se v ¢isle
magnetickém.

[ Pauliho princip vylunosti — v atomu nemohou existovat dva elektrony, které by mély v8echna &tyti kvantova ¢isla
stejna.

Tvary a prostorova orientace orbitali

Vedlejsi kvantové &islo | uréuje kromé energie elektronu té2 tvar orbitalu.
1=0 orbitals, kulové symetricky; velikost orbitalu s I=1 orbital p; tfikrat degenerovany (m=-1, 0, 1)
roste s rostoucim n

AN

X

1s 2s 3s Px Py Pz
grafické zndzoméni orbitali s grafické znazornéni orbitald p



1=2 orbital d; pétkrat degenerovany (m =-2, -1, 0, 1, 2)

grafické znazornéni orbitaltl d

1=3 orbital f; sedmkrat degenerovany (m=-3,-2,-1,0, 1, 2, 3)

a
S p
Q vechny orbitaly se znazortiuji stejné velikymi ramecky [ | L d
[ degenerované orbitaly; odpovidajici pocet rimecki se spoji v jeden celek pr.
Q pocet degenerovanych orbitali je dan 21+1
O elektrony se zndzoriuji Sipkami M chybné
A pomoci hlavniho a vedlej$iho kvantového &isla

konfigurace

Obsazeni jednotlivych stavil (orbitaldl — tzv. elektronové konfigurace) atomu v zakladnim stavu se ¥idi tfemi pravidly:

a) Vystavbovy princip
Orbitaly s energii niz8i se zapliiuji elektrony d¥ive neZ orbitaly s vy3si energii

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p Ss 4d Sp 6s 4f 5d 6p 7s 5f6d 7p

1 —

pravidlo n + 1 — Nejdtive se zapltiuji orbitaly, jejichZ sou&et hlavniho a vedlej$tho kvantového &isla (n + 1) je niZ3i. Jestlize maji orbitaly stejnou hodnotu
n + |, zaplituje se nejdfive orbital, jehoZ hodnota n je niZ3i.
PE. orbital 2p se zaplfiuje dfive nez 3s.

Vysvétleni: pro orbital 2p je soufet n+1 roven2+1=3
pro orbital 3s je soutet n+1] roven 3+0=3

b) Hundovo pravidlo

® V degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové pary teprve po obsazeni kaZdého orbitalu jednim
elektronem.
® Nesparované elektrony v degenerovanych orbitalech maji stejny spin.

B T

spravné chybné ' chybné chybng

c¢) Pauliho princip vylu¢nosti
V jednom atomu nemohou byt dva elektrony, které by mély stejnou kombinaci v§ech &ty kvantovych &isel; tzn.
v jednom orbitalu mohou byt maximalné dva elektrony li§ici se hodnotou spinového kvantového &isla.



I ...elektron 1l ... elektronovy par (opaény spin) «C: ts [11]2s [11]2p [ [T | | nebo 1s22s22p2
zkraceny zapis pomoci elektronové konfigurace pfedchazejiciho vzacného plynu:¢C: [He]2s?2p?

Excitované stavy atomii, vznik

Uvedena pravidla (Vystavbovy princip, Pauliho princip, Hundovo pravidlo) o zapliiovani orbitali plati pro zakladni stav
atorau — tj. stav s nejnizsi energii.

Jestlize atom pohlti uréité mnoZstvi energie, miZe dojit k vybuzeni jednoho nebo vice elektronil do energeticky bohatSich
orbitalil — tzv. excitovany stav.

majici vliv na vytvareni chemickych vazeb - tzv. yalenéni excitované stavy (tento stav je déle v textu znalen * vpravo
nahore u znacky prvku).

2s? 2p?
Pt: C zAkladni stav  C: [He] (T ]
2s! 2p?
excitovany stav C*: [He]
Pozn.: Pfi vytvafeni valenénich excitovanych stavii prvek excituje valenéni elektrony do prazdnych orbitalti valenéni

vrstvy (jejiZ n je stejné jako n valen&nich elektrontt). U zakladnich prvki do orbitald, jejichZ hodnota hlavniho
kvantového ¢isla n je toto?né s &islem periody, v niZ se dany prvek nachazi.
Pf.. Cl — prvek 3. periody, podle vystavbového principu mé k dispozici ve valenéni vrstvé orbitaly 3s3p3d © moZnost
tii excitaci valencnich elektront do orbitalti 3d
F — prvek 2. periody, podle vystavbového principu ma k dispozici ve valenéni vrstvé orbitaly 2s a2p (nema zadny
prazdny orbital ve valenéni vrstv&). NemliZe excitovat valenéni elektrony © netvofi valenéni excitovany stav,

U nékterych atomi existuje vice valenénich excitovanych stavii:

3s? 3p*
Pr: S 74kladni stav S: [Ne] -IP 1
352 3p} 3"
prvni excitovany stav. S ": [Ne] I O ;
3s! 3p? 3d?

druhy excitovany stav.  S*:[Ne]  [1] [ [Tt T[]

Prijetim dostatecného mnozstvi energie miiZe dojit k odtrZeni elektronu (popf. elektronid) od atomu © vznik kationtu.

Ionizatnf energie — energie potiFebna k odtrzeni valencniho elektronu od atomu. Prvni ionizaéni energie — odtrZeni
jednoho valenéniho elektronu; druha ionizacni energie — odtrzeni druhého elektronu atd. Cim je hodnota
ioniza&ni energie niZ3i, tim je prvek reaktivngjsi (napft. s—prvky). Jednotka kJ ‘mol™.

Jestlize atom pfijme jeden, popf. vice elektront, energie se uvoliiuje © vznik aniontu.

Elektronov4 afinita — energie, ktera se uvolni p¥i pFijeti jednoho, popt. vice elektronii atomem. Cim je hodnota

elektronové afinity vy%si, tim je prvek vic elektronegativni (snadnéji tvofi anionty) © vys&i reaktivila
(pt. F). Jednotka kJ mol™.

Elektronové konfigurace

Na zakladé uvedenych pravidel lze uréit nejen elektronovou konfiguraci atomi, ale i iontd prvkd.
Pf. poctu 10 elektronil ptislusi konfigurace 1s22s22p*; tuto konfiguraci ma elektroneutralni atom Ne , kationt Na * , aniont F -

Zapisy elektronovych konfiguraci ionti:
tH™: 1s? lze téZ zapsat: |H: (;He) oF 1 (M) jLi'; 25 ale &Y 400 (1He)
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Uvedena pravidla umoZiuji odvozeni zapisu elektronovych konfiguraci v&t3iny atomii (iontdl) v zakladnim stavu. NemiZeme podle nich ale objasnit napt.
H

Zavislost energie a velikosti orbitali na protonovém cisle
pro¢ se valeng&ni elektrony u Fe nejdfive uvoliiuji z orbitalu 4s a potom z orbitalu 3d; nemiZeme zdvodnit n&které nepravidelné elektronové konfigurace.
Zdivoduéni: Schrédingerovu rovnici lze presné Fedit pro atom H, He. U sloZit&)Sich atomtl (v&t8i pocet elektroni) — jednotlivé orbitaly se vzijemné
prolinaji, zvyZuji se odpudivé sily mezi elektrony. V atomech s vétdim poltem elektront z4vis{ energie orbitald na protonovém ¢&isle atora(i popr. iontd.
Pr.: —velikost orbitalu ls se zmen3uje s rostoucim Z Q O O o
He B Ne

— energie orbitall kles4 s rostoucim Z prvku
— pro prvky nasledujici za ,,Sc je energie 4s v&tsi nez 3d.
Orbital 4s ma niZ3i energii neZ orbital 3d pouze u prvky, jejichz Z je mendi nez 20.
Proto u ,Ca a,, K se dtive zapliiuje orbital 4s, potom 3d: 9K: [Ar]4s!. Po
obsazeni otbitalu 4s (20Ca: [Ar]4s?) dojde ke sniZeni energie orbitalu 3d. Prvky

£
nasledujici za Ca maji energii orbitalu 3d niZ3i nez 4s.
Z wchto dlivodl prvky (napt. Fe apod.) ztraceji své elektrony z orbitalu 4s dFive nez

KO\
, b
a e, 5
e s
z orbitalu 3d.
d _4s
woFe: [ad [T T T] [0

“x\ * “,
", . ""\-\.,\_\.
o -
1, e, % o
., x - 3d
oy o 3p
g - “—3s
o - T —
"--_____ =28
T— 1s
PRI I R i PRV S T A .
28 84 5 100 Z
Nepravidelnosti v elektronovych konfiguracich prvki jsou zplisobeny napf. symetrii orbital; v&tSi stabilitou zcela nebo naptl zapInénych orbitald. Spravna
je vidy elektronova konfigurace ¢astice v zdkladnim stavu, kterd ma nejniZ$i energii:
Energie riznych elektronovych konfigurac{ n&kterych prvki a jejich kationtt
E EA
i'H
| s'd? I|I
{ s'af s'd’
]
i I stn|
L ]
i i
]
]
|

2,

i
o | ]
|1
| 1
|
d* a4
¢ @ |
III
o

ds
d4s?|
ds! dls! a® @’s?
Y d’s’
ds? dSs! k!
d;.sz 482 d'0g!

et —J = I R L

\' Cr Mn Ni Cu v CP*  Mn* N Cu*

Z grafu je zfejmé:
Q atomy Cr a Cu majf elektr. konfigurace:
24Cr: [Ar]3d4s' nespravna konfigurace:
20Cu: [Ar]3d'%4s'  nespravnd konfigurace: =& .
QO ionty m&d'naté a manganaté maji konfiguraci:
2sMn "2; [Ar]3d*4s® nespravna konfigurace C -2

20Cu "% [Ar]3d°4s®



O atomy vétSiny prvki jsou spojeny do vétich celkil — molekul
QO toto spojeni je realizovano prosttednictvim valenénich elektronti a nazyva se chemicka vazba

pro vznik chemické

rozhodujici — hledisko energetické
QO vazba vznikne tehdy, dojde-li pfi tomto d&ji k uvolnéni energie
A &im vice energie se uvolni, tim stabilnéjsi vazba vznikne

\ ... délka vazby
E, (E,) ...disociaénienergie

vzdélenost
atomd

Graf zavislosti potencialni energie obou atomd na jejich vzda-
lenosti pfi vzniku molekuly

vzniku chemické

a) atomy se musi pfibliZit tak, aby se pfekryly valenéni orbitaly
b) elektrony v orbitalech musi byt uspofadany tak, aby z nich mohly vzniknout vazebné elektronové pary

vzniku chemické (pro molekulu H,)
a) pomoci pFekryvii prostorovych tvard valenénich orbitald @
1
H: t
b) pomoci spojnice ramecki (spojnice znazoriiuje piekryti orbital()
H: ’

c) valenéni ¢drkou (zndzorfiuje vazebny elektronovy par) H— H

a) Vazba kovalentni — vznikne pFekrytim orbitali obsahujicich vzdy jeden elektron

b) Vazba koordinaéné kovalentni (donor akceptorova, dativni) — vznikne piekrytim orbitalu obsahujiciho elektronovy
par s orbitalem prazdnym (vakantnim)
Q (drce) — atom poskytujici vazebny elektronovy par
( akceptor (pFijemce) — atom poskytujici prazdny valen&ni orbital

12



2s? 2¢? 2p*

Pf.. NH, atom dusiku H,0* atom kysliku
1. atom vodiku 1. atom vodiku
2. atom vodiku 2. atom vodiku
3. atom vodiku kationt vodiku
kationt vodiku

Rozdil mezi kovalentni a koordinaéné kovalentni vazbou je pouze ve zptisobu vzniku. Vlastnosti maji stejné.

Rozdéleni vazeb podle nasobnosti

a) jednoducha — na vzniku se podili od kazdého z vazanych atomii jeden valené¢ni elektron
H: 1s [1] He + sH — H-H
H:ls [,
b) — na vzniku se podileji od kazdého z vazanych atomu dva valenéni elektrony
0: 2s 2p 0 +:Q0 — 0=0
O: 2s 2p
c) trojné — na vzniku se podileji od kazdého z vizanych atomi t¥i valenéni elektrony
N: 2s 2p IN: + iNl — IN=N|
N: 2s 2p
H +
. P g . H-N—-H |
— Cislo udavajici, kolik kovalentnich vazeb | H-N—H
(vazebnych elektronovych pari) dany atom vytvari H |
s jinymi atomy H
N — trojvazny N - ¢tytvazny

Poznamka: vétdina vazeb ve sloudeninach je ptrechodného typu (prechod mezi
jednoduchou a dvojnou, dvojnou a trojnou vazbou) = nisobnost vazeb je vyjadiena i
desetinnymi &isly. Proto chemickou vazbu piesnéji charakterizuje vazebny tad. Jeho Pt.: benzen @ viechny vazby maji rad 1,5
hodnota udidva mnoZstvi elektronovych pard, jakym je chemicka vazba skute&né& tvotena.

oa

Vazba 0 — nejvétsi hustota vazebného elektronového oblaku se nachazi na spojnici jader obou vazanych atomi. Pfi
vzniku vazby o dochazi k ptekryvu dvou orbitalll na spojnici jader. Tato spojnice se pak stava osou vazby.

T — nejveétsi hustota vazebného elektronového oblaku je symetricky rozloZzena mimo spojnici obou jader.
Vznika bo¢nim ptekryvem orbitalti p, d nebo pad.

p-p p-d d-d
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Plati (pro vétdinu pfipad): jednoducha vazba o
dvojna vazba o+m
trojna vazba c+mn+mw

Pevnost chemické vazby — roste s nasobnosti

Q je dana vazebnou energii (energie, ktera se uvolni pri vzniku chemické vazby. Stejné mnoZstvi energie se musi
dodat na jeji rozStépeni — disociac¢ni energie)

Q zavisi na povaze vizanych atomd, je vSak ovlivnéna i sousednimi atomy

O tabelované hodnoty disociaénich energii udavaji primérnou energii vazeb mezi uréitymi atomy

Pf.: H,0O — H + OH disociacni energie vazby O—H je 492,2 kJ/mol
OH — O +H disocia¢ni energie vazby O—H je 426,4 kJ/mol
Primérna energie vazby O— H (tabelovanad) je 459,8 kJ/mol [(492,2 + 426,4) : 2]
Délka vazby — (vzdélenost st¥edi vazanych atomi) — klesa s ndsobnosti vazby.

Elektronegativita

U schopnost vazaného atomu pFitahovat elektrony chemické vazby
Za zaklad stupnice elektronegativit byla konvencné zvolena elektronegativita vodiku X, = 2,1

H o He
215 Tabulka elektronegativit atomi prvki 45
Li  Be B C N O F | Ne
0,95 15 20126 30 35 39 40
Na = Mg Al Si P S Cl I Ar
09 1,2 L5 1,9 21 26 31 29

K Ca Sc Ti \% Cr /Mn Fe Co Ni  Cu Zn Ga /| Ge As Se Br | Kr
08 1,013 16 19 24 25 18 17|18 20 20 2,0 | 24 29 |26

Rb St Y Zr Nb Mo | Tc |Ru Rh!Pd Agl!cd! m|salso!Te 1 !xe
08 | 10120 isli7 2123202020019 1,7 016191021211 261!225
Cs Ba La Hf Ta W | Re Os Ir Pt Au|Hg TI | Pb Bi Po At Rn
07509 | 12| 14|17 20 2220 2122 231 1819|18 20 20 22|20

| Fr Ra | Ac l Th Pa U
0,7 09 1,1 14 1,719

Hodnota elektronegativity nepfechodnych prvki stoups v periodé zleva doprava, ve sloupci zdola nahoru.

nejniz§i hodnoty elektronegativity — alkalické kovy nejelektropozitivnéjsi prvek Cs
nejvy3si hodnoty elektronegativity — halogeny nejelektronegativné;si prvek F

[ urcuje se z rozdilu elektronegativit (AX) vazanych atomu.
Vazebny elektronovy par— vzdy vice posunut k atomu s v&tsi 5 b
hodnotou elektronegativity = vytvoreni ¢aste¢ného (parcialni- Ho-d H=c
ho) elektrického naboje na obou vazanych atomech.

Rozdéleni chemickych vazeb podle polarity

a) Vazba nepolarni (kovalentni)
O hodnota vazebného elektronového péaru rozloZzena rovnomérné mezi oba vazebné partnery

AX <04 (F,,0,,N,)
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b) Vazba polarni (polarn& kovalentni)
O hustota vazebného elektronového paru nerovnomérné rozloZzena mezi vazebné partnery
0,4 <AX < 1,7 (H,0, HCI)
c) Vazba
O extrémné polarni chemicka vazba AX > 1,7 (NaCl, KF) (valen¢ni elektron jednoho atomu je vtaZzen do valenéni
vrstvy atomu druhého = vznik elektricky nabitych €astic, ionti)

100%

zévislost -"'Hf

charakteru vazby
/_A Kovalentn{

—
=

vazba iontovd

Enine g Chmnkes smiby

na rozd{lu
elektronegativit

o | -
o t 2

rozd(l elekironegativit vdzanych atomd

=
S

Dipélovy moment
- méFitko polarity chemické vazby pro biatomické

molekuly i e i .
— vektorova velic¢ina orientovana od kladného pélu 5 . !

k zapornému |
— jednotka dip6lového momentu — coulombmetr Cm O - O |
V molekule s nesymetrickym rozloZzenim naboje je ; —_—
velikost dip6lového momentu ddna vztahem M - N P

o= 51 g S [ e S (P
| ... délka vazby
0 ... parcialni naboj (absolutni hodnota parcialniho nabo- :
je na jednom z atoml) - —

Dvouatomové molekuly: dipolovy moment vazby = dip6lovy moment molekuly
Viceatomové molekuly: vysledny dipélovy moment molekuly = vektorovému souétu dipélovych moment@i viech

vazeb v molekule
a) molekula nepolarni — p=0 (1 — celkovy dipolovy moment)
b) molekula polarni pn=0
Znizornéni dipélovych momenti CO, a H,0

CO,: 8- 26+ 6- H,0:
0=C=0

Pozor: rozli§ovat polaritu vazby od polarity molekuly!!!

d) Kovy a kovova vazba — asi 80% znamych prvki — kovy

Prvek je kov, jestlize pocet elektronii jeho nejvyssi zapliiované vrstvy je mensi nebo roven ¢&islu periody, v niz se
nachazi.
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11 nm  Iv \Y% VI VIl VI

1 2
H He
) 3 4 5 7 8
Li Be C N Ne
3 11 12 13 15 17 18
Na Mg Al Si P S Ccl
4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 34 35 36
K Ca Sc Ti \Y Ct Mn Fe Co N Cu Zn Ga Se Kr
s 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Ztu Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn 1 Xe
6 56 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 85 86
Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg T! Pb Bi Rn
87 88 103 104 105 106 ;
KOVY
7 Bt Ra Lt Ung Unp Unh Uns Uno Une © o NEKOVY,
POLOKOVY .
| anthanoid 57 58 59 | 60 | 61 | 62 63 | 64 65 | 66 | 67 68 69 70
y la Ce Pr|Nd|Pm|[Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb
. 89 | 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 102
Aktinoidy

Ac  Th | Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm | Md No

Atomy kovl — maly polet elektrond v posledni vrstvé elektronového obalu (1-2 elektrony v orbitalu s, vyjime&n& nékolik elektrond v orbitalu p — Ga, Sn,
Pb) a nizka elektronegativita.

Vzhledem k malému pottu elektrond ve vn&j3i vrstvé by kazdy atom kovu mohl vazat jen n&kolik malo jinych atomd, coZ odporuje skutegnosti. Viechny
vnéjii elektrony jsou spole&né viem &lenim mfiZky. PFedstavuji elektronovy oblak prostupujici celym krystalem, v némz jsou pravideln& rozmf{sténa jadra
obklopena svymi zbyvajicimi elektrony. Mezi kationty kovi a elektronovym oblakem pisobf pita2livé elektrostatické sily, které jsou pi{&inou soudrznosti
krystalu — podstata kovové vazby.

O vysvétluje vznik energeticky rovnocennych kovalentnich vazeb z energeticky rozdilnych orbitali daného atomu
O umoziiuje predpovédét prostorové usporadani atomu v molekule a tim celou fadu vlastnosti, napf. polaritu molekul

Zakladni podminkou stability slouceniny je jeji energeticky stav —nejstabilngjsi struktura ma minimalni energeticky obsah.

Struktura sloudeniny v zdkladnim stavu musi byt takova, aby odpudivé sily mezi vazebnymi (popr. volnymi) elektronovymi
pary byly minimalni — tuto podminku spliiuji hybridni orbitaly.

hybridnich

Vznik chemickych vazeb se miZe odvozovat od zédkladniho stavu atomu prislusného prvku (napt. H,0, CO, HC)), ale také
od valenéniho excitovaného stavu urcitého atomu (napi. v molekule CH, musi mitatom C 4 nesparované elektrony, aby mohl
vytvofit 4 vazby © methan se odvozuje od valenéniho excitovaného stavu atomu uhliku).

E E

sC:[He]2s%2p? zéakladni stav
C " [He]2s'2p® valenéni excitovany stav

energie atomovych orbitall atomu C energie hybridnich orbitali atomu C
v zakladnim stavu
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Energie orbitalu 2s je mensi nezZ energie orbitald 2p, pak by vazby vzniklé ptekryvem téchto &tyf energeticky rozdilnych
orbital nebyly rovnocenné (rozdiln4 hodnota vazebné energie, rozdilna délka vazeb). Experimentalné dokazano, Ze viechny
vazby jsou rovnocenné, jsou téz stejn¢ dlouhé, proto pfi vzniku vazeb musi mit i orbitaly atomu uhliku (podileji se na vzniku
vazeb) stejné energie & doslo k sjednoceni r znych atomovych HYBRIDIZACI

hybridnich

Pocéet vzniklych hybridnich orbitalii odpovida poctu hybridizovanych orbitali.

QA hybridni orbitaly jsou v prostoru jinak orientovany neZ piivodni atomové orbitaly (napf. v molekule CH, sviraji ihel
109°28’, zatimco orbitaly p pouze 90°, orbital s neni prostorové orientovan.

A hybridni orbitaly jsou vétsi nez pivodni AO

O hybridni orbitaly vytvareji pevnéj§i vazby nez piivodni AQ, proto vzniklé sloudeniny jsou stabiln&j¥i. (Vznikem
pevnéj§ich vazeb se mimo jiné téZ sniZuje neprizniva energeticka bilance prechodu atomu ze zakladniho do valenéniho
excitovaného stavu.

pro hybridizaci

1 Pri vytvoieni chemické vazby dochdzi k hybridizaci nejen orbitali podilejicich se na vzniku chemické ale
i v8ech valenénich které obsahuji jeden elektron nebo elektronovy par.
O Nehybridizuji ty vazbu T.

Pozn. Valenéni excitovany stav daného atomu nemusi byt vZdy shodny se stavem hybridnim

Rozdéleni hybridizace O jednoduch4 (hybridizuji pouze orbitaly s a p)
QO slozena (hybridizuji orbitaly s, p a d)
Hybridizace QO ekvivalentni (viechny vazebni partneti jsou stejni, pt. SF,)

[J neekvivalentni (po vytvofeni vSech chemickych vazeb zbyvaji je$té v hybridnich orbitalech volné
elektronové pary © nepravidelny prostorovy tvar).

Prostorové tvary _ orbitali

A: JEDNODUCHA HYBRIDIZACE

sp
pf. BeCl,: Postup feSeni: 1) urcime, kolik nesparovanych elektroni musi mit atom pro vznik v8ech vazeb v dané
eniné | BeCl, ... : :
Be:[He 252 2 » slovL’lcenme Fv Tno ekulf: eC 2 - 2~ nesparované elektrony)
Be - I 2) uréime, kolik je v dané slouceniné vazeb ¢ a m (v BeCl, ... 2 vazby o)
__________ SP....... 3) budeme uvaZovat hybridizaci v3ech valen¢nich orbitall s vyjimkou téch, které vytvareji

V BeCl,: m T vazby

""""""""""""" 4) hybridni orbitaly ddme do ramecku, abychom znazomili jejich energetickou rovnocennost.

a Be cl
L e _':s_;}{i_l:s_}{ ) struktura linesrni, vazebny ihel
HYBRIDIZACE sp? sp’
pf.: BF, pf.. CH,
sB:[He]2s2p! s p ¢C: [He]2s%2p?
B 2 )
o SE c: RN
BYWyBF: (% &5 w
cv:cH, i[%]

F H struktura pravidelny &ty#stén,

' | -H vazebny ihel 109°28’

B €
F/ N H =g
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Neekvivalentni hybridizace sp®

napf. v molekule NH,: 3 vazebné elektronové pary, jeden volny elektronovy par

2s
N:  [He] ] [t Volny elektronovy par dusiku zpdsobuje deformaci pravidelného &tyfsténu
projevujici se zménou vazebnéeho thlu ze 109°28' na 106°45".

Ny NH, D ti ] 1' Podobné dochazi k deformaci pravidelného ctyfsténu i v molekule vody; dva volné
""""""""""""""""" elektronové pary kysliku zpiisobuji zménu vazebného thlu na 104°30’

B: SLOZENA HYBRIDIZACE

3 kromé orbitald s a p hybridizuji i atomové orbitaly d; ma fadu specifickych vlastnosti. Jednou z nich je, Ze na jejim
vzniku se mohou podilet bud’ vnit¥ni nebo vn&j§i orbitaly d. Jako vnitini orbitaly d oznadujeme takové orbitaly d, jejichz
hlavni kvantové &islo je o jedniéku menSi neZ hlavni kvantové ¢islo s a p orbitall. U vnéjsich orbitaldl d jsou hlavni
kvantova Cisla s, p, d orbitald stejna.

HYBRIDIZACE dsp® HYBRIDIZACE sp’d
pf.: [PtCL,]*" (aniont tetrachloroplatnatanovy) pt.: PCl,
1sP: [Ne]3s23p?

sd 6s 6p
Pt [Xe) AN [T T] " E » _:D]

sd 65 6p
pt" [HinTHInT 1 Crrr o 11
B pvea, S LT
v [PtCL,]* NN Cl
Cl
Ol o A CI>P Cl  struktura trojbokého dvojjehlanu
it /
i / \ ; Neekvivalentni hybridizace sp*d nap. v molekule, TeCl,
Cl e cl ICl,
hybridni orbitaly miri do vrcholu &tverce
HYBRIDIZACE sp*d’* (d’sp’)
pt.: [Zn(NH,)J?" kationt hexaamminzine¢naty [Cr(H,0),]*" kationt hexaaquachromity
0Zn:  [Ar]3d'%s2 2Cr: [Ar]3d34s!
4s 4p 4d 4
" [ L Celn lTv—v—v e
T 1] O L]
sp'd’ -
. X A
Ty [Zn(NH3)6]2 cr'ty [CT(HZO)s]J‘ _a._ ..+-: [ .._1
NHJ ' '
3\zn< struktura ¢tyFboky dvojjehlan
NH,” T \NH
NHS
HYBRIDIZACE ATOMU V ORGANICKYCH
Typ hybridizace Slouéenina Struktura Vazebny uhel Dalsi ptiklady
2s 2p |
<L alkan
3 CH,: —c- : 109°28’ Y
sp ) E | | CtyFstén cykloalkany
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karbonylova skupina

L : Xee L o [ . :
sp’ C,H,: | AC = rovinna 120 karboxylova skupina
i s | 1,3-butadien, benzen
[t]
:
|
AC:n
I . - kumulovana vazba
sp CyH,: linearni 180° allen
I n n

Chemicka vazba — poutd jednotlivé atomy v moleknlach
Slabé vazebné interakce — zptisobuji vzajemné ovliviiovani molekul, ty se mohou spojovat do sloZitéjsich nadmolelkulamich struktur

® wvan der sily
a) disperzni b) interakce dipdl—dipol c) interakce dipél-indukovany dipdl d) interakce dipoi—iont e) hydrofobni interakce
® vodikov4 vazba (mistek)

1. van der Waalsovy sily

la) Disperznf sily

Q  nejslabsi, pisobi mezi nepolarmimi molekulami nebo mezi atomy,
které se vzajemn& chemicky nevazi

Podstata: rozloZen{ elektrond v molekulovych orbitalech se neustale
mé&ni. Kratkodob& se stane, Ze na jedné strangé molekuly je vice
elektronti nez na druhé strang. Pivodné ,,nepolami“ molekula se v tomto
okamZiku jevi jako dipél. Vzajemné interakce kratkodobych dipdld v
souboru molekul vede k synchronizaci oscilaci — podstata pritazlivych
sil.

1b) Interakce dip6i-dip6l

A nejsiln&jsi, projevuje se u poldrnich molekul

Podstata: elektrostatické pFitahovani opa&né nabitych pdld polamich molekul

Uplatnénf: u pevnych a kapalnych |4tek. Pomoci ni Ize vysvétlit rozpustnost polarni latky v polamim rozpoustédle —
polami molekula je obklopena poldrmimi molekulami rozpoustédla — solvatovym obalem.

Ic) Interakce dip6l-indukovany dipél

Q uplatni se tehdy, dostane-li se nepolami molekula do blizkosti molekuly polami. Elektrické pole polarni molekuly ovlivni rozloZeni elektrond
v nepolarni molekule — polarizuje ji za vzniku indukovaného dipdlu.

1d) Interakce dip6l-iont

Q obdoba interakce dip6l—dipél

Uplatnénf: ve vodnych roztocich obsahujicich ionty (mluvime o hydrataci iontd).

le) Hydrofobni interakce
Q interakce nepolarnich &asti molekul ve vodném prostfedi majicich tendenci se navzijem
spojovat, a tim zmen3ovat kontakt s polamimi molekulami vody.

Pozn.: Hydrofobni interakce nejsou jen vysledkem pisobenf van der Waalsovych sil mezi

hydrofobnimi &4stmi molekul, ale téZ i toho, 2e dojde k uvoln&ni molekul vody z hydratového obalu

molekul, a tim ke sniZeni uspotadanosti systému.

QO  vyznam pfi tvorb& membran, stabilizace uspofadanych struktur biopolymeni ve vodnych
roztocich, ...
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2. Vodikova
Podminky vzniku:

1) pFitomnost vodiku vizaného s prvkem o vysoké elektronegativité a malym atomovym polomérem (O, N, F)
2) existence volnych elektronovych paru na nékterém z atomui vizanych v molekule.

Q tato vazba ovliviiyje Ffadu chemickych a fyzikalnich vlastmosti slouéenin (teplotu tani, varu, rozpustnost, silu kyselin, ...)
A vyznam v pfirod& — stabilizace prostorovych struktur latek, a tim i ovlivnéni jejich biologické aktivity (bilkoviny, nukleové

kyseliny, ...)
vodikovych

a) Intermolekuldrni s trojrozmérnou sfti

Pf.. H,0

o
o H

5] ‘o 8]

H- H H~ ™H H
.-:n‘

b) Intermolekuldrni —vazdny jen dvé molekuly

PF.: vazba mezi monokarboxylovymi kyselinami
c) Ibntramolekuldrni - vodik je vdzin k dv&ma atomim té%e molekuly

(k jednomu vazbou kovalentni, k druhému vazbou vodikovou)

Pf.: o-nitrofenol

d) Intraiontova — vodik je v4z4n k dvEma atomiim tého% iontu IF® .. H ... EP

100 +
HF
0 ks
/ Hi
-100+ HCI HBr
-200 } f } t

[3S]
w
BN
w
o

body varu dvojprvkovych slou¢enin vodiku
sprvky VII skupiny
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100+  H0
04+
H,Te
H,Se
-100 1 1,
-200 : +— " : |
2 3 4 5 6

body varu dvojprvkovych sloudenin vodiku
s prvky VL. skupiny

el
N -_—
~N o

100 +

SnH,

S100% SiH, GeH,

CH,

-200 f f f f f—
2 3 4 S 6

body varu dvojprvkovych sloudenin vodiku
s prvky 1V. skupiny



CHEMICKE:) REAKCE A
CHEMICKE ROVNICE

CHEMICKA
O déj, pii némz zanikaji nékteré (popt. vSechny) vazby mezi atomy v molekulach vychozich latek a vytvareji se vazby
nové, tzn. vznikaji molekuly produkti reakce.

O Méni-li se vychozi latky pfimo na produkty tak, jak udava chemicka rovnice — reakce jednoducha (pt. H, + Cl, — 2HCI)

O Vznika-li pi1 reakei fada meziproduktii — reakce slozena (napf. radikalova substituce alkant). Soustava jednoduchych
rovnic, které vystihuji pfeménu vychozich latek na produkty sloZzené reakce — reakéni mechanismus

Kriteria pro tFidéni chemickych reakci

I.  Podle poltu fizi v reak&ni smési:
a) Reakce homogenni — v§echny reakéni slozky jsou v jedné fazi
pi. Ny(g) + 3Hy(g) — 2NHy(g)

b) Reakce heterogenni — reakce probihaji na fAizovém rozhrani reaktanti, které jsou v rizném skupenstvi pf.
Zn(s) + 2HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g)

Q zvlastni typ heterogennich reakci — reakce srazeci

II. vnéjSich pii
a) Reakce skladné (syntetické — syntézy) — z jednodusSich vychozich litek vznikaji latky sloZit&jsi pt.:
NH, + HCl — NH,Cl, adi¢ni reakce v organické chemii

b) Reakce — slozitéjsi latky se Stépi na latky jednodussi, opak syntéz
1200°C
pi.: CaCO,(s) — CaO(s) + CO,(g), eliminace v organické chemii

¢) Reakce substituni — atom (pop¥. funkéni skupina) v molekule vychozi latky je nahrazena za jiny atom (pop¥.
jinou funké&ni skupinu). Celkovy pocet &astic se v pribéhu reakce neméni.
CuSO,(aq) + Fe(s) — FeSO,(aq) + Cu(s)

d) podvojna preména (konverze) — vznika sprazenim dvou substitu¢nich reakci
NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)

. vazebnych zmén: (viz kap. Klasifikace organickych reakei II. dil)

IV. Podle reagujicich &astic:

a) Reakce molekulové — vSechny reakéni slozZky v prubéhu reakce jsou elektroneutrilni molekuly pf.
280, + 0, — 280,

b) Reakce radikalové — reagujici ¢astice jsou radikaly

¢) Reakce iontové — probihaji ve vodném prostfedi nebo v prostedi jinych polamich rozpoustédel. Iontovy charakter ma
vétdina anorganickych reakci. Ve zkracenych zapisech se neuvadi ty ionty, které se neti€astni reakce
Cu?'(aq) + Fe(s) — Fe?'(aq) + Cu(s)

V. Podle pFendSenych &4stic:

a) Reakce oxida¢né-redukéni — doch4zi k pFenosu elektronii, méni se oxidaéni €isla napt.:
2H'Cl + Zn® — Zn''Cl, + H,
b) Reakce protolytické — dochazi k pfenosu protoni H*

NH, + H,0 — NH, + OH"
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¢) Reakce koordinaéni — p¥enos nebo rozdéleni celych skupin atomii, vznik komplexnich
slouéenin
CuSO,(s) + 4H,0() — [Cu(H,0),]SO,(aq) [Cu(H,0),1S0,(aq) + 4NH,(aq) — [Cu(NH,),]SO,(aq) + 4H,0(1)

V1. Z hlediska reakéni Kinetiky:
a) Reakce izolované — probibaji v soustavé samy
b) Reakce simultidnni — v soustavé probiha sou¢asné né€kolik riiznych reakci
Déli se na: Reakce zvratné — musime je pfedpoklidat u vSech reakci, které po ¢ase dospéji do rovnovazného

stavupf.: H, + [, == 2HI

Reakce botné — vychozi latky reaguji za vzniku riiznych produkti
pi.: v organické chemii

» CH=C
gy H,= CH,

CH,CH,OH

0
» cu-cf
0, H

Reakce ndsledné — produkt reakce je vychozi latkou reakce nasledujici

------

VIL. Podle tepelné bilance:

pfi d€ji izobarickém: pri déji izotermicko—izobarickém:
a) exotermni AH < 0 a) exergonické AG <0
b) endotermni AH > 0 b) endergomické >0

Q zabyv4 se studiem prib&hu chemickych reakci; sleduje reakéni rychlost a jeji zdvislost na faktorech, které reakénf
rychlost ovliviiuji.

reakéni

SraZzkova teorie:
Céstice vychozich latek navzajem zreaguji pouze tehdy, dojde-li mezi nimi k tzv. efektivni (i€inné) srazce. Ucinn4 srazka
nastane pouze tehdy, jsou-li ¢astice:

a) vhodné prostorové orientovany: H, + [, — 2HI
H, 16 0¢inna srazka neucinné srazka

b) &astice maji dostate¢nou kinetickou energii; minimalni energie, kterou musi &astice mit, aby doSlo k uéinné srazce —
E, (aktivaéni energie)

Graf zavislosti energie ¢astic v pribéhu reakce AH (reakni teplo) — rozdil mezi aktivaéni energii ptimé a zpétné
E, ... aktivacni energie piimé reakce reakce

Ea-... aktivaéni energie reakce zpétné

E Q vyska energetického valu je mizna pro rizné reakce

Exotermni reakce — energie produkti je mensi nez vychozich latek
S AH < 0

Endotermni reakce — energie produktil je vy$8i nez vychozich latek
AH > 0. Produkty siln& endotermnich reakei jsou mélo stabilni (maji
snahu se rozloZit).

Reakce s nevyraznym tepelnym zabarvenim zpravidla konéi v rovno-

vychozl  reakce produkty vaznem stavu
14tky
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Distribuéni kiivka rychlosti ¢astic v zavislosti na
teploté

T Q pfi vy88ich teplotich se maximum kfivky posouva k vy3§im
energiim
UGS ligeS e Q srostouci T se zvyduje podet molekul dosahujicich E,
A dostateénym sniZzenim teploty lze zastavit prib&h chemické reakce

aktivovaného

Q pFi postupném pribliZovani molekul se sou¢asné oslabuji piivodni vazby v molekulach vychozich latek (energie se
spotiebovava) a zalinaji se vytvaret vazby nové mezi atomy riznych molekul (energie se uvoliuje)

Vznik4 — aktivovany komplex A, + B, — [A,B,]" — 2AB
Vychozi latky Aktivovany komplex Produkty
A B A B A +B

|+ | e — +
A B A...A A-B

Energetické bilance je u teorie aktivovaného komplexu pfizniveéjsi nez
u teorie aktivnich srazek. Aktivaéni energie nutnd k vytvoteni
aktivovaného komplexu je mnohem niz8i nez E, potfebnd k Uplné
disociaci (roz§tépené) vychozich latek (2A + 2B).

AH — je zavisla pouze na poc¢ate¢nim a kone¢ném stavu, nikoliv na

s mechanismu
[, Bl
{ b1
i h EA'
h AH

A,+B, AR

reak¢n{ koordin4tora
z - v‘
Reakéni ychlost ( ychlost chemické aA + bB == cC + dD

reaktanty & produkty

Rychlost chemické reakce v — ¢asovy tbytek molarni koncentrace nékterého z reaktantli nebo ptirdstek molami koncentrace
libovolného produktu déleny stechiometrickym koeficientem této latky v = - AlA] _ A[B] _ A[C] _ A[D]
aAt bAt cAt dAt

At ... Casovy interval
A[{A] zmé&na mol4mi koncentrace latky A
a ... stechiometricky koeficient latky a

Rychlost chemické reakce je pFimo imérna sou¢inu okamzitych koncentraci vychozich latek. Tuto zavislost vystihuje
tzv. kineticka rovnice v = k-[A]*-[B]® v pFipadé jednoduché reakce.
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Faktory ovliviiujici reakéni rychlost

v = k[A]*|B]? k ... rychlostni konstanta o + B .. Fad reakce (soucet exponentii v kinetické rovnici)

Réd reakce se uréuje experimentélng; exponenty o, B se nemuseji shodovat se stechiometrickymi koeficienty dané rovnice
(v ptipadé& sloZené reakce), je dlleZity pro objasnéni reakéniho mechanismu.

Molekularita reakce — ¢islo, které udava pocet ¢astic, které se musi srazit, ma-li dojit k chemické reakci. Nejpravdépo-
dobnéjsi a nejb&zngjsi jsou reakce bimolekularni (A + B).

V pribehu kazdé chemické reakce ubyva vychozich latek a pfibyva pro-
dukti.

S klesajici koncentraci vychozich latek rychlost v, klesa; s rostouci kon-
centraci produkti rychlost v, roste. Vysledna rychlost v je dana rozdilem

> R~ v, , . -
3|, rychlosti reakci v obou smérech (v, -v,).
g S V okamziku vyrovnani obou rychlostiv, = v, ... tzv. rovno-
—
— ok T vdha
. .._.-' i
5
.-"-.l.-. A 1
sy ., Guldberg-Waageiiv zakon
fa| —— K ... rovnovazna konstanta

[A], ... rovnovazna molarni koncentrace vychozi latky A

B: ZAVISLOST REAKCNI RYCHLOSTI NA TEPLOTE:

rovnice:  k=A-e %7
k ... rychlostni konstanta E, ... aktivaéni energie

R=8314J K -mol ! (univerzalni plynova konstanta) e=2,718 (pfirozeny zaklad logaritmi)
A ... pfedexponencialni (frekvenéni) faktor

Pozn.: Rychlost reakce urduje rychlostni konstanta k, tzn. hodnota exponentu - . S rostouci T klesa hodnota exponentu a

roste k. Zvy¥enim teploty o 10°C za konst. slozeni smési se rychlost reakce zvy$i 2—4 krat.

C: VLIV KATALYZATORU PRUBEH CHEMICKE

Katalyzator: latka, ktera zvy$uje rychlost chemické reakce, ale sama se chemickou reakci neméni

A - B — [AB]' — AB nekatalyzovani reakce

Vlivem katalyzitoru se uskuteciiuje reakce novym reakénim mechanismem, energeticky vyhodnéjSim &i naopak;
katalyzator se G&astni tvorby aktivovaného komplexu, vlivem katalyzatoru (pozitivniho) se snizuje E,, vlivem negativniho
se zvySuje E,.

S vyuzitim katalyzatoru je syntéza slouceniny AB rozltoZena do dvou kroku, které maji energii niz§i nez pivodni reakce
1. A+K— AK 2. AK+B— AB + K

akrivovaiid hompleay
/ e

= s, ~T spom L. . o :
= Aor e 4K+ Hl AB HE skiivadng Pozn.: reakéni teplo AH je v obou pripadech katalyzovane
¥ Vo O el I ——— : . .y .
£ A i |  Samehasl o i nekatalyzované reakce stejné (Hesstiv zékon)
L 1 r
= - II } 'I[.'l
- T ‘l | ;Il' -.II. .........
.". | |:I--| E _.l_ r I\\ AF
a) 1] e

reakénf koordindta
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Ptf.: Rozklad kyseliny mravengi:

reak¢nf{ koordinéta reak&nf koordindta

A — nekatalyzovan4 reakce B — katalyzovana reakce
rozklad kyseliny mravenéi katalyzovanymi protony

Rozdéleni katalyzatori:
1. pozitivni — snizuji E,, reak&ni rychlost zvysuji

2. - zvysuji E,, reakéni rychlost sniZuji
a) stabilizatory (reaguji s meziprodukty fetézovych reakci) a tim fetézovon reakci zastavi
b) katalytické — zabraiiujf pisoben{ katalyzatord

Katalyza:

1. homogenni — reaktanty i katalyzator jsou ve stejné fazi
autokatalyza — reakce katalyzovana n€kterym z meziproduktl reakce
selektivni katalyzator — vysoce specificky, vede reakci uréitym smérem (enzymy)
2. heterogenni— katalyzator zpravidla pevna faze s velkym specifickym povrchem (napf. Pt), reaktanty jsou plyny
nebo kapaliny.

Q fyzikélni disciplina, ktera se zabyvéa energetickou striankou soustav a zménami v téchto soustavach vyvolanymi
zménami vnéjsich a vnitfnich podminek (napf. zménou tlaku, teploty, sloZeni apod.).

Soustava: €ast prostoru s jeho hmotnou népini; od okoli je odd€lena skuteénymi nebo pomysinymi sténami.

Chemick# termodynamika:
zabyva se bilanci chemickych déjd, jejich uskutecnitelnosti (z energetického hlediska) a rovnovahami, které se
v soustavach ustavi

Chemick4 energetika:
chemicka termodynamika, kterd se zabyva zejména energtickou bilanci chemickych déjii a vyvozuje z nich zavéry
o uskuteénitelnosti téchto déjii. Nezabyva se studiem chemickych rovnovah.

Zikladni pojmy chemické termodynamiky

Termodynamika studuje soustavy jako celek bez ohledu na strukturu &astic tvoficich soustavu a na mechanismus d&ji
probihajicich pfi prechodu z jednoho stavu do druhého. V termodynamice se neuplatfiuje faktor ¢asu; je moZné urcit, zda
je dany déj z energetického hlediska uskutecnitelny, nelze ale urdéit, za jakou dobu a za jakych dal§ich podminek
probéhne, jaka bude rychlost déje, za jakou dobu se ustavi rovnovazny stav. Cela termodynamika je vybudovéana na tfech
zakladnich principech (termodynamickych vétach), které maji axiomaticky charakter (nelze je dokazat).

Druhy 1) izolovanid — s okolim nevyménuje ani energii, ani hmotu
2) uzaviend — s okolim miize vyménovat energii, nikoliv hmotu
oteviend — s okolim vyménuje energii i hmotu

K popisu stavu soustavy se pouziva méFitelnych stavovych veli€in (napt. p, T, V, koncentrace apod.), ale téZ stavovych
(termodynamickych) funkci, jako U (vnitini energie), H (entalpie), S (entropie), G (Gibbsova) energie, A (Helmholtzova
energie) apod.
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Termodynamicky déj: prechod z jednoho stavu soustavy do druhého:

Déli se na:

a) vratny déj (reverzibilni) — soustava prochazi velkym poftem malych stavovych zmén, pfi kterych je stale v
rovnovaze s okolim. Tento déj 1ze kdykoliv zastavit a obrdcenym sledem malych zmén
soustavu vratit do piivodniho stavu.

b) mevratny déj — soustava ptechaz{ do druhého stavu jinym zplisobem nez pfi déji vratném. Nevratné jsou
vSechny déje, které probihaji samovolné (tj. bez dodini energie).

Podle toho, ktera veliina zlstava pfi termodynamickém déji konstantni, rozliSujeme dé&je: izotermické (T = konst.),
izobarické (p = konst.), izochorické (V = konst.) a adiabatické (Q = konst., soustava je tepelng& izolovani).

KaZzda soustava ma energii, ktera souvisi s vnitfni stavbou, a proto se nazyva vnitfni energie.

Vnitini energie U:
soucet celkové kinetické energie neustile pohybujicich se &astic soustavy (molekul, atomd, iontd) a celkové potencialni
energie Eastic, které na sebe navzijem silové plisobi. Do vnitini energie zahrnujeme téZ energie excitovanych stavi
atomd, jadernou energii atd.

Vnitini energie obecné neni konstantni veli¢ina, zmény vnitini energie AU v soustavé se mohou uskuteéiiovat t¥emi
zpisoby: a) konanim prace (napt. stladovani plynu)

b) tepelnou vyménou (zahfivani)

¢) konanim prace a tepelnou vyménou

Prvni termodynamicky zdkon je vlastné zakon o zachovani energie aplikovany na termodynamické déje. AU=Q+W
Priristek vnitFni energie soustavy AU je roven soudtu tepla a prace dodané soustavé.

Zmé&na vnitfn{ energie AU charakterizuje zmé&nu stavu soustavy, tzn, je stavovou funkei. Je rovna rozdilu vnitini energie kone&ného a po&ate&niho stavu
soustavy a nezavisi na zptisobu uskuteZné&ni daného d&je. P¥i pfechodu soustavy z vychoziho do kone&ného stavu je zm&na vnitini energie soustavy rovna
soudtu tepla a préce ptijatych soustavou pfi tomto d&ji.

Hodnoty Q a W z4visi na zpdsobu uskutedn&ni dané stavové zm&ny. Po ukondeni d&je nelze z koneZného stavu soustavy urtit jaké mnoZstvi energie ziskala
soustava ve formé tepla a jaké mnoZstvi energie ziskala soustava ve formé préace. Teplo a prace nejsou stavové funkce.

Aplikace L. véty termodynamické na nékteré termodynamické déje
1. Jzotermick$ expanze (komprese) ideédinfho plynu
Pii izotermickém d&ji (T = konst.) je stfedni kinetick4 energie molekul konajicich neuspofédany tepelny pohyb konstantni, tzn vnittni energie U
ide4lnfho plynu je konstantni, a proto AU =0
AU=Q+W W=pAV ... objemov4 prace W ... prace, kterou konaji okolni t&lesa plsobici silové na soustavu

Pro izotermicky déj plati: 0=Q+W©2 Q=-W -W=W’ W' ... prace vykonana soustavou idealnfho plynu

Zavér Q=W " P¥i izotermické expanzi plyn p¥ijme tolik tepla, kolik objemové prace vykona.
2. Izochoricky d&j: V =konst® AV =0 objemové prace W =0 AU=Q,

Zavér: Teplo pFijaté idedlnim plynem pFiizochorickém déji se rovna prirdstku jeho vnit¥ni energie.
Pozn.: neobjemova prace je nulova.

3. Izobaricky d&j:  Mnohé termodynamické déje jsou izobarické, jsou to napf. d&je, které probihaji v otevienych nadobach. Pro tyto déje se
2avadi nova stavova funkce — entalpie.

Pro izobaricky d&) plati: Q =AU +A(pV) AU, A(pV) ... zmény stavovych funkei
A(pV) lze rozepsat: A(pV) =pAV +VAp, proto Q=AU +pAV +Vap
Pro izobaricky déj plati: p =konst® Ap=0 © VAp=0 Q=AU +pAV

P¥i izobarickém d&ji je celkové teplo Q prijaté soustavou rovno soutu zmén dvou stavovych funkci AU +A(pV), proto lze tento soulet

nahradit zménou jediné stavové funkce, tzv. entalpii.
Nov4 stavovd funkce H je tedy rovna: H=U +pV

Teplo dodané soustavé pti izobarickém d&ji se spotiebuje na zvy¥eni jeji entalpie. Entalpie ma tedy pro izobarické d&je stejny vyznamjako vnitfnd energie
pro dé&je izochorické (AU =Q,,). Entalpie H je na rozdfl od Q stavovou funkci; tzn jeji zmé&na je zAvisl4 na pofétenim a koneEném stavu a nezavisi na
zpUsabu, jakym byl dany d&j uskutegn&ny. Nelze uréit jeji absolutmi hodnotu, miZeme ur&it pouze jeji relativni hodnotu vztaZenou ke standardnimu stavu
soustavy: AH=H, -H,

Q oblast termodynamiky zabyvajici se studiem tepelného zabarveni chemickych reakei
Exotermni reakce — systém teplo uvoliiuje AH<0 reakce — systém teplo spotiebovava AH>0
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A mnozstvi uvolnéného &i pohlceného tepla zavisi na mnoZstvi reagujicich latek, na jejich skupenstvi i na zptisobu, jakym
reakce probiha.
Pro izochorické déje AQ=AU Pro izobarické déje AQ=AH

Reak&ni teplo — teplo, které reakéni soustava prijme, uskuteéni-li se reakce v jednotkovém rozsahu (tj. reaguji-li
v soustave za konst. tlaku latkova mnoZstvi jednotlivych slozek udana stechiometrickymi faktory) a teplota vychozich latek
a produktl zlistava stejna

Reakéni teplo AU — definovano obdobné (za konst. V)

o

Standardni reakéni teplo AH,,; a AU, — vychozi latky i produkty reakce musi byt ve standardnich stavech (T = konst.,
zpravidla 298,15 K; p = 101 325 Pa, pevné latky v nejstalejSi modifikaci)

I. zakon (Laplace a Lavoisier)
Q reakeni teplo dané reakce a reakéni teplo téze reakce, probihajici za stejnych podminek opaénym smérem, je az
na znaménko stejné

CO(g) +H,0(g) = CO,(g) +Hy(g) = AH,p=-41,2kJ ‘mol ™! CO,(g) +H,(g) = CO(g) +H,0(g) AH, =41,2kJ ‘mol ™!

II. Termochemicky ziakon (Hess)
(A reakéni teplo dané reakce je souc¢tem reakénich tepel postupné provadénych reakei, vychazejicich ze stejnych
vychozich latek a kondéicich stejnymi produkty.

C
(AHSYs ¢ .
(AHS)h-c
B
(AH)a-0
A

Pouziti obou zakonl pro vypocet reakénich tepel — omezeno (vyzaduje velké mnozstvi Uidajli). Proto jsou zavedena tepla
sluéovaci a spalna.

Sludovaci teplo slouéeniny — reakéni teplo reakce, pri niz vznikne jednotkové litkové mnoZstvi (1 mol) této slouéeniny
piimo z prvki.

Spalné teplo sloueniny — reakéni teplo reakce, pfi niz se jednotkové latkové mnoZstvi (1 mol) dané slouéeniny zoxiduje
na nejstaleji oxidy.

reak&niho tepla z tepel slu¢ovacich reakéniho tepla z tepel spalnych
produkty oxidy [
AH? |
ZV(AH:)sluC ! EV(AH:)spaI
jchozf prod 1 prod
v
dukty|
latky produ y1
ZV(AH2)stue | | SuAHD s s
K vyeh vychoz{ L
Pprvky latky *
prod vych AH; = v%: v(AH;‘)spll - przod v(A]-lT)spll

v ... stechiometrické koeficienty piislusnych chemickych rovnic
Pozn.: Zahrnujeme-li do energetické bilance d&je vSechny formy vymény energie (nejen tepla), délime reakce na
exergonické (soustava energii uvoliiuje) a endergonické (soustava energii pohlcuje)

Druhy termodynamicky zdkon
Prvni termodynamicky z4kon zaved] do termodynamiky vnitinf energii U; tzn,, Ze ma-li n&jaka soustava konat praci, musi ji konat na tkor své vnitfni
energie.
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Druhy termodynamicky zakon zkouma4, kobik tepla prijatého od okoli (tepeiné 1azné) miZe soustava pfemé&nit na praci. Ma-h soustava trvale konat
praci, musi se vzdy po ukonéeni expanze vrétit do piivodnibo stavu — v soustavé musi probihat cyklicky (kouhovy) d&j. Celkova zmé&na AU po ukon&eni
jednoho cyklu je nulové, tzn. Ze soustava se musi periodicky vracet do stavu o téze vnitini energii. Soustava musi konat préci na ukor tepla piijimaného
z okoli. Takové cyklicky pracujici zafizeni, které by p¥ejimalo energii ve formg tepla a beze zbytku je p¥eddvalo do okoli ve formé& prace, by sice
neprodukovalo préci z nieho, ale mélo by nesmimy hospodafsky vyznam, ponévadZ by mohlo trvale produkovat préaci na ukor tepla pfijimaného
zvelkych energetickych rezervoani (napf. oceani). Zku¥enost ukazala, Ze takové zafizeni nelze sestrojit, Ze takové zafizeni mize odevzdatdo okoli praci,
kterd je rovna pouze rozdilu tepla piejatého soustavou od ohfivale a tepla odevzdaného soustavou chladiéi.

Pro obecny cyklicky d&j, pfi kterém soustava pfijde do styku s velkym po&tem lazni o riznych teplotich T, a pfitom s kazdou vymeéni teplo Q; (od

n&kterych lazni teplo pfijme, jinym je naopak odevzda) plati vztah: Y %-so matematicka formulace II. termodynamického zdkona
i [

Vztah, platny pro obecny cyklus, lze rozepsat pro déje:
1) vratné ¥, (Q_rﬁ =0 T, ... spojit& se ménici teplota lazni 2) nevratné ¥ (%)ir<0

. (AQ).
Vyraz na levé strané rovnice -( % Ize povaZovat za zmé&nu stavové funkce AS, které se nazyvé entropie.
Zména entropie pfi vratném izotermickém dé&ji je rovna teplu pfijatému soustavou, délenému teplotou soustavy AS = Q_F" T =konst.

Probihé-1i v soustav® vratny adiabaticky déj, AQ=0 je AS=0

P#i vratném adiabatickém dg&ji probihajicim v tepelné izolované soustavé se entropie nemé&ni, tzv. izoentropicky déj. U nevratnych adiabatickych d&ji
entropie soustavy stoupé AS =S, - S >0. ProtoZe vechny samovolné déje jsou nevratné, roste v adiabaticky izolované soustavé entropie tak dlouho, dokud
soustava nedospéje do rovnovazného stavu. V rovnovaze, kdy mohou probfhat jen vratné d&je, je entropie maximalni.

Samovolné d¥je 1ze charakterizovat nejen zv&t§enim entropie, ale t&% vzristem neuspoiddanosti vznikajiciho stavu soustavy, vzhledem ke stavu
vychozimu. Proto se entropie také definuje jako mira neusporadanosti soustavy.

Gibbsova energie: Entropie charakterizuje svymi hodnotami smé&r nevramych d&ju jen v soustavach tepeln& (adiabaticky) izolovany<ch. Pro popis
chemickych reakci, které jsou vé&t3inou d&ji izobarickymi nenl entropie vhodna. Vhodnéj3i je stavova funkce charakterizujicf smér
pevratnych izobarickych d& ji — Gibbsova energie G. G =H - TS

Samovolny izotermicko-izobaricky déj je provdzen pokiesem Gibbsovy energie a jeji minimum ur&uje rovnovdhu.
Aby chemické reakce mohla prob&hnout samovolng od vychozich latek k produktim, musi dojit k poklesu Gibbsovy energie, tzn. AG <0
(AG), ,=AH-TAS Zména AG v sob& zahrnuje: 1) &len entalpicky AH; m4a zpravidla rozhodujici vliv na hednotu AG, s teplotou se p¥ili§
nemé&ni
2) &len entropicky; charakterizuje zmé&nu uspotadanosti za dané teploty — s rostouci teplotou
jeho vliv na AG roste.

Vliv obou ¢lent na rizné typy reakei:

a)  Exotermické rozkladné reakce: AH<0, AS>0 b)  Exotermické skladné reakce: AH<0, AS<0
Probihaji vidy samovolng, pon&vadZ oba &leny pfispivaji ke
sniZzenf AG.

Syntéza amoniaku z prvku
Rozklad peroxidu vodiku:

AE 2004 2 2 H,0,() + _AE ,
T (UL SRS oo 2007 3@+ N, (@) 2NH, g
160 160 -
20 ] -
TAg —
80 - 80 4
04 " 40
TTOOIM 500 700 900 1100 { 4
8 o5 0 ) 2. o 100340 iS00 1100
I q T
40 AH K 403 X
-80 1 —"‘.-F -80 : '\"'-\. AH
- I S
-120 120 T TAS
T,
-160
-160 4 o,
] o
200~ -200 + h

Samovolny pribé&h zdvisf na hodnotich AH a TAS. P#i
nizkych teplotich je &len TAS maly, pfevazuje £len AH areakce
probiha samovolnd Od uriité teploty pievéz Elen entropicky | TAS| > |AH|
a reakce samovoln& neprobfhd AG>0
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¢)  Endotermické rozkladné reakce: AH>0, AS>0 d) Endotermické syntézy: AH>0, AS<0

Rozklad uhli¢itanu vapenatého Syntéza oxidu dusi¢itého z prvki

UA 5] 2 2004 Caco, (s) > Ca0 (s) + Co, (g)
166 AH LAE 50 N@)+20,-2N0, (9
. mo
120 TAS 160
80 120
40 80
40
300 500 700 90 1100
-40 0 :
-80 40 K
TAS
4120 -80
-160 2120
2200 -160
200

Samovolny prib&h zavisi na hodnotdch AH a TAS. PFi

nizkych teplotich reakce neprobihd AG>0. Se vzristajici Reakce nejsou samovolné, protoZe oba leny prispivaji ke
teplotou se hodnota &lenu TAS zvét¥uje, a tim se kladna zvy¥eni AG.

hodnota AG zmen¥uje. Od uréité teploty je ¢len TAS v&t§f ne

AH a reakce probih4 samovoinég.

Neprobiha-li v soustavé za danych vnéj$ich podminek Zadny samovolny déj spojeny s vyménou latek nebo energie, je
soustava v rovnovazném stavu.

Chemicka — stav soustavy, v némz se neméni jeji slozeni, i kdyZ v ni neustile probihaji chemické déje.
Ucinky téchto d&ju se stile navzajem rusi © ustavena rovnovaha je rovnovaha dynamicka.
Ustdleny — stav soustavy, v némz udrZeni neménného sloZeni je provazeno neustalou zménou energie.

Chemicka rovnovaha

Zvratné reakce probihaji soucasné ob&ma sméry — od vychozich latek k produktim a od produktl k vychozim latkam.

1

Pf.. H, + I, -— 2HI

—

2

Vysledna rychlost pfemény je dina rozdilem rychlosti reakci v.obou smérech.
v, =k, [H,) (1] v, =k, [HI]
Vysledna rychlost piemény v zleva doprava je dan vztahem v=v, -v, =k, [H,]-[1,] -k, - [HI]?

Na pocatku reakce je rychlost v rovna rychlosti v, (rychlost v, je nulova — v reakéni smé&si neni pfitomen jodovodik). S &asem rychlost v klesa (klesa
rychlost v, aroste rychlost v, —zvét8uje se koncentrace HI). Po uréité dobé& se rychlosti v, a v, vyrovnaji — vysledna rychlost klesne na nulu. SloZeni

soustavy se dale neméni, i kdy? ob& reakce dale probihaji. Ustavila se dynamicka rovnovéaha.

Na zaklad& uvedeného kinetického modelu odvodili Guldberg a Waage zdkon
V rovnovize plati v, =v,

k HI)? i
o I [H,],, [L],, [HI], — rovnovaZn4 koncentrace

E ] [H'Z]r '[IZ]r
ProtoZe k; a k, jsou zavislé jen na teploté (nikoli na koncentraci slozek), je i jejich pomé&r konstantni. Oznaduje se symbolem
K. —rovnovazni konstanta reakce.

k, [H], ], =k [T,

¢ u symbolu K znamens4, e k vyjadfeni rovnovazné konstanty K jsme pouZili koncentrace.
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(C]; - [D]

Pro obecnou rovnici  aA + bB = c¢C + dD plati  Kg=-—= :
(Al [B];

C

Guldberg—Waagiv

Rovnovazni konstanta K. je ddna podilem soudinu rovnovaznych koncentraci produktii (umocnénych na ptFislu$né
stechiometrické koeficienty) a sou€inu rovnovaznych koncentraci vychozich latek (umocnénych na prislusné stechio-
metrické koeficienty).

Poznamka: pti odvozeni jsme pfedpokladali, Ze fad reakce lze vyjadtit pomoci stechiometrickych koeficientt. (jednoduchd reakce)

Vyjadfovani rovnovaZného sloZeni soustavy koncentracemi reakénich slozek — obvyklé pro reakee v roztocich.
Pro reakce plynii — rovnovazné sloZeni moZno vyjadfit parcialnimi tlaky slozek:

250,(g) + O,(8) < 2504(g)

Zména rovnovazné konstanty v zavislosti na fipravé chemické rovnice

I, + H, — 2HI 21, + 2H, — 4HI
[HIT? S L K, =K
1 , 27775 2
[Iz]r [}{’)Jr [Iz]r '[Hg]y

Vynasobi-li se koeficienty chemické rovnice konstantou n, nova rovnovazna konstanta K, je dina vztahem K_-K".

Pro zpétnou reakci je rovnovizna konstanta K' ddna vztahem K'= ==K '.

o
K

Chemicka rovnovaha v heterogennich soustavach

@ v heterogennich soustavach nejsou vSechny slozky ve stejné fazi
O rovnovaZna konstanta je definovidna pouze ldtkami plynnymi (jejich parcidlnimi tlaky) ¢i latkami p¥itomnymi v
roztoku (jejich koncentracemi).

CaCOy(s) +=*. CaO(s) + COL(g) K, =(eo )
Kp=(p02)|—
CuSOL(aq) + Zn(s) = ZnSO,(aq) + Cu(s) K= lo0er
[CuSO,],
rovnoviha soustav (Po )
Slo%ené reakce — lzc sloZit z Fady naslednych reakcf 20, = 30, Ky=—=
Priklad:  Rozklad ozonu: Por
biha dv&ma krok 1
o Ky, - Do Bk 1 0.0, = 20, R L K =ik, K
1. 0, 2 0,+0 pi 7 (ko). s 1 = e, (e i ) B

RovnovéZna konstanta sloZené reakce je dina soulinem rovnovainych konstant dil¥ich reakei, z nichZ se reakce sklada.
Pozn.: Rovnovéaznou konstantu pro sloZenou chemickou reakci je moZno odvoditpfimo ze souhrnné rovnice. Kinetickou rovnici nemiZzeme odvodit ptimo
ze souhmné rovnice, musfme znat reakéni mechanismus — viechny dil&i reakce.

. Rovnovazné sloZeni

Na rovnovazné sloZeni miiZeme usuzovat
1) z &iselné hodnoty rovnovainé konstanty
2) ze standardni Gibbsovy energie reakce AG®

ad 1) je-li K > 10* —reakce prakticky jednoznaéné probéhla smérem k produktiim

je-li K < 10°¢ — reakce témé&f neprobiha
je-li K v rozmezi 10*-10* — sloZeni soustavy charakterizuje stupei konverze (piFemény) « urité latky
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ad 2) Vztah mezi standardni Gibbsovou energii AG® a rovnovaznou konstantou K je vyjadten:
AG°=-RTInK  AG°=-2,30RTlogK R — univerzalni plynova konstanta T — termodynamicka teplota

je-liAG°>0, pak hodnota K<1 (reakce zleva doprava je energeticky nevyhodna)
je-linG° =0, pak K=1
je-ll AG°<0 —v rovnovazné smési je pFitomno vice produktii nez vychozich latek.

Stupeii konverze o

Stupeti konverze (pfemény) klic¢ové slozky udév4, jaka frakce vychoziho moldrniho mnoZstvi zvolené (kli¢ové) slozZky ve smési se stadila preménit,

neZ soustava dospéla do rovnovahy.
Za kli€ovou slozku lze zvolit kteroukoliv z vychozich latek. Zpravidla se voli ta, ktera je pro nas nejddleZitéj§i z chemického hlediska

o =M‘ ol (n,)y-(m),

(nA)o (Tl A)l]

(Mg — moldmi mnoZstvi slozky A, jeZ zreagovalo, neZ se doshlo rovnovahy
(ny), — vychozi molami mnoZstvi slozky A
(n,), — zbyvajici, rovnovdZné molami mnoZstvi slozky A

Pozn.: stupeii konverze o miZe nabyvat hodnot od 0 do 1 © uddvani v procentech.

Faktory ovliviiujici chemickou rovnovahu

Q pla i obecny princip akce a reakce (Le Poruseni rovnovahy vnéj§im ziasahem (akci) vyvola déj (reakci)
smérujici ke zruSeni wcinku tohoto vnéjsiho zasahu.

akce vyvola reakci vedouci ke zméné& rovnovazného sloZeni ve sméru
ptidani vychozi Jatky produktit

odebrani produktd produktii

sniZeni tlaku vétsiho poctu Castic

zvySeni tlaku mensiho poctu éastic

snizeni teploty exotermického prib&hu

zvy3eni teploty endotermického priabé&hu

Katalyzator — nema vliv na rovnovazné sloZeni smési.

Rovnovahy v roztocich

Elektrolyty — vznikaji elektrolytickou disociaci:
a) rozpousténim iontovych slouéenin v poldmich rozpoustédlech (napt. krystal NaCl ve vodg)
b) roztavenim iontovych slouéenin
¢) ptiacidobazickych déjich
Elektrolyty — silné (v pevné fazi jsou ve formé iontovych krystall —NaCl, KOH, ...) — v roztoku jsou prakticky tiplné
disociovany
— slabé (molekuly maji polarni vazbu — CH,COOH, NH,, H,PO,, ...) — v roztoku jsou zpravidla pfitomny jako

elektroneutralni molekuly a jen v malé ¢asti jako ionty

A. Protolytické rovnovahy
O ustavuji se v soustavach, kde p¥i reakci dochazi k vyméné protonii (mezi kyselinami a zasadami)

Pf.: disociace kyseliny octové ve vodé: CH,COOH +~ H,0 <= H,0' + CH,CO0"

disociace amoniaku ve vod€: NH, + H,0 <= NH, + OH"

Teorie kyselin a

1. Arrheniova teorie :
Kyselina — latka schopna od$tépit proton H* Zasada — latka schopna odStépit iont OH -
Priklad kyseliny: CH,COOH <= CH,COO~ + H" Priklad zdsady: KOH 32 K* + OH~

HCl Z H' +Cl°

obecné: HA > H' + A~ obecné: BOH = B' + OH"
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Nevyhoda teorie — lze ji aplikovat jen na vodné roztoky kyselin a zasad.

2. Brinsted-Lowryho teorie
— &astice (molekula, iont) schopné od3tépovat proton
Zasada — ¢astice (molekula, iont) schopné proton vazat
Odstépenim protonu z kyseliny vznikne konjugovana zasada.
Pfijetim protonu zasadou vznikne konjugovana kyselina

Pf. HCI = H' + Cl- L protolyticky systém H,0 + H* 3 H,0" IL protolyticky systém

kyselina  proton z4sada zésada proton  kyselina

Kazda z téchto dvojic, liSicich se o proton, se nazyva konjugovany par (protolyticky systém).

Pfi protolytické reakci reaguje vzdy kyselina jednoho protolytického systému se zdsadou druhého protolytického systému

za vzniku nové kyseliny a zasady.

konjugovany par 1

HCI + HO0 pad H,0' + CI°
kyselina | z4sada 2 kyselina 2 z4sada 1

konjugovany pér 2

Plati:  silna kyselina je konjugovana se slabou zasadou a naopak.

(HCl je siln kyselina — snadno pfedava proton vodg, Cl- je slaba zasada, snaha piijimat proton od H;,0 * je mal4).

3. Lewisova teorie
O vychazi z elektronové struktury

Zasada — latka majici volny elektronovy par. Ten miZe sdilet s jinym atomem za vzniku stabilngj8i elektronové

konfigurace.

Lewisovy zasady jsou shodné s Bronstedovymi zasadami.

H

| Kyselina — latka majici volny orbital. Ten miZe zaplnit sdilenim 1l
b ) ‘ . T A - |
Pi.. NH, H-NI Volqehgvc?lek&onoveho paru Jmeh.o atomu, a tim vytvorit PP Cl— Al
| stabilnéj$i elektronovou konfiguraci. (AICl,, BCl,, FeCl,, H ", . |
L Co’’, Ag”, ..) Joll
Neutralizace Lewisovy kyseliny Lewisovou zasadou — vznik koordinaéné kovalentni vazby
icil y Il g4
l | b
ICl-B +IN-H — [CI~-B-N-H
| | |
c H ICtl H
1) Rozpoustédla amfiprotni: protony mohou pFijimat i odevzdavat (voda, methanol, ethanol)
HCN + H, 0O — H,0' + CN~ H,0 pfiijima protony
NH, + H,O — NH, + OH" H,0 odevzdava protony
2) Rozpoustédla aprotni: protony ani nepfijimaji ani neodevzdavaji — protolytickych reakci se tedy netcastni

(benzen, tertachlormethan, ...)
3) Rozpouitédla protogenni: kyseld rozpoustédla snadno odStépuji protony (HCI, H,SO,, HF, ...)
4) Rozpoustédla protofilni:  bazicka rozpoustédla snadno pFijimajici protony (NH,, pyridin, ...)

32



kyselin a

Elektrolyticka disociace kyseliny nebo zasady ve vodé vede k ustanoveni protolytické rovnovahy, kterou lze charakterizovat
rovnovaznou konstantou K.

Kyselina Zisada
CH,COOH + H,0 7> H,0" + CH,CO0"

K- 5
[CH,COOH], “[H,0],

Voda ve zfedéném roztoku je ve velkém nadbytku © jeji koncentrace se v priibéhu disociaéniho déje prakticky neméni ©
muZeme spojit [H,0], s rovnovaznou konstantou K. v novou konstantu K, — disocia¢ni konstantu kyseliny (Kg — disociacni
_[CH,CO0 7], -[H,0 7], i 1.

konstanta baze) K, = Kg
[CH,COOH], [NH,],

Hodnoty disociaénich konstant (jsou zavislé na teplot&) — tabelovany, slouzi k posouzeni sily kyseliny ¢&i zasady.
K, nebo K; > 10? silné kyseliny & zasady

K, nebo K; =107 a%z 10* stiedné silné kyseliny & zasady

K, nebo Ky < 10* slabé kyseliny & zasady

Pozn.: obecné plati, Ze nejslab$i jsou ty kyslikaté kyseliny, v jejichZ molekulach se shoduje pocet atomii vodiku a
kysliku. Cim vice je v molekule kyseliny atomii kysliku v porovnani s atomy vodiku, tim je Kyselina siln&jsi.

Velmi slabé kyseliny: obecny vzorec H, X0, (HCIO, H,BO,, H,SiO,, ...)

Slabé kyseliny: obecny vzorec H,XO,,, (H,CO;, H;PO,, HNO,, H,SO,, ...)
Silné kyseliny: obecny vzorec H XO,,, (H,S0,, HNO,, HCIO,, ...)
Velmi silné kyseliny: obecny vzorec H,XO, ., (HCIO,, HMnO,, ...)

Bezkyslikaté kyseliny — nejsilnéjsi kyseliny halogenovodikové. Jejich sila stoupa v pofadi HF < HCl < HBr < HI. VSechny
ostatni bezkyslikaté kyseliny jsou podstatné slabsi.

stupei

O  udA4va4 tu é4st molekul, které se z kaZdého molu elektrolytu roz3t&pina ionty
PF.: odvozeni disociagnibo stupné pro kyselinu octovou

rovnice:

po&atedni koncentrace: C 0 0
rovnovazna koncentrace: C(l-a) Ca Ca
L, CH,COO ] ‘[H,0" . 2
disocia&ni konstanta: K,= [CH, I 07, _CaCa_Co?
[CH,CO0H], Cl-a) 1-a
Je-li diasociadni stuperi tak maly, Ze ho miZeme ve jmenovateli proti jedni¢ce zanedbat (o <« 1), dostaneme: K, =Ce? o= %

Obdobné disociaéni stupen slabé baze o = %

O reakce, kdy ze dvou molekul uréité latky vznikne jina Kyselina a jina zdsada. Pod|éhaji ji amfiprotni rozpoustédla
(jejich molekuly mohou protony prijimat i odevzdavat).

H,0 + H0 T H,0° + OH C,H,0H « CHOH T CHOH, - CHO
Autoprotolyza vody  H,0 + H,0 3= HD° + OH Rovnovazna konstanta:

JelikoZ nedisociované molekuly H,0 jsou v obrovském nadbytku, ma vyraz [H,0]? vyznam konstanty, kterou Ize spojit
s rovnovéznou konstantou K. v novou konstantu Ky, ktera se nazyva inotovy soucin (produkt) vody. Ky, =[H,0 '], -[OH 7], .
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Tato konstanta zavisi pouze na teploté (se vzristajici teplotou stoupd) a p¥i 25°C méa hodnotu Ky, = 1,02 - 107 moP/F

vodikovy exponent pH

Tontovy soudin vody je zakladem stupnice kyselosti roztoku. V Cisté vode jsou koncentrace [H,0 7] a [OH 7] stejné a plati pro
né vztah [H,0']=[OH 1= /Ky, =y/107*=10"mol/l

Po rozpusténi kyseliny ve vodé je koncentrace [H,0 ‘] v&t3i neZ [OH '] — roztok méa kyselou reakci. Po rozpusténi zasady ve
vodé plati, Ze [OH 7] > [H,0 '] — roztok ma zasaditou reakci.

VyjadFime-li koncentraci oxoniovych ionti [H,0 ‘] ve formé zaporného dekadického logaritmu, dojdeme k definici

pH, zavedeného Sorensenem.

pH=-log(H,0°'] pH + pOH = 14

Neutralni roztoky maji pH =7 Kyselé roztoky maji pH <7 Zisadité roztoky maji pH > 7

Vypocet

Silna kyselina:  prakticky zcela disociovdna © koncentrace iontii [H,0 '] je rovna analytické koncentraci
kyseliny C,,
pH=-logCy,

Siln4 vicesytna kyselina: prakticky zcela disociovana © koncentrace iontii [H,0 '] je rovna analytické koncentraci
vynasobené sytnosti (normalité kyseliny)
(H,80, + 2H,0 — 2H,0" + SO} -z 1 molu H,80, vzniknou 2 moly H,0 *)

Silna zasada: prakticky zcela disociovana © koncentrace iontii [OH '] je rovna analytické koncentraci
hydroxidu
pOH =-logC, pH=14-pOH

Siln4 vicesytn4 z4sada: prakticky zcela disocioviana © koncentrace iontii [OH ] je rovna analytické koncentraci
vyniasobené sytnosti (normalité zasady)

kyselina - nutno vzit v Uvahu jeji ¢astecnou disociaci vyjadienou disociatnim stupném
[H,0°]1=Ca ® o= Ka ) Spojenim rovnic ® a @ dostaneme [11,0°]= ¥ -7 pH=-10gC, -

©
pH =-log,K, -C

1 1 1 1
H=--logK, -—logC nebo pH=—pK, -=logC
P 2 g, 2 g p 2p AT g

Slab4 jednosytnd zdsada — politdme obdobné jako u slabé jednosytné kyseliny

[OH

1=C-ax ©® @ Spojenim rovnice ®a @:  [OH }=/K, C pOH = -log\/K, -C

1 1
OH=-Liogk, - LiogC

p 2 gRp 2 g

pH - 14 ~pOH
pH=l4+%logKB+%logC nebo

1 1
H =14 --pK_,+—logC
P! 2P 875 g

Vicesytné kyseliny a

Q

jsou schopny odst€povat nebo pfijimat vice protontl

Pt.: Kyselina uhliéita disociuje do dvou stupiill podle rovnice:

_H0

. H,C0; + HO <= H,0° « HCO; K, = ; 2. HCO, + H0 == H,0° + COy Kpp=- -
[HCO, ],
i OCiaEn . = ) [H,O0 T 00y,
Celkova disociadni rovnovaha je tedy  H.Coy + 2H 0 5= 2H,0° + CO; K=K, K,q= e
Ly
Neutralizace
O vzijemné reakce kyseliny se zisadou. Produktem reakce je voda a sil dané kyseliny.
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Pf.: KOH(aq) + HCl(ag) — KCl(aq) + H,0(l)
jontové: K* +OH" +HO0" +¢l~ — K'+ ¢ +2H,0 obecné: H,0' + OH" 3= 2H,0

Hydrolyza

d protolyticka reakce ionti soli s vodou

PFi rozpousténi soli ve vod& dochazi k jejich ionizaci

Pf.: NaCl — Na* + Cl- NH,Cl — NH, +Cl- Na,CO, — 2Na‘ + CO;

Vzniklé ionty v n&kterych pfipadech mohou reagovat s molekulami rozpoustédla (vody).
Reaguje-li s vodou kationt — mluvime o hydrolyze kationtu,
Reaguje-li s vodou aniont — mluvime o hydrolyze aniontu.

Hydrolyze nepodléhaji kationty pochazejici ze silnych hydroxidi (alkalickych kovt, kovy alkalickych zemin) a anionty
pochazejici ze silnych kyselin.

1. Hydrolyza M*' +2H,0 — MOH + H;0*

ddsledkem je zvySeni koncentrace H,0 " iontd v roztoku — roztek reaguje kysele NH,” + H,0 <= H,0' + NH,

2. Hydrolyza aniontii: B~ - H0O — HB + OH"
disledkem je zvySeni koncentrace OH - iontil v roztoku — roztok reaguje zdsadité CN- + H,0 — HCN + OH"

1) Ve vodném roztoku soli silné kyseliny a silné zasady (K,SO, , KCl, ...) nebude dochazet k hydrolyze. Roztok bude mit

neutralni reakci.
2) Ve vodném roztoku soli slabé zdsady a silné kyseliny bude dochéazet k hydrolyze kationtu, a tim ke zvy¥ovani
koncentrace H,0 ‘. Aniont silné kyseliny nebude hydrolyzovat. V diisledku toho bude reakce roztoku kysela (NH,CI,

CuS0,, FeCl;, NH,NO,, Pb(NO,),, ...)

3) Ve vodném roztoku soli slabé kyseliny a silné zasady bude dochazet k hydrolyze aniontu, reakce roztoku bude
zasadita. Kationt hydrolyzovat nebude. (Na,CO,, Na,S0;, K,PO,, KCN, Na,S, ...)

4) Ve vodném roztoku soli slabé kyseliny a slabé zdsady bude hydrolyzovat kationt i aniont. Reakci roztoku bude

urcovat iont s vyssi hodnotou disociaéni konstanty.

roztoky — pufry
O smési slabé kyseliny a jeji soli nebo slabé zasady a jeji soli majici schopnost udrzovat v roztoku konstantni pH.
P¥iklad pufru — smés kyseliny octové s octanem sodnym
Kyselina octova disociuje podle rovnice: CH,COOH + H,0 3= CH,COO" + H,0"

CH,CO0 "] _-[H,0°
Disociaéni konstanta: K, - [CH, L O g
[CH,COOH]

Smisenim CH,COOH s CH,COONa stoupne v roztoku koncentrace octanovych iontl a podle Guldberg-Waagova zdkona musi
dojit k potlaceni disociace kyseliny, aby zlstala zachovana hodnota rovnovazné konstanty.
Pfidame-li do tohoto roztoku silnou kyselinu (volné ionty H,0 "), dojde k reakci: H;0* + CH,COO0~ <= CH,COOH + H,0

tj. ionty H,0" jsou disociovany v malo disociované molekuly CH,COOH a pH roztoku se prakticky nezmeéni.
Ptiddme-li do tohoto roztoku silnou zasadu (volné ionty OH ), dojde k reakei s ionty H,0 *, které vznikly posunem disociace

CHCO0H: Hyo' < OH- 3= 2H,0 ionty OH " jsou vazany v mélo disociované molekuly H,0 a pH se opét nezméni.

pH Handerson — Hasselbachova rovnice

[CH,CO0 7},

Rovnici @ miizeme piepsat do tvaru [H,0 ].=K,
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Koncentraci molekul CH,COOH miZeme ztotoZnit s analytickou koncentraci Kyseliny, koncentraci aniont CH,COO - s

analytickou koncentraci soli. Zlogaritmovanim dostaneme vyraz:  pH=pK, = il

Kyse ny
Pozn. Nejlepsi tlumici schopnost maji pufry v oblasti pK, popf. pKg (kdyz C,; = Gejiny)

Pufraéni kapacita — odolnost pufri proti vnucovanym zménam pH, zavisi na sloZeni pufru.
Jeji hodnota udava, kolik molii iontl H,0 * resp. OH " by bylo tfeba p¥idat do 1 litru pufru o daném sloZeni, aby se jeho

pH zménilo o jednotku.

B. Sréazeci rovnovihy
Kombinaci opaéné nabitych iontd v roztoku nékdy dochazi ke vzniku malo rozpustnych soli. Tento dé&j se nazyva srazeni
a vzniklé produkty srazeniny (sedliny).

Pr.:. Ag® - Cl- . AgCl(s)

@ v roztoku nastava rovnovéha mezi ionty Ag*, Cl- a malym mnozstvim rozpusténych nedisociovanych &astic AgCl .

K- lAg 1 (C1 ]
[AgC]

Hodnota [AgCl] — konstantni za pfitomnosti sraZeniny v soustavé (pfipadny ubytek &astic aAgC! v roztoku pfi posunu
rovnovahy je vyrovnan rozpusténim sraZeniny) © hodnotu [AgCl] I1ze zahrnout do hodnoty konstanty K
K, =[Ag 1[C1] K — soucin rozpustnosti (charakterizuje rozpustnost dané sraZeniny)

Souéin rozpustnosti soli 0 obecném sloZeni A,B, je dan vztahem: K =[A]"-[B|®

Pozn.: SraZzime-li kation A * aniontem B -, zalne se z roztoku vylu€ovat srazenina v okamziku, kdy sou€in [A *] -[B °] pfekro&i hodnotu danou sou€inem
rozpustnosti. Cim v&t8i nadbytek aniontu B ~ pfidame, tim men3i koncentrace kationtu A ' zlstane v roztoku © rozpustnost latky AB vyrazng
snizime pfidanim elektrolytu, ktery ma s malo rozpustnou soli shodny iont (k AgCl napf. NaCl)

C Komplexotvorné rovnovéhy

Kovové ionty mohou v roztoku reagovat s latkami, které jim dodavaji elektrony, za vzniku koordinaénich vazeb.
Kovovy iont (centralni iont, atom) musi obsahovat prazdné valen¢ni orbitaly, latka, ktera s nim reaguje — ligand, musi
mit k dispozici jeden nebo vice valenénich elektronovych para.

Vzniklé koordinaéni slou¢eniny (komplexy) jsou malo disociovany. Komplexy rozpustné ve vodé — maji elektricky naboj;
komplexy nerozpustné ve vodé — nemaji elektricky naboj

Komplex miize obsahovat jeden nebo vice ligandii vazanych na centralni atom (nejcastéji 2, 4 nebo 6 — pocet ligandi udava
koordinacni ¢islo).

Obsahuje-li ligand vice volnych elektronovych pari, vznikaji komplexy s kruhovou (cyklickou) strukturou — chelaty. Byvayji
zv14sté malo disociovany.

NH,
!
Priklad jednoduchého komplexu: P H,N- Cu?" - NH,
1
NH, H,C-C—CH=C-CH,
| !
(0] 0]
Priklad chelatu (komplex Cu?* s acetylacetonem) Cu? + 2acac <= [Cu(acac),]’ Cu?

~
w

|
H,C— C=CH—C— CH,

Podobné jako u jinych reakci i v roztoku komplexu se ustavuje rovnovaha, charakterizovana Guldberg-Waageovym zékonem.
Pokud komplex obsahuje vice ligandu, vazi se jednotlivé ligandy k centralnimu atomu postupné.

Pf.. Ag' + NH, = [ag(NH,]* Souhrnné:

[AgNH," + NH, 7= [Ap(NH,),]"
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Konstanta K — konstanta stability Cim je vy&Si jeji hodnota, tim je komplex pevnéjsi, stabilngjsi (méné&
disociovan)

D Redoxni rovnovahy

Oxida¢né-redukéni (redoxni) reakce — reakce, pfi nichZ si reaktanty vzajemné vyménuji elektrony.

Redoxni déje jsou analogii d&ji acidobazickych. Rozdil je v tom, Ze zde mluvime o pfesunu elektrond, zatimco u
acidobazickych déji jde o pfenos protond.

Elektronova teorie redoxnich reakci

a) reakce pii tvorbg
Typicka reakce — tvorba iontt z atomt prvkd K + Cl -— K° + Cl-

po oznaceni valen¢nich elektrond te¢kami mizeme psat: K- + -Cl: — K* +:Cl:"

Atom K predava svij valenéni elektron atomu chloru — méni se na kationt K *, atom Cl ptijetim elektronu se méni na

aniont Cl- oxidace €l ve” — CL™ redukee
Oxidace — poloreakce, pFi niZ reaktant ztraci sviij valenéni elektron.
Redukce - poloreakce, pFi niz reaktant elektron prijima.
ODbé poloreakce musi probéhnout najednou.
b) Pii mnohych reakcich doch4azi k vyméné aniZ by vznikaly iontové sloudeniny, napf.: S + O, — SO,

Q prenos elektronll ze siry na kyslik neni tpiny, ale jen ¢aste¢ny. Vznikla sloucenina nema iontové, ale jen polarni
kovalentni vazby. Elektronegativnéjsi prvek (O) nese ¢asteny zaporny naboj elektropozitivnéjsi sira— ¢astecny kladny
néaboj. [ v tomto pripadé doslo k prenosu elektronti z jednoho prvku na druhy, i kdyZ ne tak ,,dokonale*. Proto pojmy

oxidace a redukce je vyhodnéjsi definovat pomoci zmén oxidaénich ¢isel prvkd.

Redukce — poloreakce, pFi niz se sniZzuje oxidaéni ¢islo prvku.
Oxidace — poloreakce, p¥i niz vzrista oxidacni ¢islo prvkii.

Oxida¢ni ¢inidlo— latka schopna oxidovat jiné latky — pfijimat od jinych latek jejich valenéni elektrony. (Oxidaéni ¢inidla
jsou akceptory elektronil). Sama se pti této reakci redukuje.

Redukéni ¢inidlo — latka schopna redukovat jiné latky — predavat jinym latkam elektrony. (Redukéni €inidla jsou donory
elektronil). Sama se pii této reakci oxiduje.

Pti redoxni reakcei reaguje vzdy redukovand slozka jednoho redoxniho systému s oxidovanou slozkou druhého redoxniho
systému:

redoxni reakce redoxni systémy
Arcd + Box ‘_L on + Brcd Ared/on BoxIBrcd
Mg + Cl, = Mg? +2CI~ Mg/Mg? Cl,/2Cl~
Zn + Cu? 3= Zn* + Cu Zn/Zn?* Cu?*/Cu
Sn?' + 2Fe’" < Sn* + 2Fe? Sn2*/Sn*" Fel'/Fe?

Déleni latek na oxida¢ni a redukéni ¢inidla — relativni, taz latka miize jednou vystupovat jako oxida¢ni a jindy jako redukéni
¢inidlo:

reakce oxidant reduktant  Pro orientacni déleni latek na oxida¢ni a redukéni ¢inidla byl za
H, + Br, — 2HBr Br, H, referentni latku zvolen vodik.
H, + 2K — 2K'H H, K Oxidaé¢ni ¢inidla — silnéj§i akceptory elektronii nez vodik
F, + Br, — 2BF F, Br, Redukéni ¢inidla - silnéj§i donory elektronii nez vodik

Oxida¢ni Cinidla
1. Elektronegativni nekovy — napt. F,, 0,, Cl,, Br,

2. Nekteré kationty pFechodnych kovi, napt. Au™ , Ag*,Hg;",Co* , Ce*",Fe® . Pi{jmem elektron(i se méni bud’ na atomy
kovu, nebo kationty s niz§im nabojem.
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3.

Anionty kyslikatych kyselin, napt. MnO,", ClO, , ClO; , NO;
4. Oxidy prvki s vy33imi oxidaénimi &isly a peroxidy, napf. MnO,, PbO,, H,0,, OsO,, CrO,, ...

Reduk¢ni Sinidla
Milo elektronegativni prvky, zejména prvky [.A —I11. A skupiny, nékteré pfechodné kovy (Zn, lanthanoidy, ...), uhlik.
Ionty kovii s nizkym oxida¢nim &islem, ..., napf. Cr2*, Ti?* V2",

Iontové hydridy, oxidy s nizkym oxida¢nim &islem, ..., napt. LiH, NaH, CaH,, CO, ...

1.
2.
3.

spontinnf redoxni déje (probihaji bez dodani energie)

PL.:

1) Reakce Zn sionty Cu?
2) Reakce v galvanickych €lancich

Zn(s) + Cu®'(ag) — Zn?'(aq) + Cu(s)

Galvanicky ¢lanek — tvofen dvéma poloélanky vodivé spojenymi.
Kazdy poloclanek se sklada z elektrody ponotené do roztoku elektrolytu. Obé elektrody jsou spojeny kovovym

vodiéem.

Ptiklad: — Danieliv ¢lanek

Schéma Danielova galvanického &lanku

V ¢lanku probihaji déje:

na zinkové elektrodé — oxida¢ni déje Zn(s) — Zn?'(aq) + 2¢~

na médéné elektrodé — redukcni d€j Cu? (aq) + 26~ — Cu(s)
Vysledny chemicky déj 1ze zapsatrovnici Zn(s) + Cu? — Zn?" + Cu(s)
Energie uvolnéna touto spontanni reakei je spotfebovana na préci, spojenou
s pfenosem elektronli vnéj§im obvodem od jedné elektrody k druhé.
Chemicka energie se méni v energii elektrickou.

Aby reakce Zn(s) + Cu?"(aq) — Zn?'(aq) + Cu(s) probihala spontanng,
musi konjugovany par Zn? /Zn oproti paru Cu?*/Cu pfijimat elektrony méné
ochotné.

Snahu elektrody pf¥ijimat nebo odevzdavat elektrony lze vyjadrit
elektrodovym potencidlem E__,,,, ktery je dan rovnovaZnym napétim
galvanického ¢lanku sestaveného z této elektrody a standardni
vodikové elektrody. Jsou-li latky tvotici tuto soustavu ve standardnim
stavu, mluvime o standardnim elektrodovém potenciilu E_, ,.

potenciily nékterych elektrod pfi

Elektroda E°/V Elektroda E°/V
Li/L -3,045 Hg?'/Hg 0,798
K*'/K -2,925 Ag'l/Ag 0,799
Ba'/Ba 22,906 Br /Br 1,066
Ca?/Ca -2,840 c1-/C) 1,359
Na'/Na -2,713 Au’'/Au 1,420
Mg2* /Mg -2,363 { F/F 2,850
Al /Al -1,662 Cri'/Cr? -0,41
Zn/Zn -0,736 Ti*/Ti? -0,37
Fe2'/Fe -0,440 Sn*'/Sn? 0,154
Cd?'/Cd -0,408 Cu?'/Cu’ 0,167
T -0,335 [Fe(CN),J* "/ [Fe(CN)]* 0,356
Co?'/Co -0,270 7 Fe¥ /Fe? 0,771
Ni2'/Ni -0,250 Hg2'/Hg)' 0,92
Sn?'/Sn -0,140 MnO,/Mn? 1,236
Pb2*/Pb 0,126 PbO,/Pb 2" 1,456

! H'/H, 0 MnO, /Mn? 1,52
Cu?'/Cu 0,339 Ce* /Ce?" 1,610
OH /0, 0,401 Ce™ Ce? 1,808 '
Cu'/Cu 0,520 |

Redoxni par s vy$Sim potencidlem je oxidaénim €inidlem redoxniho paru s potencidlem niZz§im.
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Seradime-li kovy podle stoupajicich hodnot jejich standardnich elektronovych potenciald, ziskame tzv. elektrochemickou

(Beketovovu) Fadu napéti.

t&Zk o redukovatelné — elektrolyza

-30 ~20 -10 00
K Ba Ca Na Mg Al Mn )
IR AR
+ 24 2+ 2+ 3+ 2+ 2~E 3+ 2+ 2 2+ 2+ 2
K Ba Ca Na Mg Al Mn Fe Cd Co Ni Sn
se studenou H,O — s kyselin
« H, + hydroxid scsﬂnjm.\
oxidaZn{mi
ti&inky —
nevznik4d H,
s vodnf parou — H, + oxid
s kyselinou — H.,%l-sﬁl
Nikdy volné Z¥dka volné Casto volné
Vyskyt v p¥rod¥
neuslechtilé kovy udlechtilé kovy

redukce vodfkem za tepla

redukce teplem

Heg Au

s luéavkou
krédlovskou

+1,0

Prvky stojici v Fadé pied vodikem maji zaporny standardni elektrodovy potencial, prvky v Fadé za vodikem maji
kladny standardni elektrodovy potencial.

Proto:

U oxidadni vlastnosti prvki rostou zleva doprava
(Q redukéni vlastnosti prvka klesaji zleva doprava
0 prvek stojici v fadé vlevo pisobi jako redukéni €inidlo na prvek stojici za nim v fadé vpravo
( pouze kovy, které jsou v fadé vlevo pied vodikem, jej mohou vytésnit z kyselin

Rozsah redoxnich

() na spont4nnost chemického d&je mliZeme usuzovat
na zakladé zmény Gibbsovy energie:

je-li AG <0 - reakce probiha spontdnné

je-li AG = 0 — reakce je v rovnovaze

je-li AG >0 — reakce by spontanné prob&hla opac-

nym smérem

Ze vztahu vyplyva

U>0,AG <0 — reakce je spontdnni
U=0, AG=0 — reakce je v rovnovaze
U <0,AG >0 — spontanné prob&hne opacna reakce

Vypoéet rovnovazné konsta

nty redoxniho déje

AG=-nFU @

molem atomu ¢&i iontd

Mezi zménou Gibbsovy energie a napétim ¢lanku je vztah:
n — podet mold elektront vymé&nénych jednim

F — Faradaytiv naboj (96 500 C/mol), kterym se vylouéi 1 mol
jednomocnych iontl
pro latky ve standardnim stavu plati AG® = -nFU° @

Mezi zmé&nou Gibbsovy energie a hodnotou rovnovazné konstanty plati vztah (viz chemicka rovnovaha) AG® = -RTInK

AG® =-2,30RTlogK

Dosadime do rovnice @

-nFU° =-2,30RTlogK

RT

U°=2,30—logK
nF
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PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

S pfibyvajicimi poznatky v oboru chemie se v&dci snaZili o urité systematické rozt¥idéni nahromadénych znalosti o
rostoucim poétu objevenych prvki.

rozdélil prvky podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti na kovy a nekovy
1818 Berzelius: uspofadal prvky na zakladé jejich chemické reaktivnosti v elektrochemickou soustavu: Soustava za&inala
draslikem a kongila kyslikem

S rozvojem atomové a molekulové teorie byl dan zaklad ke klasifikaci prvki na zakladé jejich hmotnosti — v té dobé ,,atomové
vahy*.

1817 Atomova vdha prostfedniho prvku triddy se rovna priblizné aritmetickému priméru atomovych vah
krajnich ¢lent
S Se Te
Ar: 32,06 78,96 127,61
primér: - 79,59 -

Rovnéz fyzikalni a chemickeé vlastnosti sttedniho prvku byly ,,primérem vlastnosti* obou krajnich prvka.
Daébereinerovi se v8ak nepodatilo zafadit vSechny tehdy znamé prvky do uréitych tridd, proto bylo od
tohoto uspofadani upusténo.

1863 Newlands: sefadil prvky do fady podle stoupajici atomové vahy; zjistil, Ze kazdy osmy prvek v této fadé ma
podobné vlastnosti ... tzv. zékon oktav
LiBeBCNOFNaMgAISiPSCIKCa ..
Podobné prvky zafadil pod sebe. Vzhledem k zafazeni nékterych prvkd (napf. Fe pod O a S; Mn
k dusiku) bylo toto uspofadani odmitnuto.

1864 Mayer: Vyjadril graficky zavislost objemu atomu na atomovém ¢isle prvku. U tohoto uspofddani nevynikne
periodi¢nost jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti, dale zde bylo téZ chybné zatazeni n&kterych
prvkd.

1871: Vyvrcholenim vsech téchto praci byla D. I. Mendélejeva, kterd znamenala meznik ve

vyvoji chemie.
zdkon: Fyzikalni a chemické vlastnosti prvki a jejich chemickych slouéenin jsou periodickou funkci
jejich atomovych vah.

Vyznam Mendélejevova zikona:
Q poprvé byl zaveden uréity logicky systém v tiidéni prvki, ktery umoZiioval predvidat nejen uréité dalsi prvky, ale téZ
jejich vlastnosti

Mendélejev sefadil prvky podle jejich vlastnosti a nevahal porusit pravidlo o rostouci atomové vaze. Vyjimku tvorily tehdy
tfi dvojice prviai Ar—0; Co—Ni; Te—1I. Tyto anomalie byly vysvétleny pozdéji az po objeveni izotopi. Mendélejev vynechal
v tabulce prazdna mista pro dosud neobjevené prvky a na zakladé zakonitosti vyplyvajicich z této soustavy predpovédél i
jejich fyzikalni a chemické vlastnosti.

Napf. ekabor (prvek mezi Ca a Ti), ekaaluminium a ekasilicium (prvky mezi Zn a As).

Teprve po 6-ti letech byl objeven ekabor (Ga).

Dale Mendglejev upfesnil atomové vahy nékterych prvkid (napt. Ce, Th, La)

Do periodické tabulky byly postupné zafazovany nové objevované prvky; podil na tomto ikolu mél i pfitel Mendélejeva
Cesky chemik Bohuslav Brauner; navrhl napt. zatadit dal§i prvky vzacnych zemin mezi cer a tantal, predpov&dél v roce 1902
prvek o atomovém &isle 61,

Na zakladé atomového Cisla (dnes protonové ¢islo) byl Mend€lejeviiv periodicky zakon upresnén: Vlastnosti a jejich
slouenin jsou periodickou funkci jejich protonového &isla.

Upravy periodické

1. Kkratka periodické tabulka 2. dlouh4 periodick4 tabulka 3. velmi dlouhd periodick4 tabulka (lantanoidy a akti-
noidy jsou vélenény pfimo do tabulky)
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v h v h v h v h v h v h v h v
H He
Li Be B C N O F Ne
Na Mg Al Si Cl Ar
K Ca Sc Ti \Y Cr Mn Fe Co Ni
Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd
Ag Cd In Sn Sb Te [ Xe
Cs Ba La Rf Ta W Re Os Ir Pt
Au Hg T Pb Bi1 | Al 142,
Fr Ra Ac 104
Periodicka tabulka prvki v kratkém uspofadani
perioda _
podet
prvkd
0 € n’ 2
1 ]
' H H: -
1 I : .
. L Be B C w0 R
- 3 4 5 6 l k) i N &
2 Na Mg Al S It Lo A "
3o 2 13 14 v s n ] ¢
, K G S TV & M F Co N Qv Zn G G 4. Se B K
; 19 20 21 2 23 24 Moo 27 028 29 30 31 32 I 336 18
™
5 Rb  Sr Y Zr Nb Mo I. “. Rh Pd Ag Cd In Sn wh I 1 Xe
37 38 39 40 4l 4 43 44 45 46 47 48 49 S0 _ Sl 52 53 54 18
g f5 Ba i W Ta  w ko Os Ik P A Hg T Pb B Po A R X
Iss s6 &5 ° 2 73 74 75 76 77 78 79 80 8 8 8 84 B85 86 3
4 . Jeh
7 Fr Ra Ac (32)
87 88 89 IS .— —
N Ce Pr Nd Pm  Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
: 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7
eyl “Jm P U Np R Am Gm Bk Cf B Fm M4 No Lr
9% o1 w1 93 94 95 96 ui wd WM 100 101 102 103
Dlouh4 periodicka tabulka prvki — vodorovné &len&ni
Pozn.: Prvni Mendélejevova periodicka tabulka prvki

z roku 1869 svym tvarem pfipomina spi§ dlouhou

periodickou tabulku. I—L— |
U dlouhé PT.jsou nepiechodpé (zakladni) prvky oddélen}/ s P ‘
pfechodnymi prvky. Prvky jsou fazeny presné v potadi, ! | d ‘
jak se zapliiuji elektrony jednotlivé orbitaly. D
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Charakteristika dlouhé periodické tabulky

Q tabulka je rozdélena na kde se s,p,d, f
Q prvky setazeny do sedmi vodorovnych fad, tzv. per od, a 18 svislych sloupcd, tzv. skup n
A kazda perioda zadind zapliiovanim orbitalu s o hlavnim kvantovém &isle rovném &islu periody a je zakonéena uplnym
obsazenim orbitali p (elektronovou konfiguraci vzacného plynu)
konfigurace prvka pocet prvki v periodé
1. perioda 1s'1s? 2
2. perioda 2s5'2p0-2522p® 8
3. perioda 35'3p%—3523p° 8
4. perioda 4513d°4p°—4523d 104p® 18
5. perioda 55'4d°5p%—5s%24d'95p 6 18
6. perioda 6s'4£95d%6p — 6s24f'45d '%6p ¢ 32
O v dané periodé se zapliiuji leZici v energetickém rozmezi ns—np, kde n je ¢islo periody a soucasné i hlavni

kvantové ¢&islo

Prvky analogickych vlastnosti jsou zafazeny pod sebou a vytvateji tak svislé skupiny (sloupce ¢ grupy). Atomy prvki
umisténych pod sebou maji analogickou stavbu elektronového obalu. Prvky neprechodné (zdkladni) jsou umistény

v skupinach, prvky prechodné jsou umistény ve vedlejSich
vedlej3f hlavni
12 3 4 5 6 7 8 r 2 3 4 5 6 1T B
N - B
{ H : | | ! | He
L Be | typické . B C N O F Ne

Rb  Sr i Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Hlavni a vedlejsi skupiny periodické tabulky prvkl — pfechodné a nepfechodné prvky

Pozn.: podle nejnovéjsiho tfidéni jsou ve skupinach A prvky, jejichZz atomim pfebyva nad strukturu nejblize niZ&iho
vzacného plynu méné elektrond, neZ kolik jim chybi do struktury nejblize vy§siho vzacného plynu. U prvki skupiny
B je tomu naopak; nad strukturou nejbliZe niz&iho plynu jim prebyva vice elektron(, nez kolik jim chybi do struktury
vy§§iho vzacného plynu.
Cislovani jednotlivych skupin a rozdéleni na skupiny A a B je uvedeno v tabulce. Sloupce se &isluji zleva arabskymi
¢islicemi 1-7, k nim se pfipojuje pismeno A, do 8. skupiny zahrnujeme trojici sloupcii a oznaceni A se obvykle
vynechava. Dalsi skupiny Cislujeme znovu 1-7 a pfipojujeme symbol B. Skupinu vzacnych plynd oznaéujeme O.
Z tabulky je téZ patmé, Ze B, Ala C, Si patfici do skupin A pfesouvame do oblasti prvkid zapliujicich orbitaly p.
Nekteré skupiny maji vZzité trivialni nazvy, které jsou uvedeny v tabulce.
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! He
Be N e
Na| Me P S Cl  Ar
K | Ca As Se Br Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Sb Te Xe
Cs Ba Ta w
| [ |
Ra
- platinové
kovy
lehké
alkalické ﬁl;ilynové
kovy

Rozd&leni periodické tabulky prvkd na skupiny A a B — trivialni ndzvy skupin

Valenéni elektrony: maji nejvétsi vliv na vlastnosti prvk{, maji nejvyssi energii.
Z4kladni prvky: valenéni elektrony jsou umistény v orbitaiech ns a np, kde n je €islo periody, v niZ je prvek umistén.
Pirechodné prvky: valen¢ni elektrony jsou umistény v orbitalech ns a (n-1)d

Valenéni elektrony prvkil miiZzeme urdit ze zapisu jejich elektronové konfigurace pomoci nejbliz§iho predchazejiciho
vzacného plynu. Valenéni elektrony ma atom prvku umistény maximalné ve dvou typech orbitalll navic oproti elektronové
konfiguraci ptedchazejiciho vzacného plynu. Ma-li prvek takové elektrony ve tfech typech orbitall napt.4dsssp , pak mezi
né pocitame pouze elektrony z poslednich dvou typil orbitalli —tedy z orbitall 5s a 5p.

Obecné vlastnosti prvkii vyplyvajici z jejich elektronové konfigurace

1. Velikost atomu: tzv. atomovy polomér je 10°-10° krat v&t3i nez polomér atomového jadra. Z dualistické povahy
elektronll vyplyva, Ze atom nema ostfe ohraniceny povrch, ale difuzni. Proto musi byt velikost
atomového poloméru uréena ze vzdalenosti mezi atomy.

Atomovy polomér je roven poloviné namérené mezijaderné vzdalenosti. Na velikost atoml maji
primarni vliv pfitazlivé sily mezi atomovym jadrem a vnéj$imi elektrony.
Velikost atomu se méni s: a) po itivnim ndbojem atomového jidra (poétem protonii)

b) poétem slupek atomu elektrony

Z vyse uvedenych diivodu plyne:

Velikost atomu v dané periodé se zmensuje s rostoucim Z s vyjimkou vzacnych plyni.

Velikost atomii v hlavni skupiné se zvétSuje s rostoucim Z.
Pozn.: Plati pro atomy zakladnich prvki, nebot’ jejich elektronové konfigurace valenénich elektrond je a2 na hodnotu hlavniho kvantového &isla stejna.

2. Velikost iontii: polomér kationtu je menSi a aniontu vétSi nez polomér atomu, z néhoz tyto ionty vznikaji.
Polomér kationtu, ktery je odvozen od daného atomu, se zmen3uje s jeho rostoucim nabojem:

O O 0

V dané skupiné zakladnich prvki s rostoucim Z se zvétSuje i polomér aniontu. V dané periodé zakladnich prvki
s rostoucim Z se zmenSuje polomér aniontu.
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a elektronegativni charakter
Elektropozitivnéj§i bude prvek tim vic, ¢im méné se lisi jeho elektronovd konfigurace od konfigurace
predchazejiciho vzacného plynu a ¢im ma vét$i atomovy polomér. Nejelektropozitivnéjsi jsou alkalické kovy a z nich
nejkovovejsi je Cs (neuvazujeme-li francium).
Elektronegativnéjsi bude prvek tim vic, ¢im méné se lidi jeho elektronova konfigurace od konfigurace nasledujiciho
vzacného plynu a ¢im je jeho atomovy polomér mensi.
Prvek je kovem, jestliZze podet elektroni jeho nejvysSich zapliovanych orbitald (téhoz hlavniho i vedlejsiho
kvantového ¢isla) je roven &islu periody, do niz prvek patFi, nebo je mensi!

I'-. - "
e . =
Pa polokovy | nekovy s
H ‘\_ He
S e B R . |
Li Be B C N O F  Ne|
u:i-:r |.
Na Mg L Al S|P S a a
— — — e L1 e— — —

‘ K Ca Sc Ti \% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br  Kr
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn 5h Te 1 Xe

Cs Ba La Hf  Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At | Rn

Fr Ra Ac i

Oblast kovii a nekovil v periodickeé tabulce prvkd

Ionizadni energie a elektronova afinita:

Ionizaéni ener ie: energie, kterou je nutno dodat k odtrzeni elektronu od atomu. Aby dos$lo k odtrZeni elektronu
a jeho elektronového obalu, musi se prekonat pfitazliva sila mezi jadrem a elektronem. Protoze velikost pritazlivé sily
klesd s rostouci vzdalenosti elektronu od jadra, je zfejmé, Ze hodnota ionizaéni energie bude zaviset na atomovém
poloméru daného prvku (viz 1)

Ionizacni energie v dané skupiné klesa s rostoucim Z (zvy3uje se atomovy polomér)

V dané periodé s rostoucim Z se zvySuje ioniza€ni energie (zmen3uje se atomovy polomér). Hodnota ionizaéni energie
ma vliv na reaktivitu daného prvku. Cim je hodnota ioniza¢ni energie tim je dany prvek reaktivnéjsi (za
piedpokladu, Ze se jedna o vznik iontovych sloucenin), protoZe miize snaze odst&pit valeneni elektron.

Elektronova afinita: energie, kter4 se uvolni, jestlize atom pFijme elektron.
Na velikost hodnoty elektronové afinity maji vliv tyto faktory:

® velikost atomového poloméru

@ mnozstvi pFijatych elektronli atomem

@ stabilita elektronové konfigurace vzniklého aniontu

1. S rostoucim Z zékladniho prvku v dané skupiné klesa hodnota elektronové afinity

2. Snadnéji se tvoFi aniont X ' nez X (k pfipoutani druhého elektronu je nutné piekonat odpudivé sily aniontu
X -1y e~ — X ~ll)

3. Porovname-Ii velikost prvni elektronové afinity u dusiku, kysliku a fluoru, zjistime, Ze nejvy33i je u fluoru (pfijmutim e -
se na F vytvofi velmi stabilni elektronova konfigurace vzacného plynu).

V dané periodé s rostoucim Z stoup4 hodnota elektronové afinity p¥istu$ného prvku.

mira schopnosti atomu pFitahovat elektrony sdilené s jinym atomem

a) v hlavnich skupinich PT klesaji hodnoty elektronegativit s rostoucim Z (zvysuje se elektropozitivni, kovovy
charakter prvku).



b) v periodach zakladnich prvkii stoupa hodnota elektronegativity s rostoucim Z (klesa kovovy charakter, zvysuje
se charakter elektronegativni)

c) z hodnot elektronegativit prvki ve slouceniné 1ze urcit oxidacni ¢islo prvki, a tim i spravny nazev; napf. OF, —
difluorid kysliku, nikoliv oxid fluorny

d) zvelikosti hodnot elektronegativit sttedového atomu oxokyselin stejného obecného vzorce 1ze usuzovat na jejich
kyselost; s rostouci elektronegativitou stfedového atomu dochézi k vétsi polarizaci vazby O- H; tzn. k snadnéj§imu
odStépeni H' (napf. HCIO siln&j$i kyselina nez HIO)

e) prvky o vysoké elektronegativité a malém atomovém poloméru (O, N, F) tvori s vodikem vodikové mistky,
které zapricinuji vyssi bod varu, rozpustnost ve vodé apod.

f) hodnoty elektronegativit navzajem vazanych prvki uréuji charakter chemické vazby

. Hustoty zavisi na atomovém poloméru, relativni atomové hmotnosti, krystalovém uspoiadani
O nejvetsi hustoty u pfechodnych prvkd, které maji maly atomovy polomé&r a nejtésnéjsi krystalové uspotadani

. Teploty tani:
vétsina kovit a polokovii ma vysSi teploty tani neZ 0°C (Na, Mn, Cu)
pouze nékolik milo (vétSinou nekovovych prvkii) ma niZsi bod tani nez 0°C (napt. H,, O,, N,)

00D

vétsina prvki je tedy za normalnich podminek v pevném skupenstvi, nékolik malo v plynném stavu a pouze dva
v kapalném (Hg, Br,)

tani zavisi na druhu a pevnosti vazeb mezi atomy prvki, typu krystalové miizky.

Pevnost kovové vazby zavisi prevdzné na: poctu valencnich elektronii pristusného prvku
velikosti atomového poloméru
stabilit€ elektronové konfigurace

Z vyse uvedenych faktorii napr. vyplyva:

1. alkalické kovy maji nizsi teplotu tani nez kovy alkalickych zemin (alkalické kovy maji pouze jeden valenéni
elektron a vétsi atomové poloméry)

2. prvky skupiny Znmaji vzhledem k ostatnim pfechodnym koviim nizké teploty tani (stabilni elektronova konfigurace
(n-1)d'"’ns?)

3. vétsina prvki, mezi jejichz molekulami existuji van der Waalsovy sily jsou za normalnich podminek plynné a maji
nizké teploty tani
Napt. He (teplota tdni -269,8°C) ma niZzs§i teplotu tani nez Rn (-71°C)

Pozn. Pevnost van der Waalsovych sil se zvySuje s rostoucim protonovym ¢&islem prvki, éim jsou pevnéjsi van der
Waalsovy sily, tim jsou vyssi body tani.

. Vlastnosti slou¢enin:

Jestlize se v PT periodicky méni n&které fyzikaini a chemické vlastnosti prvki (je zfejmé, Ze se budou periodicky ménit
i vlastnosti jejich slouéenin). Vlastnosti slouenin jsou zavislé na charakteru vazeb ve sloueniné. Napf. slou€eniny maji
tim vic iontovy charakter, ¢im jsou prvky v PT vice vzdaleny (pf. KF); charakter vazeb ve slouceniné zavisi na
hodnoté elektronegativit prvkd (napi. NaOH slabsi baze neZ KOH)

Oxidy: patfi mezi nejznaméjsi slouceniny prvki, existuji témét od viech prvk. Na charakter vazby mezi kyslikem a
ptisludnym prvkem miZeme usuzovat z velikosti ¢astecného (parcialniho) naboje na atomu kysliku. Ve viech
oxidech ma kyslik ¢asteény zdpomy naboj; ¢im vyssi je absolutni hodnota naboje, tim vice bude pfevazZovat
iontovy charakter vazebnych sil. Z charakteru vazebnych sil usuzujeme na nékteré fyzikalni a chemické
vlastnosti, krystalovou strukturu.

Napt. kovalentni oxidy (CO,), vytvareji molekulové krystaly; oxidy typu MO krystaluji pfevazné v mfiZce chloridu

sodného apod.

O acidobazickych vlastnostech oxidll rozhoduje parcidlni naboj na atomu kysliku. Zasadity charakter maji ty oxidy,

jejichZ kyslikovy aniont ma vy33i zaporny Gasteény naboj, ma vétsi schopnost byt donorem elektronového paru pti

acidobazickych dgjich.

Napf.:

Q vechny oxidy alkalickych kovii maji silné zasadity charakter, s vodou poskytuji silné hydroxidy, jejichZ bazicita
stoupa s rostoucim Z (zvy$uje se parcidlni naboj)
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U tvoFi-li pFechodny prvek vice oxidit, pak oxid ve vy§§im oxidaénim Eisle ma niz8i parcialni ndboj nez oxid s niz§im,

oxidaénim ¢éislem.

MnO Mn,0, MnO, Mn,0,
parcialni naboj -0,41 -0,34 -0,29 -0,20
zasadity charakter amfoterni kysely charakter

S rostoucim poctem atomi kysliku dochazi ke zvySovani ¢asteéného kladného naboje stfedového atomu. Proto se
kysely charakter oxidii zvy$uje s rostoucim po¢tem atomii kysliku v molekule oxidu.

Vsechny oxidy mohou pisobit jako oxidaéni ¢inidla. Jako reduk¢ni Einidla plsobi pouze ty, v nichZ prvek neni
v nejvyssim oxidacnim &isle (pf. FeO, SnO)

a) Rozpustnost anorganickych latek ve vodé

1.

Oxidy: vétSina oxidi je nerozpustna s vyjimkou oxidi alkalickych kov, alkalickych zemin a vétSiny oxid( nekovi.
Lze fici: ve vodé€ rozpustné jsou silné kyselé a silné bazické oxidy, nerozpustné jsou oxidy s nevyrazny i

vlastnostmi:
ﬂ,:}f kyselé oxidy
rozpustné)
= e ) *
o \
...... .-"':,:
. H ..___.-:._.-'. '-x
: ".-.-' ___.-"‘ SELAREE .'\"'k.
F - e
Li | Be A B & M N
-__.-' -.--___.-' _’,.-""-
4 - .
Na | Mg - T A & | P &8 O
e F
: o M ———
K Ca| S¢ To V —m—® s o N Cu Zn s & A 5
c” Mn" ==LE
TI:-.-"'- Te"
Rb  Sr Y zz N Mo [ Ru Rh Pd Ag G I Sn | Sh iy 1 -
,I.]I.l‘ .
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg | -~ Pb Bi
EIE TS S — N I N\ | —-—
= ——— %
\, bazické oxidy e -

(rozpustné) B nerozpustmé oxidy

Rozpustnost oxidi

2. Hydroxidy: oblast nerozpustnych hydroxidi v PT se téméF shoduje s oblasti nerozpustnych oxidii; tzn. ve vodg

rozpustné jsou silné bazické hydroxidy.

H i E rozpustné
. l kyslikaté
Li Be ; kyseliny
Na Mg . Al
K Ca Sc Ti \Y Cr Mn  Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge I
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn
| i [
Cs Ba J_La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg | Ti Pb Bi
rozpustné nerozpustné
hydroxidy hydroxidy
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3. Fosforetnany, uhlititany, sififitany alkalickych kovil jsou rozpustné, ostatn{ vesm&s nerozpustné.

T 1 [
H : ! fosforenany,
1 uhli&itany
i Be | a siliditany
| I - se netvori
Na Mg Al |
, K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge
|
iRb |Sr Y 2t Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In  Sn
|
i{Cs |Ba la Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg [Tl |Pb B
© rozpustné nerozpustné

4. Floridy, chloridy, bromidy a

Mg’ .
! SN ST
i Ca’ i
L — |
Sr? B 2
| Ba’ ik

Rozpustnost fosfore¢nan(, uhli¢itand a siti¢itant

prvkil se vyznacuji dobrou rozpustnosti, vyjimky jsou uvedeny v tabulce.

=
ry ‘-'-"_ .
A Y
P A
& “-\K o' CI, Br,1”
Fe” ) .
o
Cl, Br,1° Ag' TR0
Hg —|
1 A T Pb™
| Hg

Nerozpustné halogenidy

Bi* .

5. Vsechny sulfidy kromé sulfidt alkalickych kovi, alkalickych zemin a (NH,),S json nerozpustné.

I-

~.F.CI,Br,1”

A
H |
= h
Li Be
Na Mg
K Ca I Sc Ti \%
Rb Sr Y Zr Nb
Cs Ba La Hf Ta
rozpustné
sulfidy

i

i (NH,)

|

t

1

A
Cr Mn  Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As
Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb
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nerozpustné
sulfidy

Rozpustnost sulfidd
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A VIvUILItA valuaLaiti diavYu Pl yYRu.
Vétsina prvkd se ve svych sloudenindch vyskytuje v n&kolika riznych oxida&nich stavech. N&které z nich jsou £asté a stabilni, jiné mén& b&né a nestalé.
Stabilni jsou oxidaéni ¢isla prvky, u nichZ bylo dosaZeno st4lé elektronové konfigurace.

Nejstalej§{ jsou konfigurace vzicnych plyni (ns *np ¢), konfigurace elektronové osmnictky tzn. pseudovzacného plynu (ns’np ®nd *° ) a konfigurace
elektronové dvacitky s inertnim elektronovym parem [ns’npnd °(n+1)s?]

Konfigurace vzacného plynu, konfigurace pseudovzicného plynu:

Maximélni kiadné oxida&nf &islo prvku: souvisi s jeho postavenim v PT a shoduje se s &islern sloupce, v némz prvek lezi. DosaZeni t&chto oxidagnich
&fsel je u prvki skupin A spojeno se vznikem konfigurace vzacného plynu, u prvki skupin B se vznikem elektronové osmnactky. Vyjimky existuji napf.
u kysliku (6B), n&kterych halogend (7B) a u prvkid 8. skupiny. Max. oxida&ni stavy u n€lterych z téchto prvki jsou niZ¥{, kyslik neochotn& tvot{ kladné
oxidagni &islo, fluor ma ve viech slougeninich jen zaporné oxidaéni &islo; u v&tsiny vzacnych plynd se nepodatilo pfipravit sloudeniny, v nichz by byly
vzécné plyny v oxida¥nim &isle VIII. Vyjimku tvo#i i vv#i maximaln{ kladna oxidaéniho &isla nez je &islo skupiny —napt. Cu', Cu™, Ag'' Au "

Maximdlni zadporné oxida&ni &islo prvku: hodnotu &isla uréime jako rozdil: 8 - &islo skupiny: (napf. prvky 7B: 8 - 7 © oxidaé&ni &islo - I)
Vzniklé ionty maji konfiguraci nésledujiciho vzacného plynu.

Konfigurace elektronové dvacitky: dal¥f moZnost stabilizace atomy prvkii elektronova dvacitka s tzv. inectnim elekronovym parem: ns2np nd '(n +1)s?
Dochézi k ni u n8kterych povkd skupin B leZicich ve 4., 5. a 6. periodé:

Prvky skupiny 3B dosahnou oxida&niho gisla [ Prvky skupiny 6B doséhnou oxida&niho &isla 1V

Prvky skupiny 4B dosahinou oxidagniho &isla IT
Prvky skupiny 5B dosahnou oxida&niho &isla 11

Stabilizace elektronové dvacitky stoupa se vzristem Z ve sloupcich PT
a je tim vy33{, &im vy33i je &islo skupiny.

Prvky skupiny 7B dosahnou oxidaZniho &isla V

Pro pfechodné prvky je charakteristicky vétSi pocet oxidaloich
tisel. Lze formulovat hrubé pravidlo: stabilita vy38ich oxidaénich

Napf.: Dvacitka Osmnactka stavil vzriista s rostoucim protonovym &islem; WO2" stilejsi nez
H < v - vy . z s .
ge” (S}ew CrO7"; u nizdich oxidaéuich stavii je tomu pravé naopak: ionty Cr "
n = n
Pp " = Pb 'V jsou staleySinez W,

Ve sloupclch PT se projevuje tzv. sekunddrui periodicita. pozorujeme, ze prvky periody (n+2) jsou obdobou prvkil periody n; tedy chemické vlastnosti
prvka stojicich ve sloupci ob jedno misto jsou velmi blizké. Napk. trojice prvkd Cl, Br, 1 — b&Zné& existuji ClO, a 10,’, velmi nestaly je aniont BrO, .

_ —— e ——— — e = —_-:b- He
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ST T R " "
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AR T B T Ni f — -5 ==l Kr
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Xr £ —_— — Pd Pl — = Xe
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I ns'np’nd’(n + 1) ¢’
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MNEMOTECHNICKE

PRO ZAPAMATOVANI PRVKU
rady:
1. He —He
2. Bedfich BoZenu Nahou O Fuj Nestydo
Svislé B:
1. Hanu Na Kolinka Robustni Cestat Franta 3B " Lapil Anglického
2. BéZela Magda i Banén Ramenem 4B Tisice Zrzavych Thoria
3. Byl Aljo3a Gagarin Indicka Tlama? 5B A\ Tavi
4. Co Si Germani Pak 6B ~ Mofili Waldemara
7B Mnoha ~ Rezavi
6. O ) Podprsenku 8-10B Cobalt Ni¢{
7. Brousili Tukiim Antény Rumem Rozohnén Podstavec
8. Herbert Nechce Krasavici Ranit Osamély i let
1B Agave
2B Znovu (Rtut’)
Laciné Prasat Nedovolily Prometheovi Smésti Europu GdyZz Théby Dychaly Horkou Tmavymi
Ybiskovymi Loukami
Aktinoidy:
Osmdesat devét Thébanl Pachalo Neptistojnosti Piijéujice Americky Bokakotorskému

" Esteticky Mladého Noblemana
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ANORGANICKE NAZVOSLOVI

Ceské chemické nazvoslovi (nomenklatura) je podvojné: nizev je tvoien z podstatného a p¥idavného jména:
jméno: udava druh slouceniny, je odvozeno od elektronegativnéjsi ¢asti slouceniny.

Zakon¢eni podstatného jména:

-id; je-li elektronegativni &ast tvofena atomy jediného prvku (oxid, chlorid)

-an,; je-li elektronegativni ¢ast tvofena vice atorny. Nazev se tvofi ze zdkladu ndzvu centralniho atomu a zakon&eni

podle hodnoty ptislu§ného oxida¢niho Cisla (siti¢itan, dusiénan ...)

nasleduje za podstatnym jménem; charakterizuje elektropozitivni ¢ast slouceniny; zakonéeni vyjadiuje

oxidaéni ¢islo elektropozitivni slozky (sodny, hlinity). Vyjime&né se elektropozitivni sloZka neuvadi ptidavnym jménem, ale
vyjadiuje se 2. pAdem podstatného jména (peroxid vodiku, fluorid kysliku).

Cislovkové Cislovkové predpony nasobné:
Cislo  Pfredpona Cislo  Predpona
1 mono 10 deka 2x bis
2 di 11 hendeka, undeka 3x tris
3 tri 12 dodeka 4x tetrakis
4 tetra 19 nonadeka 5x pentakis
5 penta 20 ikosa Ox hexakis
6 hexa 22 dokosa 7x heptakis
7 hepta 23 trikosa 8x oktakis
8 okta 29 nonakosa
9 ennea, nona 30 triakonta

Oxidaé¢ni ¢islo prvku je rovno elektrickému naboji, ktery by byl pFitomen na atomu prvku, kdyby elektrony v kazdé
vazbé vychdzejici z tohoto atomu nalezely elektronegativnéjSimu atomu. Atomy v zdkladnim stavu a ve stejnojadernych
molekuldch maji oxidacni ¢islo rovné O. Souéet oxida&nich Cisel prvkid vyndsobenych poétem jejich atomii v molekule
je roven nule; v piipadé iontu odpovida jeho naboji.

Pravidla pro urcovani oxidaénich

1) H ma4 ve slou€eniné oxidacni €islo I s vyjimkou hydridi kovii a hydrido-sloudenin.

2) O ma4 oxidaé&ni &islo -1 s vyjimkou peroxidd, peroxosloucenin a sloucenin s fluorem.

3) F ma oxidacni ¢islo -1

4) Kovy maji ve slouteninach jen kladna oxidaéni Cisla s vyjimkou nékterych komplexnich slouéenin.

5) Maximalni kladné oxidaéni ¢islo prvku nemize byt vy3si, nez je islo skupiny PT, do které je zatazen (vyjimka Cu, Ag,
Au)

Oxidaéni ¢islo je formalni pojem, nemusi odpovidat skuteéné elektronové konfiguraci. Znaéi se fimskymi &islicemi. V Ceské
anorganické nomenklatufe vyjadiujeme oxidaéni Cisla pomoci zakonéeni:

Anionty se zdpornym oxidaénim &islem

Kladné Zakonéeni Zakonéeni aniontu (uréeno ox. éislem il zakongeni -id bez ohledu na ietich
oxidaéni ¢islo kationtu centralniho atomu) maj . e
velikost (karbid, silicid, jodid ...)
1 -ny -nan

U nevalenénich a nestechiometrickych
8 -naty -natan sloutenin  nelze  pouZit zakongeni
oxidaéniho ¢isla; elektropozitivni slozku

I -ity -itan uvadime v 2. padu a pocet atomi
v icity iitan V}.'Jadrlme prls!uﬁngl‘i ¢islovkou.
Ti,B, tetraborid trititanu
\Y -eény, -iény  -e€nan, -i€nan Fe,C Kkarbid trizeleza
VI -ovy -an (Pozn. vypousti se -ov)
VII -isty -istan
VIII -iéely -i¢elan
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Naboje iontil na rozdil od oxidaénich &isel vyjadfujeme arabskymi ¢islicemi, znaménko obvykle uvadime za &islici

1) nazev se tvorFi od ndzvu prvku se zakonéenim prislu$ného oxidaéniho &isla
K* Kkationt draselny Al>  kationt hlinity

2) vzniklé pfijetim H* maji zakonceni -onium nebo -ium
PH, fosfonium H,0° oxonium NH, amonium N,H, hydrazinium

Pozn.: Amonium a jeho derivaty maji v podvojnych ndzvech zakonceni -ny, ostatni se uzivaji v 2. padu
NH,I jodid amonny  H,0CIO, chloristan oxonia

1) maji zakon¢eni -id
H-  aniont hydridovy 0?" aniont oxidovy N3 aniont nitridovy
F-  fluoridovy S sulfidovy P3-  fosfidovy
Ct-  chloridovy Se?” selenidovy As3” arsenidovy
Br-  bromidovy Te? teluridovy Sb*~ antimonidovy
I jodidovy c*  karbidovy
B>  boridovy
2) maji zakonéeni -id
OH- aniont hydroxidovy NH, amidovy I trijodidovy
0,  peroxidovy NH™  imidovy CN-  kyanidovy
0,  hyperoxidovy O, aniont ozonidovy SCN - rhodanidovy (thiokyanatanovy)
(superoxidovy) s disulfidovy ¢,  acetylidovy
HF, hydrogendifluoridovy s polysulfidovy
N, azidovy

3) Viceatomové anionty odvozené od oxokyselin: maji zakonceni podle oxidac¢niho Cisla centralniho atomu
NO, aniont dusitanovy PO;” fosfore¢nanovy €O} uhligitanovy

Cl0; chlore¢nanovy SO;” aniont siranovy ClO- chlomanovy

nazev se tvoFi oxid + pfidavné jméno se zakoncéenim pFislu§ného oxidaéniho ¢isla

Oxidaéni ¢&islo prvku M Obecny vzorec oxidu Zakond&eni ptidavného jména Ptiklad
I M,0 -ny CL,0 oxid chlorny
11 MO -naty CaO oxid vapenaty
111 M,0, -ity ALO, oxid hlinity
v MO, -iéity SO, oxid sitidity
\% M0 -e¢ny, -iény N,0; oxid dusiény
VI MO, -ovy SO, oxid sirovy
VII M,0, -isty Cl,0, oxid chloristy
VIl MO, -icely 0s0, oxid osmicely

Pf.: oxid vanadiény i g

51



bezkyslikatych

binarni (podvojné) slouceniny s vodikem

L.

Binarni slouceniny vodiku s nekovy: nazev elektronegativnéjsiho prvku + vodik

HF fluorovodik HCN kyanovodik HI jodovodik
Jestlize se prisiusna latka chova jako kyselina, pfipoju jeme koncovku -ova (kyselina fluorovodikova).
Binarni slouceniny vodiku s 3., 4.,5. a6, skupiny PT: nazvy se tvofi zakon¢enim -an ke kmenu latinského
nazvu zakladniho prvku
AlH, alan H,S sulfan Vyjimky:
silan H,Se selan methan (CH,), amoniak (NH;),
fosfan H,Te tellan hydrazin (N.H,), voda (H,0).

Pozn.  Homologické slougeniny s vé&tdim po&tem atomd z&kladniho prvku maji v ndzvu &iselnou predponu.
P.H, difosfan Si,H, disilan H,S, polysulfan

Derivéty bindrnich slougenin:
SiH,Cl, dichlorsilan As(CH)); trimethylarsan P, tetrajoddifosfan

Nazvoslovi soli bezkyslikatych kyselin

odvozuji se nahradou kationtu vodiku v molekule kyseliny pFisluSnym kationtem
Nazev se sklada: podstatné jméno (zakonceni -id) + pFidavné jméno (zakonceni podle pFislusného oxida¢niho ¢isla)

Halogenidy: X" AICI, chlorid hlinity

WF, fluorid wolframovy
Kyanidy: CN- KCN kyanid draselny
Rhodanidy: SCN~  Fe(SCN), rhodanid Zelezity
Sulfidy: s ALS, sulfid hlinity

MnS, sulfid manganicity
Hydrogensulfidy: HS'  Fe(HS), hydrogensulfid zelezity
Peroxidy: 0,"  Na0, peroxid sodny

BaO, peroxid barnaty

Nazev kyslikaté kyseliny se sklada: kyselina (podstatné jméno) + pridavné jméno, které podle zakonceni
charakterizuje oxidaéni ¢islo zakladniho prvku.
H,C™O, kyselina uhlicita

Oxidacni stupeii zékladniho prvku M Koncovka ptidavného jména Obecny vzorec

I -na HMO
I1 -naté H,MO,

I11 -ita HMO,
v -i¢ita H,MO,

\Y, -e€na, -iéna HMO,
VI -ova H,MO,

VII -ista HMO,
VIII -icela H,MO;

Postup pii odvozovani vzorce oxokyseliny:
Pr.: Napiste vzorec kyseliny dusi¢né

1.

2.
3.

Ze slovniho zékladu pridavného jména vyplyva, Ze se jedna o kyselinu dusiku; koncovka -i€na znaci oxidaéni ¢islo
dusiku V.

Jedna se o oxokyselinu v molekule je H, N a 0. VSechny tfi prvky napiSeme vedle sebe HNO .

Vzhledem k tomu, Ze dusik je v lichém oxida¢nim ¢isle, je v molekule kyseliny jeden atom vodiku; HNO,
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4.  Dopocitame pocet atomu k¥siiku: H' N ¥ © calkovy pocet Kladnyvch st je 6; proto musi byt 1 6 zapormych naboju.
Ponévadz v oxokyselinach je kyslik v oxidaénim ¢isle -II, je pocet kysliku: -6:-2=3
5. Vzorec kyseliny je tedy: HNO,

Pr.: NapiSte vzorec kyseliny kfemicité:

Postup je plng stejny, vzhledem k tomu, Ze Si je v sudém oxidaénim Cisle, musi byt v molekule dva atomy vodiku tedy:
H,Si VO,

pocet kladnych naboji: 2+4=6

pocet atomt kysliku: -6:-2=3

vzorec je tedy H,SiO,

Ma-li oxokyselina vét3i podet atomil vodiku nez 1 popf. 2, musime pocet atomt vodiku vyjadfit pomoci ptedpony:
H,B O, kyselina trihydrogenborita (trioxoboritd)
H,TeO, kyselina hexahydrogentelurova (hexaoxotelurova)

Obsahuje-li molekula vice atomi téhoz zékladniho prvku ve stejném oxidaénim d&isle, vyjadiime podet atomd zakladniho
prvku feckou ¢islovkovou predponou:

H,Si,0; kyselina dihydrogendikfemicita

H,P,0, kyselina tetrahydrogendifosfore¢na

Postup p¥i odvozeni nazvu oxokyseliny ze vzorce:

PF.: pojmenujte oxokyselinu HJI™0O,

Vypoéitame oxidacni ¢islo I: 5(1 +1)+m+6 -(=2)=0 = m=7

[ ma oxidaéni &islo VII; ndzev je tedy: kyselina pentahydrogenjodista

soli
odvozuji se nahradou od§tépitelnych kationtii vodiku v molekule kyseliny pfislusnym kationtem
se podstatné jméno + pridavné jméno
Podstatné jméno vyjadfuje aniont. Nazev se tvoii z kmene pfidavného jména kyseliny + an

Pozor: u oxidaéniho &isla VI pouZivdme podstatné jméno vzniklé zkracenim a koncovky an; napt. siran nikoliv sirovan
Pridavné jméno urcuje kationt soli, zakonéeni je dano oxidaénim &islem kationtu.

kyselina chlorna chlornan kyselina dusi¢na dusi¢nan kyselina chlorista chloristan
kyselina borita boritan kyselina jodova jodan kyselina osmiceld osmicelan
kyselina kifemiéita kfemiditan
PF.: BaCrO, chroman bamaty Li,PO, fosfore€nan (tri)lithny

Ca,P,0, difosfore€nan vapenaty NH,NO, dusitan amonny

Ba(MnO,), = manganistan barnaty Al(SO,), siran hlinity

U vicesytnych Kkyselin postupnou nahradou od$tépitelnych kationtd vodiku jinymi kationty 1ze odvodit tzv. hydrogensoli:
Pritomnost nesubstituovanych atomt vodiku se vyjadiuje ptedponou hydrogen a jejich polet feckou &islovkovou pfedponou.
NaH,pO, dihydrogenfosfore¢nan sodny MgH,As,0, dihydrogendiarseni¢nan horeénaty

— odvozuji se od kyselin nihradou skupin -OH nebo atomi kysliku jinymi skupinami.

1. vzniklé substituci kysliku:

Peroxokyseliny:

HO, 0 kyselina peroxodisirova

Ho” S\\O kyselina peroxodusiéna
. . . kyselina peroxouhli&ita

kyselina sirova kyselina peroxosirova
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Thiokyseliny: odvozujeme od oxokyselin zaménou kysliku sirou
H,S,0, kyselina thiosirova H,AsS; kyselina trithioarsenita

2. Derivaty vzniklé substituci -OH skupiny:
Druh atomt skupin vdzanych na centralni atom se vyjadfuje ptedponou v pridavném jménu nazvu kyseliny:
Nazvy substituentli:

pfedpona ptedpona pfedpona pfedpona
—-F  fluoro- —Br  bromo- —NH, amido- =N nitrido-
—Cl chloro- -1 jodo- =NH imido-
kyselina amidosirova kyselina fluorosirova
kyselina amido-bis(sirova) kyselina nitrido-tris(sirova)

NEkteré neutrdlni a elektropozitivni atomové skupiny obsahujici kyslik:

nazev nizev nazev nézev
CO  karbonyl NO, nitryl SO,  sulfuryl U0, uranyl (1+) pHip. (2+)
NO  nitrosyl SO thionyl Cr0, chromy! vO  vanadyl (1+) piip. (2+)
Priklady:
CoCl, chlorid karbonylu PSCl, chlorid thiofosforylu SO,NH  imid sulfurylu
NOS sulfid nitrosylu NO,HS,0, hydrogendisiran nitrilu UO,(NH,), diamid uranylu

Nazvoslovi podvojnych soli, smiSenych soli, podvojnych oxidii a hydroxidi

Q slouceniny, které obsahuji v molekule pfi spoleéném kationtu riizné anionty nebo naopak rizné kationty vazané
na stejny aniont.
Kationty: kationty se v ndzvu uvadéji s vyjimkou vodiku v pofadi rostoucich oxidaénich &isel kationti, pFi stejném
oxidac¢nim d&isle v abecednim poFadi symbolii prvki, viceatomové kationty se uvadéji posledni.

fluorid draselno-horeénaty NaTI(NO,), dusi¢nan sodno-thallny
Na,Mg(CO,), uhliditan disodno-hofeénaty NaNH,HPO,  hydrogenfosfore¢nan sodno-amonny

Anionty: anionty se v ndzvu uvadéji v abecednim poradi symboli prvki resp. centralnich atomi anionti. Ndzvy
jednotlivych anionti se oddéluji pomic¢kou

Na,CIF(SO,), chlorid-fluorid-bis(siran) hexasodny Cu,(CO,),F,  bis(uhliéitan)-difluorid triméd’naty
CaF(PO,), fluorid-tris(fosfore¢nan) pentavapenaty

Podvojné oxidy a hydroxidy:
AIO(OH) oxid-hydroxid hlinity Ca,Al(OH), H,0  hydrat heptahydroxidu vApenato-hlinitého
MgTiO, trioxid hofe€nato-titani&ity

Poc&et molekul rozpoustédla v solvatech se vyjadti Eiselnou pfedponou. Nazev slouceniny se uvadi v 2. padu

BaCl, -2H,0 dihydrat chloridu barnatého peroxohydrat boritanu sodného
CaSO, '1/2H,0 hemihydrat siranu vapenatého

Nazvoslovi koordinacnich sloucenin

Koordina&ni slou€enina (&astice) popt. komplex je molekula popft. iont, v némZ jsou k centralnimu atomu M vazany dalsi
atomy popf. skupiny atomi, tzv. ligandy L, tak, Ze jejich pocet pfevySuje oxida¢ni &islo atomu M.
koordinacni ¢islo: pofet ligandii vazanych koordinaéné kovalentni vazbou na centralni atom

Pozn.: ligandy mohou byt jednovazné, dvojvazné, trojvazné ...
komplex, v némz je vicevazny ligand vazan alespori donorovymi atomy k témuz centralnimu atomu, nazgyvame chelat.
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Obecna pravidla:

1. V nazvu koordinaéni slouéeniny se na prvnim misté (stejné jako u jednoduchych slouéenin) uvadi podstatné jméno (nazev
aniontu). Nézev kationtu ma tvar pfidavného jména. V nazvu jakékoliv komplexni ¢astice se udava nejprve pocet ligandi
feckou nebo latinskou &islovkou, nasleduje nazev ligandu a ndzev centralniho atomu, jehoz zakonéeni je uréeno oxidacnim
islem.

2. Vzorec koordinaéni &astice se dava do hranaté zavorky.

3. Cislovkové predpony pouzivime jednoduché, teprve u slozit&jsich ligandd pouzivame predpon nasobnych a ligand
davame do kulatych zavorek.

4. Obsahuje-li komplex vice druhi ligandd, fadi se podle abecedniho pofadi a odd€luji se navzajem pomlékou, posledni
ligand se od nazvu centralniho atomu jiz neoddé&luje.

5. Je-li oxida¢ni &islo centradlniho atomu rovno nule, je nazev centrdlnitho atomu v 1. nebo 2. padé€ bez koncovky.
U zépornych oxidaénich ¢isel mé centralni atom koncovku -id.

6. Komplex miliZe obsahovat komplexni kationt nebo komplexni aniont, pop#ipadé¢ komplexni kationt i aniont. Je-li
komplexni ¢astice bez naboje (komplexni neelektrolyt), aviak oxidaéni ¢islo centrdlniho atomu je nenulové, tvofime nazev
pfidavnym jménem + komplex.

7. pokud to vyzaduje jednoznaénost nazvu, piSeme za nazev komplexni ¢astice do kulaté zavorky bud’ oxidaéni Eislo
centralniho atomu fimskou &islici nebo arabskou éislici naboj celé Eastice.

Vzorec iont Figand Vzorec iont ligand

F- fluorid fluoro S0 sifi¢itan sulfito

Cr- chlorid chloro 8,05 thiosiran thiosulfato

Br bromid bromo cox uhlititan karbonato

I jodid jodo \ )

o -~ S PO, fosforenan fosfato

OH" hydroxid hydroxo H,PO, dihydrogenfosfore¢nan dihydrogenfosfato

0;° peroxid peroxo HPO. fosforitan fosfito

H- hydrid hydrido H,PO, fosfornan hypofosfito

Sz Sl‘llﬁd "_"0 NO,” dusitan nitrito

5, ) disulfid LRI NO; dusi€nan nitrato

HS ] hydrggensulﬁd merkapto CH,C00 " octan acetato

CN kyanid Kyano NH i Iveing vei

SCN- rhodanid thodano CH22_ ,CO0 glycinat glycinato

(thiokyanatan) (thiokyanato) C,04 oxalat oxalato

CH,0~  methoxid methoxo (CH,),(CO,)>" jantaran (sukcinat) sukcinato

CH,S”  methanthiolat methanthiolato CH,COCO, pyruvat pyruvéto

S0;” siran sulfato CH,CONH - acetamid acetamido

H,0 aqua Cco karbonyl N, dinitrogen

NH, ammin NO nitrosyl CH, ethylen

Priklady:

K,[Fe(CN),] hexakyanoZelezitan draselny (tridraselny) Na[Co(CO),] tetrakarbonylkobaltid (1-)sodny

K,[Fe(CN),] hexakyanoZeleznatan draselny [CH(NH,),H,0CI]SO, siran tetraammin-aqua-chlorochro-

K,Ni(CN),] tetrakyanonikl (4-) tetradraselny (draselny) mity

draseln siil tetrakyanoniklu hexachloroantimoni¢nan tetraaqua-
tetrakarbonyInikl dichlorochromity

tetrakarbonylniklu [Pt(NH,),Br,] diammin-dibromoplatnaty komplex
oktakarbonyl dikobalt Na,[Ag(S,0,),] bis (thiosulfato)stfibrnan (3-)sodny

[Co,(CO),]  oktakarbonyl dikobaltu
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ANORGANICKA CHEMIE

Teplota _
Z Znagka prvku A ElektFrc.)t Ox. &islo
tani / °C varu / °C negativita
1 H 1,0079 -259,2 252,6 2,2 -0, 1
Prvni ¢len periodické tabulky, nejmensi at. polomér, nejjednodussi elektronové konfigurace 1s'
Znamy tfi izotopy:
'H - lehky vodik (protium) 24 - t&7ky vodik (deuterium *H - tritium; je radioaktivni
p 1

Vodik je nejrozsifenéjsi prvek ve vesmiru a tieti nejrozsiFenéjSi prvek na Zemi.
volny - sope¢né plyny, zemni plyn, atmosféry hvézd
vazany - voda, organické a anorganické latky, biogenni prvek

Vodikovy atom ma velkou ionizaéni energii (I 311 kJ/mol); proto se podob4a vice halogeniim neZ
alkalickym kovim
H(g)+e™ - H(g) AH = -72kJ-mol ! H':

Q odtrzenim elektronu 1s dostaneme proton, neni staly, U tvori vodikové miistky s N, O, F

véaZe se na jiné &dstice (H,0", NH,) H':ls 1 molekulovy vodik pomém¢ stabilni, malo reaktivni -
Q typicky nekov, elektronegativita X=2,2; tvofi vazby vysoka hodnota vazebné energie H—H (436 kJ -mol -')
nepolamni (H,) nebo polarni (HCI) Q plyn bezbarvy, bez chuti a bez zdpachu
Chemické

Vysoka hodnota vazebné energie H, je pfiinou jeho pomérné malé reaktivnosti. S vétSinou prvkii proto reaguje vodik
pouze za zvySené teploty, popf. za ptitomnosti katalyzatora (Pt, Pd, Raneytv nikl)

H,+S - H,S 2H,+0, L% 2H,0 +571kJ (palivovy &lanek)
Vodik ma schopnost slu¢ovat se s kyslikem vazanym v oxidech = redukéni vlastnosti vodiku: CuO ~ Cu

Technologicky vyznamna je reakce vodfku s CO, pti které Ize vhodnou volbou reak&nich podminek pfipravit nizné organické

slou€eniny, nap¥. CO +2H, % CH,0H
3

Rozit&penim vazby v molekulovém vodiku vznika atomovy vodik H - ve zrodu
s celou Fadou latek jiz za teplot
! —_—
@ reakce kovil s neoxidujicimi kyselinami, popF. @ reakei s' a s* prvkii s vodou
Zn +2HCl - ZnCl, +H, Zn +2NaOH +2H,0 - Na, [Zn(OH),] +H, 2Na +2H,0 - 2NaOH +H,
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® elektrolyzou vody obsahujici malé mnoZstvi H,SO, nebo NaOH @ reakci vodni pary se Zelezem
3Fe +4H,0 — Fe,0, +4H,

@ termicky rozklad methanu ® reakce vodniho plynu s vodni parou za pfitomnosti
CH, 2%,¢ 21, katalyzva,to'ru pn‘t =300 C, se ’21§ka v:alml &isty vodik, ktery
se pouZziva napt. ke ztuZzovani tukl
CO +H, +H,0(g) ~ CO, +2H,
1000° @ vedlejSi produkt pFi elektrolyze vodného roztoku
C(s) +H,0(8) — CO(r) +Hy(g) (vyroba NaOH)

@ reakce vodni pary s rozzhavenym koksem

1 uchovava se v ocelovych lahvich oznacenych ¢ervenym pruhem 1 vyroba NH,, CH,0H, dusikatych hnojiv, HNO,
0 redukéni ¢inidlo (ziskavani tézko vyredukovatelnych kovit)
U drive ke svafovani

1 palivo budoucnosti - , TOKAMAK*“

O odstrafiovani siry z ropy
U ztuZovani tuki

[ anorganické - napf. kyseliny, hydroxidy, hydridy 1 organické - uhlovodiky, jejich derivaty, ptirodni latky

- binérni slou¢eniny vodiku
a) iontové (slouéeniny vodiku s prvky s' a s (NaH, CaH,)
iontové vazba - vysoké b. tani, reaguji s vodou, pevné latky H +H,0 — H,+OH"
b) (slouéeniny vodiku s prvky p'-p* (PH,, B,H,)
vlastnosti zavisi na polarité jejich vazeb, popt. na pfitomnosti volného el. paru na atomu nekovu
napt. slabé polarni vazba - vesmés plyny, nereaguji s vodou
polarni vazba - reaguji s vodou
HCl+H,0 - H,0"+Cl" NH, +H,0 — NH, +OH "
¢) kovové -slouceniny vodiku vét§inou s prechodnymi prvky, napt. Ti, Zr, Hf maji proménlivé sloZeni, kovovy vzhled,
vodivé popt. polovodivé
d) hydridové komplexy napf. Na[AlH,] - tetrahydridohlinitan sodny
uzivaji se napf. jako redukéni ¢inidla pro organické syntézy

H He
Li | Be B C N 0] F Ne
Na Mg Al Si P S Cl  Ar

K . Ca ISc Ti \% Ct Mn Fe Co Ni Cu Zn || Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd Id Sn Sb Te I Xe
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
Fr Ra Ac B |

r T '
iontové kovové kovalentni
Zékladni rozdéleni hydridd prvkd podle charakteru vazby

VODA — nejb&Zné&jsi a nejrozsirenéjsi chemicka sloucenina

a3 vodni péra; voda; led O vzhledem ke struktute, poiarité chemickych vazeb je molekula vody
O vyskytuje se i vazana v né&kterych polarni (nenulovy vysledny dip. moment)

slou¢eninach: CuSO, -5H,0 U anomalie vody, vysoka mémna tep. kapacita, velké povrchové napéti
Q vyznam pro Zivot, kolob&h vody QO vodikové mustky
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patfi mezi nejstilejsi slouteniny, rozklada se aZ za vysokych teplot
a reaguje s reaktivnimi s' a s prvky (pf. Na, Ca) O reakce s oxidy (SO,, Ca0, ZnO)

O reaguje za vysokych teplot (vodni para) s Fe i koroze O hydrolyza soli (pf. NaHCO, )
QA protolyza vody i acidobazické vlastnosti

jako rozpoustédlo:
a) rozpousténi iontovych slouéenin b) rozpousténi slou¢enin nepoldrnich (glukéza) - jednotlivé molekuly jsou
(pt. NaCl) (dochazi k elektrolytické obklopeny velkym poétem molekul vody; ne¥tépi se na ionty - roztok je
disociaci) neelektrolyt

Voda jako prostfedi: transport Zivin a odpadnich latek, reakce probihaji v roztocich

Cistota vody: voda pitna uzitkové voda Uprava vody
Tvrdost vody:
a) prechodna (zplisobena Ca(HCO,),, Mg(HCO,),) - Ize b) trvala (CaSO,, MgSO,) varem se neméni; Ize odstranit
odstranit varem pomoci iontomé&nic\, sodou
Teplota -
74 Znatka prvku A, Elel?rc.)ta Ox. &islo
tani / °C varu/ °C negativt
8 o 15,999 -218 - 183 3,5 - 11, -1

Prvni ¢len chalkogentl; pro své odli§né vlastnosti se ale uvadi oddéleng

tFi izotopy: 'S0 (99,78 % v ptirodg), 0, 'S0

el. konfigurace: [He]2s%2p* - nestabilni, snaZi se ziskat stabilnéjsi el. konfiguraci ... 2s2p® (konfigurace Ne)
Chybéjici dva elektrony miZze atom kysliku ve sloueninach ziskat nékolika zpisoby:

1) 0+2” = 0™ (Ca0)

2) vytvotenim dvou jednoduchych nebo jedné dvojné kovalentni vazby ( H,0, CO,)

3) vytvofenim jednoduché vazby a ptijmutim jednoho elektronu OH -~ (NaOH)

Nejroziifenéjsi prvek na Zemi (atmosféra 21%), hydrosféra v zemské kire - ve formé mineréld, popt.
hornin, biogenni prvek, potfebny k dychani; volny O,, O, ; vazany - nejcastéji O ' (CO,”, SO/}, Zivce ...)

Vysoce reaktivni plyn, bez barvy, chuti a zapachu. Rozpousti se v malém mnozstvi ve vodé (3,08cm’*
ve 100cm® vody za standardnich podminek). S rostouci teplotou rozpustnost ve vodé klesa; rovnéz

rozpustnost ve slané vodé je nizsi.

Kondenzuje na namodralou kapalinu. Vzhledem k nestabilni el. konfiguraci vytvari kyslik slou¢eniny témér se vsemi
prvky.

2Hg+0, — 2HgO 4Fe +30, — 2Fe,0, koroze $+0, = 80,

Molekulovy kyslik za vy$Sich teplot oxiduje pFimo vétSinu prvkii, pFi¢emz tyto reakce jsou silné exotermni. Silngjii
oxidaéni ¢inidlo je ozon.

oxidace: a) pomala (dychani, koroze) probiha za nizkych teplot

b) za vysSich teplot probiha rychleji (exotermicka reakce)
c) ho¥eni - prudka oxidace, doprovazend tepelnym i svételnym zarenim

58



Laboratorni

tepelny rozklad nékterych kyslikatych slouc¢enin
® 2HgO — 2Hg+0, 2Ba0, -+ 2Ba0 +0, 2KCIO; = 2KCI+30,

® 5H,0, +2KMnO, +6HCI — 2KCI +2MnCl, + 50, + 8H,0

U destilace vzduchu U elektrolyza vody

OZON:

Q dodava se v ocelovych lahvich, oznadenych modrym pruhem
O hutnictvi, a kovu, lékafstvi - dychaci pFistroje, kapalny kyslik - raketové palivo
QO v primyslu se pouziva k vyrobé napf. formaldehydu, acetaldehydu, HNO,

alotropicka modifikace, velmi reaktivni (O, - 0,+0)

0z06n vznika viude tam, kde se vytvari atomovy kyslik (napf. tichy elektricky vyboj, UV z4feni)

O bakteriocidni (ozonizace pitné vody) Q vaZe se snadno na nenasycené org. slou¢eniny, miiZe
O ve vysSich koncentracich zdravi $kodlivy zpusobit neZadouci zesitovani pryZi (material se stava
O pohlcuje UV zareni (ozonosféra) kitehéi, lame se)

Q silné oxidaéni wéinky: PbS +20, — PbSO, +O0, Q véZe se na alkény ... ozonolyza - ditkaz polohy dvojné
O reakci se suchymi ptaskovymi MOH vznikaji ozonidy vazby

50, +2KOH — 2KO, +50, +H,0

OXIDY: podvojné slougeniny Kysliku, v nichZ je kyslik v ox. & 0 (0 '"F," ... difluorid kysliku)

Déleni:

A) podle charakteru vazeb:
@ iontové (oxidy s' a s? prvkii) net€kavé, vysoké b.t., rozpustné ve vodé
@ kovalentni - kovalentni vazba, skladaji se z molekul, popf. maji polymerni strukturu
molekulové (CO, P,0,,) - t€kavé, plynné nebo kapalné

s atomovou strukturou (Si0,,Al,0,) - mélo t€kavé, vynikaji tvrdosti

B) podle chem. reakci s vodou, kyselinami, hydroxidy
@ napf. molekulové oxidy ( CO,) a oxidy kovii s ox. ¢islem vy3§im nez V (Mn,0,)

O s vodou se slu¢uji na kyslikaté kyseliny SO, +H,0 — H,SO,
] ve vodé nerozpustné oxidy reaguji se zisadami a poskytuji soli SiO, +2NaOH — Na,SiO, +H,0
@ - iontové oxidy a oxidy kovi s ox. ¢islem mensim nez IV.
U s vodou se sluc¢uji na hydroxid Ca0O +H,0 - Ca(OH),
Q ve vodé nerozpustné poskytuji s kyselinami soli MgO +H,SO, = MgSO, +H,0
&) oxidy - oxidy kovii s atomovou strukturou, s nizS§imi ox. &isly, reaguji s kyselinami i
hydroxidy Zn0 +2H,0 " — Zi* +3H,0 ZnO +20H " +H,0 — [Zn(OH),*"
@ netefné ( CO, N,0) nereaguji s vodou ani s kyselinami a zasadami

Charakter oxidii se m&ni v zdvislosti na postaveni prvkii v periodické tabulce.

Napk. v periodach se charakter oxidd mé&nf od siln& bazickych pfes slab& bazické

Q bazické, amfoterni, slab& kyselé, siln& kyselé Na,0, MgO, Al,0,,5i0,, P,0,,, SO,, CL,0,

O kyselost stoupa se zvySujicim se ox. €islem MnO < MnO, < Mn,0,

Q v hlavnich skupinach vzrista bazicita oxidd se vzristern at. ¢isla BeO < MgO < CaO < SrO < BaO

PEROXID ox. &islo 0," peroxovazba

bezbarv4 kapalina; za normalni teploty se velmi pomalu rozklad4, pisobenim nékterych latek (napt. burel
MnO, ) se rozkladé explozivné, naopak H,SO, - rozklad zpomaluje H,0, - H,0+0
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H,0, m4 oxidaéni i redukéni ucinky:
a) oxidaéni PbS+4H,0, - PbSO, +4H,0 b) redukini  Ag,0-H,0, > 2Ag+H,0+0,

1  bélici, dezinfekéni prostiedek, 3% roztok se uziva v Iékafstvi
Q peroxidy ( Ca0,)

Kr, Xe, Rn
Q velmi malo reaktivni He: 1s?, ostatni ns’np® — mimo¥4adn& stabilni el. konfigurace
O jednoatomové molekuly
O neexistuji sloueniny He, Ne (oba netvoti valenéni excitovany stav)
v malém mnoZstvi se vyskytuji v atmosféie Zemé, nejvice zastoupen Ar 1,28%; nejméné Xe 3,6 - 10°%, Rn
4 -10"%
O ve vesmiru nejrozsifenéj¥i He (atmosféra Slunce)
1 ziskavaji se jako vedlejif produkty pri frakéni destilaci kapalného vzduchu
tézko zkapalnitelné (nizké teploty tani v dusledku velmi slabych ptitazlivych sil mezi jednoatomovymi
molekulami)
nejvice sloucenin tvofFi Xe; ve slou¢eninach ma ox. &islo II, IV, VI, VIIL
l i Pf.: XeF,, XeO,, Na,XeOg, XeF,, XeF;.
He — pouZivi se pro dosaZeni nizkych teplot, varem kapalného He 1ze dosahnout nejnizsi teploty 0,003K
— plnéni osvétlovacich trubic, vybojky
Ar, He — vytvoreni ochranné atmosféry p¥i svafovani Al, Mg
F, Brl,
< . Teplota _
Y4 Znatka . e Elekl}rc? Ox. ¢islo Oxidy Oxokyseliny
prvku konfigurace tani °C  varuy °C negativita
9 F 19,00 2s2p° -219,6  -187,5 4,0 -,O
e s -1, 0, 1, 111, ClL,0, Clo, HCIO, HCIO,
17 Cl 35,45 3s*3p -101,0 -34,1 3,0 IV, V., VIl CL0,, CLO,  HCIO,, HCIO,
-I,O, L III Br,0, BrO,,
24p° - 2 2 HBrO, HBrO
35 Br 79,90 4s%4p 7,3 +58.,8 2,8 vV, VI BrO, , )
-1, O, 1, 111, L.O.. LO HIO, HIO,,
26,5 ;
53 126,90 5s*5p +113,7  +184,5 2,45 V. VII 2752 12y H,O,
-I,O, L 1T
2 S s M by )
85 At 6s%6p 2,2 V. VI
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A 7 valen&nich elektrond, nestala el. konfigurace (velmi reaktivni), snaha pfijmout jeden elektron a ziskat konfiguraci
nejbliz§tho vzacného plynu (ns’np®)

O s rostoucim Z kles4 elektronegativita (F nejelektronegativngjsi prvek viibec)

O s klesajici hodnotou elektronegativity se méni vlastnosti halogent a jejich sloucenin, klesa jejich reaktivita

1 volné se (nestabilni el. konfigurace, velmi reaktivni)

Qa

CaF, kazivec (fluorit) Ca,(PO)), - CaX, apatit (X=F, CI) KCl -MgCl, -6H,0 karnalit

KCl sylvin v moi'ské vodé — rozpu§t&né Cl -, Br -, I~ (napf. NaCl)
Vlastnosti

F, — jedovaté zlutozelené tékavé plyny
— cervenohnéda kapalina
1, — fialové Supinaté krystalky kovového lesku, snadno sublimuji
QO vSechny jedovaté, drazdivé ucinky, v plynném stavu tvofi molekuly X,
O kromé L, viechny rozpustné ve vodé (1, se rozpousti v KI tzv. Lugolv roztok)
O 5% roztok 1, v etanolu — jodova tinktura
O rozpustnost halogenii klesa s rostouci molarni hmotnosti halogenu

. Chemické vlastnosti .

velmi reaktivni, s rostoucim Z jejich reaktivnost klesa
Q se piimo s vétSinou kovii i nekovii 2Na + Cl, — 2NaCl; H, + Cl, — 2HC!

O halogen s nizsim Z z halogen s vys§im Z
2KBr + Cl, — 2KCl + Br, Pozn.: I mé vy33i elektronegativitu, proto ma vé&tSi snahu ziskat elektronovy oktet (Cl ™)

O halogen s vy$§im Z redukuje s niz§im Z z jeho soli
I, + 2NaClO, — 2NalO, + Cl, (I, plisobi jako redukéni €inidlo).

Priprava,

Halogeny se vyrabéji oxidaci halogenidii: 2X ™ - 2¢ - — X,

a) Ize provést ox. ¢inidel (KMnO,, MnO,, CaOCl,)
4HCl + MnO, — Cl, + MnCl, + 2H,0

b) roztoku se vyluéuje na anod¢)

i

F, — vyroba freoniui (pf. CCLF,) — chladici kapaliny, hnaci plyny ve sprejich, vyroba plast. hmot
Cl, — chem. technologie, vyroba plastickych hmot (PVC), sterilace pitné vody

Br, — chem. technologie

I, — lékafstvi, jodova tinktura 5% roztok v alkoholu

Halogeny jsou obsazeny v bojovych otravnych latkach (fosgen, yperit)

HALOGENU

A: Bezkyslikaté
Halogenovodiky: HX (HF, HCl, HBr, HI)

O vodné roztoky — halogenovodikové Kyseliny, sila kyselin roste s rostoucim Z HCl < HBr < HI
(Pozn.: kyselina fluorovodikova nejslabsi kyselina — vodikové mustky)
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Soli halogenovodikovych kyselin - HALOGENiIDY;

Halogenidy: — iontové (halogenidy kovii s nizkou elektronegativitou, pf. NaCl, KCl)
— nekovil (pf. CCl,, SiCl,) — vétSinou tékavé, nerozpustné ve vodé, nebo se vodou rozkladaji:
PC, + 3H,0 — H,PO, + 3HCI

Vyroba halogenidi: a) p¥ima syntéza z prvki: 2Na + Cl, — 2NaCl
b) rozpousténim kovii v kyselinach: Fe + 2HCl — FeCl, + H,
c) srazenim Pb(NO,), + 2HCI — PbCl, + 2HNO,

dikaz C1-, Br-, I": pomoci AgNO,
Cl~ + Ag* — AgCl| Br- + Ag® — AgBr! 1"+ Ag* — Agl!
bila sraZenina nazloutla sraZenina ?luté sraZenina

1. faze: vyroba plynného chlorovodiku: H, + Cl, — 2HCI — exotermni reakce, nutno chladit
2. faze: vyrobeny chlorovodik se nejprve zchladi a potom se rozpousti ve vodé

HCI: koncentrovana w=0,38, nema oxidacni u¢inky, pouZiva se v chemickém pramyslu, sloZka
Zalude&nich §tav

Vlastnosti HX

HF: stfedné silna kyselina, lepta sklo
B: slouceniny

Oxidy: a) chloru: velmi reaktivni, nestalé; nejstilej8i Cl,0, — olejovitd kapalina
b) bromu: stabilni jen p¥i ni kych teplotach
¢) jodu: nejdllezit&jsi 1,0, — bila krystalicka latka

a) HCIO,, HCIO,, HCIO,, HCIO
HCIO, — nejstalejsi, nejsilnéjsi
HCIO — nejslab8i kyselina

Pozn.: Sila oxokyselin chloru zdvisi na po¢tu atomi kysliku v molekule — zvySuje se polarita vazby
36 0"
H =<0 == Cl— 0"
O&
Od vSech kyselin lze pfipravit krystalické soli: stalost soli stoupa od chlornanii k chloristanim.
b) bromu: HBrO, HBrO, — tvoti soli bromnany, bromi¢nany — ox. ¢inidla
¢) jodu:  HIO, - staleji nez HCIO, a HBrO,
H(l0, — tvofi bezbarvé krystalky, rozplyvaji se na vlhkém vzduchu

C: slouc¢eniny halogenii

Halogeny tvofi rozmanité slouceniny, a to tim ochotnéji, ¢im jsou od sebe v PTP vice vzdaleny
napf. BrF,, IF,, IF, atd.

Vyznamné slouceniny halogenii:
HCIO — ox. Cinidlo, bélici uéinky
CaOCl, (chlorové vapno) — ox. ¢inidlo, bélici prostfedek pro textil, papir, dezinfekéni prostfedek

HCIO, - nestdld, ox. Cinidlo

62



HCIO, - silna jednosytna kyselina, ox. €inidlo
NaClO; — ox. €inidlo, hubeni plevele

KClO; ~ vyroba tfaskavin
HClIO, - bezbarvékapalina, nejstalejSi kyselina chloru, patii mezi nejsilnéjsi kyseliny viibec, prakticky vyznam maji
jeji soli KClO,, NH,CIO, uzivané v pyrotechnice, kde nahrazuji nebezpeéné C10,”
HF — lepta sklo: 6HF + Si0, — H,SiF, + 2H,0
AgBr — fotograficka emulze
KI — jodometrie, pFisada v kuchyiiské soli
Kl, — Lugoliv roztok, analyticka chemie
0, S, Se, Te, Po
74 Znacka prvku  Nazev prvku A, Teplota Elektronegativita Ox. ¢islo
tani °C varu °C
16 S Sira 32,06 119 4446 2,6 -IL 1L 1V, VI
34 Se Selen 78,96 220,2 684,8 2,4 -1 10, 1V, VI
52 Te Telur 127,6 452 1390 2,1 -15, 1L, 1V, VI
84 Po Polonium 209,0 254 932 2,0 -1, 0, IV, VI

Q ve valen&nich orbitalech — 6 valen¢nich elektronti; ns? np*
Q odlidny charakter od Kysliku (plyn, ox. &islo 0™, 0,"); chalkogeny (pevné latky, ox. &islo -II a? VI; po&et vazeb
chalkogenil se zvysuje pfispénim nd orbitalii — chalkogeny tvofi valenéni excitované stavy: S *'3s23p33d!
S *13513p 3342
U s rostoucim Z klesa elektronegativita, stoupa kovovy charakter (S—nekov, Se, Te — polokovy, Po—kov)

L
Sira (v blizkosti sopek, doly napf. Polsko, Sicilie)
vdzana PbS — galenit, ZnS — sfalerit, FeS, — pyrit

CaSO, -2H,0 —sadrovec, CuFeS, — chalkopyrit

sopecné plyny — H,, SO, ; bilkoviny (biogenni prvek)
Se, Te — v pfirodé vzacné
Po - obsaZeno v uranové rudg, radioaktivni

siry

Q sev alotropickych modifikacich:

zaobycejnéteploty —sira koso&tvere€na (S, ); pfi 95°C pfechazinasiru jednoklonnou (S;), obé tyto modifikace vytvati molekuly Sy, zahfivédnim
nad 119°C vznika kapaln4 sira; zahfivanim kapalné siry vznikaji hnédé pary slozené zmolekul S, S, S,, S,;ochlazenim par vznika sirny kvét
(Zluty pradek); prudkym ochlazenim kapalné siry vznika sira plasticka (amorfnf)

Q latka; slufuje se téméf se v§emi prvky piimo; s kovy &asto za uvolnéni tepla; s Cu, Ag reaguje jiz
za obycejné teploty; za zvySené teploty reaguje napt. s Cl,, P.

ma jak oxidaéni, i

oxida¢ni vlastnosti: Fe + S — FeS
redukéni vlastnosti: S + 2HNO, — H,SO, + 2NO

U slu¢uje se s H,: H, +S — H,S

Q na vzduchu ho¥i: S + 0, — SO,
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Q vyroba stielného prachu, zépalek 1 sirné masti, sirmé mléko — prosttedek proti koZznim
O desinfekéni prostiedek ,,sifeni sudid* (popft. vEelich plasti) chorobiam
Q vulkanizace kau¢uku O chemické technologie (vyroba H,SO,, CS,)

— polovodié; Sedy selen se pouZiva ve fotoclancich; v usmériovacich

|
A:  bezKkyslikaté

sulfidy

H,S: — prudce jedovaty plyn, zapachem pripomina zkaZené vejce, vznika pti rozkladu bilkovin
Priprava: FeS + 2HCI — FeCl, + H,S
Q na vzduchu hoff modrym plamenem 2H,S + 30, — 2H,0 + 250,
O ma4 silné redukéni uéinky H,S0, + H,S — S + SO, + 2H,0
O rozpousti se ve vodé& za vzniku slabé dvojsytné kyseliny sirovodikové (,,sulfanova voda“)
O od kyseliny sirovodikové se tvoFi dvé Fady soli: M,'s (sulfidy), M 'HS (hydrogenosulfidy)

Q sulfidy kovii (s vyjimkou s' kovil) jsou ve vodé nerozpustné, éasto charakteristicky zbarvené (uZiti analytické
chemie) (pt. CdS — Zluty, Ag,S —€erny, MnS — plet'ovy)

Q hydrogensulfidy jsou ve vodé rozpustné

Q roztoky sulfidd alkalickych kovll maji schopnost rozpoustét znacné mnozstvi siry za tvorby polysulfidd M,'S
(pf. H,S, (tetrasulfan))

B: kyslikaté
Oxidy
SO, — bezbarvy jedovaty plyn tiplavého zapachu, vznika hofenim siry na vzduchu: S + 0, — SO,

Laboratorni HCl + NaHSO, — NaCl + H,0 + SO,
Pramyslova praZeni pyritu: 4FeS, + 110, — 880, + 2Fe,0,

ma oxidaéni i redukéni uéinky
. kat.
SO, : vznika 280, + O, —* 250,
plynny — monomermni; pevny — tvofen trimemimi cyklickymi molekulami S,0,

— ochotné reaguje s vodon za vzniku H,SO,
— redukéni uéinky, redukuje napf. organicka barviva, ma bélici u€inky

.....

JOH
H + 50, — HS0, =5
) ‘3 H
tvoFi dva typy soli: M'HSO, hydrogensiFi¢itany

M,SO, siFi¢itany (silné redukéni u€inky, snadno se oxiduji na sirany)

silna dvojsytna kyselina; s vodou se misi v libovolném poméru (exotermni reakce) koncentrované H,SO,

(w=0,98)
HO\ /0 a) H,S0, — oxida&ni vlastnosti; reaguje se v§emi kovy kromé olova (pokryva se
o /S\\O nerozpustnym PbSO, ) a kromé Au, Pt.

Cu + H,80, — CuO + SO, + H,0
dehydrataéni uc¢inky
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b) H,S0, — oxidac¢ni vlastnosti ztraci, ma vlastnosti silné kyseliny
— reaguje s neuslechtilymi kovy: Fe + H,SO, — FeSO, + H,

Vlastnosti: bezbarva, olejovita, siln¢ hygroskopicka kapalina, ma silné dehydrata¢ni aéinky (pf. uhelnaténi org.
latek)
od H,50, odvozujeme: M,'SO, (sulfaty)
M 'HSO, hydrogensirany
Q vétlina sirani (vyjimka BaSO,, PbSO,) a hydrogensiranii je rozpustna ve vodé Ba?* + SO} — BaSO, ! bily
(analyticky diikaz SO}, Ba2*)
O vétdina sirant tvori podvojné soli: pf. KAKSO,), - 12H,0 ... kamenec

(O nékteré sirany obsahuji krystalovou vodu: (tzv. skalice)
CuSO, -SH,0 FeSO, 7H,0 ZnSO, ‘7TH,0
modra skalice zelend skalice bilé skalice

Vyroba H,SO, — 3 etapy
1. Vyroba SO,: a) oxidace siry: S + 0, — SO, b) prazeni pyritu: 4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 850,

2. Oxidace SO,:

V705

a) kontaktni zplisob 280, + 0, 2, 2SO0,

b} MO, + H,O + S0, — HS0, + MO NO + %02 — NO, —zpét do vyroby

3. Rozpouiténim S0, v H,50,: 50, « H50, —= HS50, Hy5.0 « HyD —= 2H.50,

Q zakladni primyslova surovina, vyroba primyslovych hnojiv (superfosfat, siran amonny), vyroba barviy, viskdézovych
vlaken, elektrolyt do olovénych akumulatort, zpracovani rud, ropnych produktd

DalSi oxokyseliny siry:
H,S,0, kyselina thiosirova H,S .0, kyselina polythionova H,S,0, kyselina peroxodisirova
H,S,0,  kyselina thiosifigita (pt. H,S,0, —kyselina tetrathionova) H,SO; kyselina peroxosirové

N, P, As, Sb, Bi

Z A 2 A L2 SO Teplota Elektronegativita Ox. ¢islo
prvku konfigurace tani °C | varu °C

7 N 14,006 2s%2p’ -210 -195,8 3,00 -IIL O, LIL L IV, V

15 P 30,973 3s33p’ 44,1 280 2,15 -111, O, I, I, IV, V

33 As 74,921 4s’4p’ 817 633 2,00 -I11, O, 111, V

51 Sb 121,75 5s%5p° 630 1635 2,10 -II1, O, 111, V

83 Bi 208,98 6s%6p’ 271 1560 1,80 -1, O, 111, V
Charakteristika

Q el. konfigurace ns? np’ 5 valenénich elektronii; 3 nesparované elektrony moZnost vazat tfi atomy vodiku za vzniku
hydrid MH,
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s rostoucim Z stoupa kovovy charakter: N, P — nekovy; Sb, Bi — kovy, As — polokov, klesa celkova reaktivita

Q viechny p* prvky mohou dosahnout stabilni el. konfigurace nejbliz&iho vzacného plynu (spoleéné sdileni tif elektronovych
par) © M ™; mohou ale téZ od3tépit az pét elektronl a mit ve slouceninach ox. ¢islo V

Q s rostoucim Z klesa stalost sloucenin s ox. ¢islem V a roste stalost sloucenin s ox. ¢islem III

(A dusik maximalné étyFvazny (m4 jen s a p orbitaly); ostatni prvky v diisledku volnych nd orbitalit mohou byt az
Sestivazné

O s rostoucim Z klesa kysely charakter oxidi

( dusik plyn, ostatni pevné latky (za b&éZné teploty)

Charakteristika
/N:[He]2s22p® O 4 valenéni orbitaly; maximalné étyFvazny
O snadno tvoFi nasobné vazby N=N, C=N, N=0
O tieti nejelektronegativnéjsi prvek (po F, O)
O ve v8ech slouceninach s vodikem tvori H-miistky (NH,, bilkoviny)

a) volny: 78% ve vzduchu
b) NO,, pf.: NaNO, — chilsky ledek, KNO, — ledek draselny
v bilkovinach (biogenni prvek)

O za normalnich podminek bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, lehéi nez vzduch, ve vodé méné rozpustny nez kyslik

molekulovy dusik N,:
N=N trojna vazba v molekule N, velmi stabilni (vazebna energie 945 kl/mol), §tépi se az za vysokych teplot (kolem
4000°C), proto je molekulovy dusik velmi malo reaktivni; atomovy dusik velmi reaktivni

S vétSinou litek reaguje az za vysoké teploty:

M, = Mg — MpMN, mifrd hofednaty

tepelny rozkiad NH NO, — IH,O « N,

Priimyslova frakéni destilace kapalného vzduchu

primyslové se uziva (stlaeny v ocelovych lahvich oznadenych zelenym pruhem) k vyrobé NH,, HNO,,
primyslovych hnojiv, vytvoreni inertni atmosféry

tvofi plynny obal Zemé (atmosféru) — 78% obj. N,; 21% obj. 0,; 1% vzacné plyny; 0,03-3% CO, a vodni para
znedisténi vzduchu (oxidy siry, H,S, oxidy dusiku, Cl,)

s rostouci vzdalenosti od zemského povrchu se slozeni vzduchu méni; ve vyssich vrstvach lehéi prvky (He , H,)

za nizké teploty a vysokého tlaku lze vzduch zkapalnit; frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu se vyrabi dusik (1. frakce
—mendi A,)

ponofenim litek do kapalného vzduchu se méni jejich vlastnosti — napt. guma se stava k¥ehkou, sira zbéli; hotlavé
latky hofi v kapalném vzduchu prudéeji

vzduch — dilleZit4 surovina chemického primyslu
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A: bezkyslikaté

O ptitomen v nepatrném mnozstvi ve vzduchu, sopeénych plynech; vznika rozkladem dusikatych organickych latek
U za b&znych podminek bezbarvy, stiplavé pachnouci plyn, lepta sliznici

[Laboratorni . reakce hydroxidii s amonnymi solemi: 2NH,Cl + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0 + 2NH,
Primyslova N, + 3H, L:". 2NH, (Haber-Boschova metoda)
1)

— rozpousti se ve vodé

/’f\ — volny el. par na dusiku zpisobuje zasadity charakter NH, + H' — NH,
HHH — reaguje s Kyselinami za vzniku amonnych soli 2NH, + H,S0, — (NH,),SO,

- ho¥Fi na vzduchu: netpiné spalovani 4NH,; + 30, — 2N, + 6H,0
Upiné spalovani 4NH, + 50, 2™, 4NO + 6H,0
— miZe byt vazan jako ligand v koordinacnich slou€eninich [Cu(NH,),}

soli: obsahuji kationt NH,, bilé, krystalické latky, vétSinou rozpustné ve vodé
NH,CI (salmiak) NH, + HCl — NH,CI uziv4 se pfi pajeni, v suchych ¢lancich
(NH,),S0, primyslové hnojivo
primyslové hnojivo ledek amonno-vapenaty (smés NH,NO, s CaCO,)
soudast kypricich praskh
Reakei NH," s hydroxidy se uvoliiuje NH,: NH,Cl + NaOH — NH, + NaCl + H,0

Derivaty amoniaku:

amidy — obsahuji NH, pi. NaNH, imidy — obsahuji NH* pf. CaNH nitridy — obsahuji N3~ p¥. Mg;N,
N,H, — hydrazin NH,0H - hydroxylamin

halogenové slou¢eniny amoniaku: NCI, — chlorodusik, NI, — jododusik (explozivni latky)

HN, — kyselina azidovodikové — nestala explozivni kapalina; jeji soli —azidy

pt. NaN; — azid sodny AgN, — azid stfibmy

Azoslouceniny — obsahuji — N=N- (azoskupina)

B:

Oxidy:  N,0, NO, N,0,, NO,, N,O;

N,0: ,rajsky plyn“ uzivany k narkézam, zpisobuje bezvédomi

NO: vznikd reakei s kyslikem za vysokych teplot: N, + O, — 2NO; bezbarvy, snadno se oxiduje na NO,

N,O,: anhydnd kyseliny dusité N,0, + H,0 — 2HNO, ; rychle serozkladd 3HNO, — HNO, + 2NO + H,0
hnédocerveny plyn, silné jedovaty, charakteristického zipachu, snadno dimeruje 2:NO, — N,0, (pfi€inou
nesparovany elektron NO,) — dochazi k odbarvovéni; reaguje s vodou 3NO, + H,0 — 2HNO; + NO
anhydrid kyseliny dusiné, bezbarvy, krystalicky

KYSELINY:

NO,: slaba kyselina, stald jen ve zfed€énych roztocich, zahfivanim se rozkladd 3HNO, — HNO, + 2NO + H,0
H-O0-N=0 — solidusitany NO, , rozpustné ve vodg, nékteré hygroskopické (NaNO, , KNO, )
HNO,: silna kyselina; koncentrovana HNO, w=0,68; uchovava se v tmavych lahvich, ponévadz se piisobenim svétla
rozklada: 4HNO, — 4NO, « 2H,0 + O,
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Kyselina dusi¢na je silnym oxidaénim ¢inidlem

Podle podminek (koncentrace, druh oxidované latky, teplota) mohou probihat napf. tyto déje:
(koncentrovana HNO,) Cu + 4HNO, — Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

(zfedénd HNO,) 4Zn + 10HNO, — 4Zn(NO,), + N MH,NO, + 3H,0

 Oxiduje vSechny kovy s vyjimkou Au, Pt a nékterych platinovych kovii (rozpoustéji se v luavce kralovské HNO,
a HC! v poméru 1:3)

A Fe, Cr, Al —s koncentrovanou HNO, nereaguji (pasivace kovu), reaguji pouze se zfedénou HNO,

( HNO, oxiduje i nékteré organické latky, plisobenim nitraéni smési (HNO, + H,SO, ) dochazi k nitraci

O Bilkoviny plisobenim HNO, Zloutnou (xantoproteinova reakce)

Vyroba HNO, katalytické spalovani NH,; NH, se vede ve smési se vzduchem pres rozpalenou Pt:

1. fiaze: vyroba NH, 2. faze: oxidace NO 3. faze: rozpu$téni NO, ve vodé
4NH, + 50, — 4NO + 6H,0 2NO + 0, — 2NO, 3NO, + H,0 — 2HNO; + NO

Soli — DUSICNANY obsahuji NO;

O dob¥e rozpustné ve vodé

Q zah¥atim se rozkladaji 2KNO, — 2KNO, + 0, — maji oxidaéni u¢inky

[ prakticky vyznam — ledky (NaNO, — chilsky), KNO, (draselny), NH,NO, (amonny), uZivaji se jako primyslova
hnojiva

1sP:[Ne]3s23p3 ve sloucenindch trojvazny, ¢tyfvazny v PH, , pétivazny P '3s '3p33d!
Q elektronegativita mimé nad primérem © vétsina vazeb polarni charakter

nevyskytuje se volné; ve formé minerall apatit Ca,(PO,), -CaX, (X=F, Cl); fosforit Ca,(PO,), -Ca(OH),; biogenni prvek —
stavba kosti, zubtl, bilkovin, DNA, RNA

Alotropické modifikace:

bily fosfor: mékky, nerozpustny ve vodé, rozpustny v CS,, benzenu, organickych rozpoustédlech, molekuly P,
silné reaktivni, na vzduchu nestaly — samovznititelny (uchovava se pod vodou), prudce jedovaty, pary
fosforeskuji

cerveny: tvrdy, malo reaktivni, neni jedovaty, nerozpustny ve vodé a v organickych rozpoustédlech, vznika

zah¥ivanim bilého fosforu za nepristupu vzduchu

cerny (kovovy): nejméné reaktivni, tepelné i elektricky vodivy, nerozpustny ve vodé a v organickych rozpoustédlech,
neni jedovaty, prudce reaguje s ox. ¢inidly
(4P + 20HNO, — 4H,PO, + 4H,0 + 20NO,), s halogeny

redukce fosfore¢nanii piskem a koksem v elektrické peci:
Ca,(PO,), + 38i0, — 3CaSiO, + P,0,
P,0,, + 10C — P, + 10CO

cerveny fosfor — vyroba zapalek; bily fosfor — naplné bomb, hubeni krys



fosforu

PH,  slabé bazicky: (P,H, —difosfan) PH, + H* — PH,’ (fosfoniovy kationt)
nejznaméjsi fosfoniova stl: PH, + HI — PH,I jodid fosfonia

B: kyslikaté
Oxidy: dimer-oxid fosfority; bila krystalicka latka, vznika nedokonalym spalovanim fosforu, anhydrid H,PO,
P,0,, dimer-oxid fosfore¢ny, bild latka podobné sn&hu, vznika pti tipIném spalovani fosforu na vzduchu,
hygroskopicky, s vodou reaguje na kyselinu fosforeénou

HPO, — nejvyznamnéjsi, sttedné silna kyselina, trojsytna
jeji soli
OH H,PO, + H,0 — H,0" + H,PO, H,PO,
OZPZOH H,PO, + H,0 — H,0' + HPO." HPO}
\oH HPO2™ + H,0 — H,0° + PO;" PO}

H,PO, je na rozdil od HNO, velmi stila a nema oxida¢ni vlastnosti
rozklad ptirodniho fosfore¢nanu zfedénou H,S0O, Ca (PO, + IHS0, — 3Ca80, + 2H,PO,

Zahtivanim se H,PO, pfeméiuje na H,P,0, (kyselina tetrahydrogendifosfore€nd), dal§im zahfivanim aZ na HPO,

H
Pozn.:  Fosfor tvofi jest¢ H,P,0, kyselina tetrahydrogendifosfori¢ita, H,PO, H>P=Ojednosytné kyselina fosfornd
HO

Prakticky vyznamné sloueniny fosforu

KH,PO, hnojivo NH,NaHPO, analytickd chemie, diikaz na suché cesté
(NH,),HPO, hnojivo, impregnace tkanin Ca,(PO,), hnojiv

Vyskyt As,S, realgar, As,S, auripigment, Sb,S, simik antimonity, Bi,S, ledt&nec vizmutity

Vyroba redukce oxidi vodikem

Vlastnosti  tvoii alotropické modifikace, na vzduchu hofi na oxidy, s halogeny reaguji ptimo

Bezkyslikaté sloueniny: AsH, arzan, SbH, stiban, BiH, bizmutan, arzenidy Cu,As, (arzenid m&d'naty)
kyslikaté As)0;; As,Oq, H;AsO,
Sb,0,, Sb,0,, amfoterni Sb(OH),, H{Sb(OH),]
Bi,0,, Bi(NO,),

pFirodni:  kostni moutka, chlévska mrva, mo&ivka, rozemlety fosforit, ledky, struska
uméld: a) dusfkatd: (NH,),SO,, NH,NO,, dusikaté vapno, kapalny amoniak, mo&ovina, kombinovan4 kapain4 hnojiva

b) fosforeénd: vyroba—chemicky rozklad ptirodnich fosfore&nand, odstran&ni F a pfevedeni na ve vodé rozpustné hydrogenfosforenany
Ca,(PO,), + 2H,80, — Ca(H,PO,), + 2CaSO,

Zpiisob rozkladu Vysledny produkt Nézev hnojiva
H,SO, Ca(H,PO,), ‘-H,0 + CaSO, superfosfat
H,PO, Ca(H,PO,), ‘H,0 dvojity superfosfat

HCI CaHPO, -CaCl, citrofosfat
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C, Ge, Sn, Pb

Z s A, S G e Elektronegativita Ox. &islo
prvku konfigurace tani °C  varu °C

6 C 12,011 2s22p? 3800 4347 2,50 -IV, O, I, IV
14 Si 28,086 3s3p? 1414 3280 1,70 -1V, O, 1L, IV
32 Ge 72,59 4s*4p? 958 2850 2,00 -V, O, 11, IV
50 Sn 118,69 55%5p? 232 2623 1,70 I, IV

82 Pb 207,20 65°6p* 3273 1750 1,50 -1v, O, 11, (IV)

Charakteristika

el. konfigurace valenénich elektronii, ns’np?; v§echny prvky maji 4 valenéni elektrony

se stoupajicim protonovym &islem stoupa kovovy charakter; C — nekov, Si, Ge — polovodig, Sn, Pb — kov

atom C ve slouéeninich nejvyse étyFvazny; atomy dalich p* prvki mohou byt v diisledku volnych nd orbitali

az Sestivazné (pf. SiF;")

Q se stoupajicim Z kles4 stalost sloucenin s ox. ¢islem IV a stoupa stalost slou¢enin s ox. ¢islem II (slouceniny Sn*
ptsobi redukéné, PbO, pisobi oxidacné)

O ve slouéeninach p? prvkii s ox. &islem IV pFevladaji vazby kovalentni (CO, ), ve sloudeniniach Sn™, Pb" pFevlada

iontovy charakter vazeb

oo

volny - grafit, diamant
— ubhli¢itany (CaCO, — Kalcit, MgCO, — magnezit), CO,, uhli, zemni plyn, asfalt, zemni vosk, stavba rostlin a

ZivocCichu

alotropické modifikace: diamant — polymerni struktura, atomy uhliku vazany 4 kovalentnimi vazbami — nejtvrdsi
pFirodni litka, nevodivy, velmi staly
grafit  — wvrstevnata struktura, mezi vrstvami van der Waalsovy sily — meékky, elektricky
vodivy, chemicky méné odolny nez diamant
(d malo reaktivni, s jingmi prvKky reaguje az za vy38ich teplot

Ve slouceninach je uhlik ¢tyFvazny C*: 2s'2p?
O ma schopnost vytvaFet ndsobné vazby (dvojné a trojné), schopnost vytvaret Fetézce (oteviené i cyklické)

800°C
Oxidace uhliku: Diamant sho¥i v proudu kysliku: ¢ + 0, — C0,; grafit hofi pfi teploté 690°C

Q oxidace uhliku za vysokych teplot se vyuZiva v primyslu (vyroba kovi) Fe,0, + 3C — 3CO + 2Fe

diamant — ¥perkafstvi, vrtani a brouSeni tvrdych materidld, fezani skla
grafit — elektrody, tavici kelimky, tuzky, mazadlo loZisek, moderator jadernych reaktora
dievné uhli, Zivocisné uhli — velky povrch, pouZivaji se jako tzv. aktivni uhli k adsorpci plynii
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uhliku — exotermni reakce. —

Paliva: ptirodni uméla

tuha drevo, uhli koks
kapalna ropa nafta, benzin, oleje, petrolej
plynna zemni plyn svitiplyn, vodni plyn, generatorovy plyn

Vyhrevnost paliv: teplo uvolnéné piispaleni 1kg paliva:
antracit (31 MJ/kg), koks (30,7 MI/kg), hnédé uhli (17,2 MJ/kg)

UHLIiKU
A: bezkyslikaté slou¢eniny

uhlovodiky — viz II. dil
karbidy
O tuhé latky, pFipravuji se za vysokych teplot SiO, + 3C — SiC + 2CO

vlastnosti zavisi na vnitini struktufe: iontové (tvori alkalické kovy a alkalické zeminy apod.)

strukturu acetylenu (C=C)*: CaC, + H,0 — Ca(OH), + C,H,  Al,C,; + 12H,0 — 3CH, + 4Al(OH),
kovalentni napf. SiC —karborundum, vynika tvrdosti — brusny material
B,C

halogenidy: (halogenderivaty uhlovodikl), pf. CCl, — hasici pFistroje, nepolarni rozpoustédlo
CS, —sirouhlik: C + 2S(para) — CS, tékava kapalina, zapacha, jedovaty
Uziva se k vyrobé hedvabi, celofanu, rozpoustédlo tuki
kyanidy: KCN — prudce jedovaty (cyankali); CN - mlze byt i ligand, napf. K,[Fe(CN),] Zluta krevni sil
HCN — kyanovodik: 2KCN + H,SO, — K,SO, + 2HCN — jedovaty
roztok kyselina kyanovodikova — soli kyanidy

B: kyslikaté
Oxidy:
CO: 2C + 0, — 2CO neuplné spalovani uhliku

QO ma redukéni Géinky: Fe,0, + 3CO — 3CO, - 2Fe
U slucuje se s Cl, na jedovaty plyn fosgen: CO + Cl, — COCl,

Laboratorni pFiprava tepelny rozklad HCOOH — H,0 + CO

neiplné spalovani C v generatorech, tzv. ,generatorovy plyn* C + H,O(para) — CO + H,

jedovaty (slucuje se s hemoglobinem na karbonylhemoglobin)
bezbarvy, bez chuti a zapachu, malo rozpustny ve vodé, nete¢ny oxid

C + 0, — CO, dokonalé spalovani 2CO + O, — 2CO, exotermni reakce CO, + C — 2CO endotermni reakce

J

800°C
CaCO, —* CaO + CO,

bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, neni jedovaty — v pfipadg, Ze jeho obsah ve vzduchu ptekroéi 10%
| # —ospalost az smrt, malo rozpustny ve vodé — rozpustnost lze zvétsit zvy$enim tlaku (sifon)
haSeni ohné, vyroba sody

H,CO,, uhli¢itany: CO, + H,0 == H,CO, nestil4, dvojsytn4, slaba kyselina
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Q soli uhligitany COZ", HCO, — hydrogenuhlifitany — rozpustné ve vod&, uhli¢itany s vyjimkou uhli¢itant
alkalickych kovii a amonného ve vodé nerozpustné (napr. CaCO,)
Nejvyznamnéjsi uhli¢itany:
— vyroba Solvayiv zplisob: NaCl + H,0 + CO, + NH; — NaHCO, + NH,CI
1
2NaHCO, —* Na,CO, + H,0 + CO, (kalcinace)
2NH,CI + Ca(OH), — 2NH, + CaCl, + 2H,0

Uziti: vyroba skla, NaOH, boraxu, vodniho skla, mydel
— vyroba skla a mydel

(NH,),CO, — kypfici prasek: (NH,),CO, —* 2NH, + CO, + H,0

Q prFevazné vazany Si0, — kfemen, rozmanité kiemi¢itany (olivin), hlinitokfemicitany (ortoklas)
O biogenni prvek (popel presli¢ek, jeémene)

38i0, + 4Al — 3Si + 2AL0,

v elektrické peci redukce kfemene uhlikem

podobna struktura diamantu, leskly, tvrdy, kiehky, polovodi¢

A za normalnich podminek malo reaktivni
O reaguje s HNO, a HF, alkalickymi hydroxidy Si + 4NaOH — Na,SiO, + 2H,

vyroba polovodi¢ovych souéastek (diody, tranzistory), slitina Si - Fe — ferosilicium (uZiva se pfi vyrobg Zeleza
a oceli)

A: bezkyslikaté:
silicidy (obdoba karbidim, pt. Mg,Si)
O atomy Si maji mensi schopnost Fetézeni nez uhlik © SiH,, Si,;H, disilan); vazby Si- Si malo
pevné 3tépi se jiZ pFi nizkych teplotich vodou (pevnéjsi vazby Si— 0-Si)
H,SiF, — silna kyselina

B: Kkyslikaté
Si0, — pevn4 latka s polymerni strukturou, vysoky bod tani, krystalick4 m¥iZka tvoFeni z tetraedrd SiO,;” navzijem
spojenych atomy kysliku
870°C 1470°C
Zakladni modifikace: kfemen —— tridymit —— cristobalit

V pfirod¢ zejména kiemen, barevné odridy ametyst (fialovy), zdhnéda (hnéda), (Zluty), (rizovy),
krist’al (bezbarvy)

Roztavenim a rychlym ochlazenim SiO, se ziska kiemenné sklo

Uziti: stavebnictvi (pisek), vyroba skla, porcelanu

Pozn.: existuji jen ve zfedénych vodnych roztocich; z nich se vylutuje polymermni sol, daldim stinim nebo zahfatim - gel. VysuSenim gelu —silikagel
(adsorp&ni prosttedek)
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K¥emicitany: vznikaji tavenim SiO, s uhli¢itany nebo hydroxidy alkalickych kovii  Si0, + M,CO, — M,Si0, + CO,
O skladaji se z tetraedrd SiO,”” rozmanit& uspofadanych (izolované &ty¥stény — trojrozméma struktura)

Vodni sklo:  vodny roztok k¥emicitani alkalickych kovi
Vyroba: taveni pisku se sodou nebo potasi
UZziti:  konzervacni, tmelici a impregnacni prostedek

O v prirodé se vyskytuje velmi zfidka, vétSinou v zine€natych rudach
Q polovodié (polovodi¢ N a P)
GeO, — bila tuha latka: Ge + 4HNO, — GeO, + 4NO, + 2H,0
— bezbarva kapalina: Ge + 2Cl, — GeCl,

Q ryzise vzacné; vazané: SnO, (cinovec, kasiterit); PbS (leSténec olovény, galenit)

Sn: stiibroleskly, taZny, kujny (staniol), odolny na vzduchu, ve vodé vidi zFedénym Kyselinam a hydroxidim
Q tFi krystalové modifikace (c (3edy cin), B, v); 3edy cin je staly pod t=13,2°C (pfechodem cinu v §edou modifikaci
se rozpadaji cinové predméty ,,cinovy mor*)
Uziti: pocinovani Zeleznych pfedmétd, vyroba slitin (bronz Sn + Cu; péjeci kov Sn + Pb)

Pb: Sedomodry kujny kov, mékky, taZny, Ize valcovat na plechy
Uziti: vyroba akumulatorti, Pb(C,H;),, ochrana proti Rtg zafeni

Slou¢eniny Sn a Pb:

Oxidy: Sn + O, — SnO, 2Pb + O, — PbO

Sn-— amfoterni: 3Sn + 4HNO, + H,0 — 3H,SnO, + 4NO Sn + 2NaOH + 4H,0 — Na,[Sn(OH),] + 2H,

Pb— zpravidla se nerozpousti ve zfedénych kyselinach; €asto je Pb pted rozpousténim chranéno nerozpustnym povlakem,
ktery se vytvari na povrchu a brani dal§imu ptisobeni kyselin (napf. PbSO, v olové&ném akumulétoru). V kyselin€ dusi¢né se
dobte rozpousti vzhledem k oxidanim vlastnostem  3Pb + 8HNO, — 3Pb(NO,), + 4H,0 + 2NO

— tvoii Sn"Sn", stalejSi Sn' (napf. SnCl, — redukéni &inidlo)

Pb —tvori Pb"Pb'Y, sloueniny Pb" stilejsi, proto olovicité slouceniny jsou silna oxidacni €inidla; vSechny slou¢eniny
jedovaté
Pb,0, (oxid olovnato — oloviéity) minium, sufik — vyroba antikoroznich natérovych smési

normalni skle (okenni) — taveni SiO, + CaCO, + Na,CO,
piisady méni vlastnosti skla: draselna (vy3si bod téan{), olovnata (optické pfistroje), barevna skla: pfidanim

oxidl (CoO — modré sklo) (CuO, Cr,0, — zelené sklo)

keramiky: jily (kfemiéitany a hlinitokfemicitany), hliny, kaolin — péleni v peci
porcelanu: kaolin (rozemlety) + Zivec + SiO, — vypaluje se v pecich

Cement: palenim vapence (nebo vapna) s kfemiditany nebo hlinitokfemigitany a rozemletim se ziska pradkova latka
»portlandsky cement*
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B, Al, Ga, In, Tl

Z | Znacka A, Elektronova Elektronegativita Teplota Ox. ¢islo
prvku konfigurace )
tani °C varu °C

5 B 10,81 [He] 2s%2p' 2,0 2180* 3650 (-1I), 11
13 Al 26,98 [Ne] 3s23p' 1,5 660 2467 111

31 Ga 69,72 [Ar] 3d'%4s%4p’ 1,8 30 2403 (I, 111
49 In 114,82 [Kr] 4d'*5s25p! 1,5 156,6 2080 (I, 11
81 Tl 204,37 [Xe] 4£*5d"°6s%6p" 1,4 303 1457 I, 111

*

kosoétvereéna modifikace

Charakteristika
QO 3 valenéni elektrony, el. konfigurace ns’np!
O kromé B vSechny prvky typické kovy, kovovy charakter stoupa s rostoucim Z
B tvofi vyhradné kovalentni slouceniny
1 se stoupajicim Z klesa stalost sloucenin s ox. Cislem III a stoupa stalost slouc¢enin s ox. ¢islem I (pf. slouceniny TI'!
se podobaji slou¢eninam alkalickych kovt a jsou stélejsi neZ slougeniny T14!)
Q se stoupajicim Z stoupa bazicky charakter oxidd, popF. hydroxidi (B(OH), — kysely charakter,Al(OH), —amfoterni,TI(OH)

— bazicky)

p' prvky se vyskytuji jen ve slou¢eninach

borax Na, [B,0,(OH),] 8H,0 (star$i nespravny vzorec Na,B,0, 10H,0)

Al: patfi k nejrozsiFenéjSim prvkim, zemska kura — hlinitokFemicitany

ALO, -nH,0 — bauxit, ALO, — korund a jeho barevné odridy (rubin (Cerveny), smaragd (zeleny), safir (modry), topas
(Zluty)), Na,AlIF, — kryolit

[ —

O podobné C a Si; ma sklon k tvorbé kovalentnich slou¢enin, od obou prvkl se vyrazné odli8uje tim, Ze ma o | vazebny
elektron méné nez pocet valenénich orbitalli — tzv. elektrondeficitni situace

(O pevna latka, velmi tvrd4, Zaruvzdorna, velmi vysoky bod tani, vyskytuje se v n€kolika alotropickych modifikacich,
polovodi¢

(Q prevazné trojvazny; pro vznik kovalentnich vazeb jsou dostupné 3 valen¢ni elektrony, avSak 4 valenéni orbitaly (3s, 3p,,
3p,, 3p,) © schopnost prijimat elektronové pary (Lewisova kyselina) a vytvaret ,,vicestfedové vazby*

O maly atomovy polomér B umoziiuje vznik intersticialnich (vmezefenych) kovovych boridi majicich rozmanité struktury

(rovné i vétvené fetézce, sitové i trojrozmérné usporadani)

redukce B,0,: B,O, + 3Mg — 2B + 3MgO 2. (isty B —redukce bromidu vodiku: 2BBr, + 3H, — 2B + 6HBr
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A: bezkyslikaté

1. Boridy kovii rozmanité slozeni (od M;B po MB,,)

O mimofadné tvrdé, chemicky nete¢né, Zaruvzdorné, schopnost absorbovat neutrony
Uziti: jaderna energetika — neutronové §tity, kontrolni tyce
2. Borany (slouceniny B s vodikem) napf. B H, .,; B,H, —diboran
Q niZ&i homology jsou za normalni teploty latky plynné, vyssi tékavé kapaliny aZ pevné latky
Q velmi reaktivni, toxické, rozmanité struktury (prekryvy hybridizovanych atomovych orbitald B s orbitaly vodiku
vznikaji trojstfedové, popt. vicesttedové vazby)

I 1 Pozn.: v diboranu existuji dva typy vazeb. ,,Vné&j§i* &tyti atomy H (leZi v jedné
roving) a jsou vazany vazbami 0. Zbyvajici atomy H (tvoficf spojovaci

“ﬁ If!':. M - Clanek mezi atomy boru) jsou vazany elektrondeficitnimi vazbami.
TR e P Systém bor — vodik — bor je vzdjemné& poutan pomoci dvou elektront tzv.
- ) '-,.5'.-];# 71 trojsttedova vazba)
-__.-' lﬁ.- ey o ._-::.__.

3. Halogenidy boru: nejstalejsi a nejlépe prostudované monomerni halogenidy typu BX,, i u nich se projevuje elektronovy
deficit boru (moZnost vzniku komplexnich sloucenin typu [BX,]- BF, + HF — H[BF,])

4. Karbid boru (B,C) vyroba brusnych materialt, obloZeni brzd, spojek

5. BN —nitrid bority: malo reaktivni, velmi staly, podobna struktura jako grafit

B: kyslikaté: 4B + 30, — 2B,0,
O Bor se ze vSech prvkil nejochotnéji sluuje s kyslikem © v pFirodé se zasadné vyskytuje ve formé boritani
O vétsina boritych sloueniny hydrolyzuje na kyselinu boritou nebo boritany

- vznika hofenim boru, kyselinotvomny, s vodou se sluéuje za vzniku H,BO, (silné exotermicka reakce)

— nejvyznamnéjsi oxokyselina boru, tvofi §upinkové prithledné krystaly malo rozpustné ve vodé

— vodny roztok je velmi slaba jednosytna kyselina s dobrymi antiseptickymi ui€¢inky — borova voda
(HBO,), — vznik4 zahfivanim: H,BO,, dochézi k odstépeni H,0

Kyseliny borité jsou velmi slabé kyseliny, jejich anionty jsou silné baze
— slougeniny obsahujici rozmanité anionty BO;", B,0. ", B,0; " ; prakticky nejvyznamné&jsi borax (vyroba smalto-
vaného nadobi, glazur, keramiky, optickych skel)
— vznikaji i€inkem H,0, na boritan sodny, jejich sloZzeni — NaBO, -H,0, -3H,0 , uvoliluji ve vodném roztoku
H,0, maji praci a bélici ucinky

HLINIK

stiibroSedy, mékky, mala hustota, vyborny tepelny i elektricky vodi¢, tazny (tenka folie Alobal), kujny, odolny vici
korozi (souvisla vrstvi¢ka Al,0, brani dal§i oxidaci), pevnost se zvySuje pFisadou jinych kovil

1. Hlinik se slu¢uje aZ pfi vysokych teplotach s kyslikem (siin€ exotermicka reakce) 4Al + 30, — 2AL0, + 3350k]

Aluminotermie — zaloZzena na schopnosti Al vazat kyslik z oxidi nékterych kovii (Mn, Mo, Cr)
3Mn,0, + 8Al — 9Mn + 4AL0,

2. Pfi zahtivani se Al sluCuje se sirou (ALS, ); za oby¢ejné teploty z Cl,, Br,, pfi zahfati s I, za vzniku halogenidii ALX, ; za
vysokych teplot s N, (AIN), fosforem (AlP), uhlikem (AlC,)
3. Amfoterni charakter: 1. rozpousti se v kyselinach: 2A1 + 6HCI — 2AICl, + 3H,

2. rozpousti se v alkalickych hydroxidech: 2Al + 20H " + 6H,0 — 2[A}(OH),]” + 3H,
V koncetrované HNO, se pasivuje.
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elektrolyza taveniny smési Al,0, a Na,AlIF, prFi teploté asi 950°C

| yrob Kryolit je tavidlo (sniZuje teplotu tini smési).

dobry vodi¢ elektrického proudu, vyroba uZitkovych piredmétd (nadobi), Alobal, Dural — slitina
Al + Mg - Cu + Mn. Aluminotermicks vyroba nékterych kovi.

Al ve slouéeninach je vidy v oxidaénim stupni I

A: bezkyslikaté sloudeniny:
Slouéeniny hliniku s halogeny: AlX,

— iontové sloucenina, poskytuje s fluoridy kov(i komplexni fluorohlinitany, pf. Na,[AIF,]
Ostatni halogenidy slouceniny kovalentni, vytvaieji dimemi molekuly ALX,
Vodné roztoky AlX, se pfipravuji reakci Al(OH), s HX; krystalizaci se z vodnych roztokd vyluduji hexahydraty
AlX, -6H,0, které obsahuji kationt [AJ(H,0)}*"

Kationt hexaaquahlinity existuje ve v3ech vodnych roztocich, kde pisobi jako Bronstedovska kyselina:
[Al(H,0)" + H,0 — [AI(H,0),0H]>" + H,0 "

Proto p¥i rozpou$téni hlinitych soli vznikaji kyselé roztoky.

Halogenidy hlinité maji schopnost vazat molekuly s volnymi el. pary — vyuZiti v organické
chemii (Friedel-Crafts. katalyzator)

AlH, — ma schopnost sluovat se s donorovymi elektronovymi pary a vytvaret riizné komplexy (H,Al—N(CH,),,
H,Al— O(C,Hy),)
LiAlH, — silné redukéni ¢inidlo uZivané v organické chemii
pfiprava: 4LiH + AICl; — LiAlH, + 3LiCl

Pozn.: Mezi daldi bindmnf sloudeniny Al patfi: ALS,, AIN, AIP (fosfid hlinity), Al,C, - karbid hlinity uZivany k vyrob& CH,:
Al,C, + 12H,0 — 3CH, + 4AI(OH),

B: slouéeniny:
v ptirod¢ se vyskytuje jako mineral korund, jedna z nejtvrdsich latek, rozpustny v kyselinach i hydroxidech, ma
siln€ aktivni povrch a pouZzivé se jako adsorpéni ¢inidlo v chromatografii. S oxidy kovi M" tvofi podvojné oxidy
MUALO, —tzv. spinely. Vzniké p¥i reakei hliniku s kyslikem.
Hydratované oxidy hlinité: maji bud’ nedefinované slozeni, popt. definované slozeni dvojtho druhu AlIO(OH) (hydroxid —
oxid hlinity) a Al(OH),
podobné jako AlL,O, je amfoterni latka:
1. reaguje s kyselinami © vznik hlinitych soli ~ 2Al(OH), + 3H,S0, — Al(SO,), + 6H,0
2. reaguje s hydroxidy @ vznik komplexnich hydroxohlinitan  Al(OH), + NaOH — Na[Al(OH),]
Soli hlinité:
a) silnych kyselin jsou ve vodé rozpustné, jejich vodné roztoky obsahuji komplexni kationty |AI(H,0)*", maji kysely
charakter, krystaluji jako hydraty obvykle s vysokym poétem molekul H,0
b) slabych kyselin maji zasadity charakter, velmi snadno hydrolyzuji a z téchto divodd se nedaji ani pfipravit

9H,0  ziskdva se rozpousténim Al(OH), v HNO,
Al(S0,), "18H,0 pfipravuje se rozpousténim Al(OH), v H,S0, ; uZiva se v papirenském priimyslu pfi vyrobé klizeného papiru,
jako mofidlo v koZedé&lném primyslu
Kamence podvojné sirany krystalujici s dvanacti molekulami vody
MM"(SO,),"12H,0 M' je napf. Na*, K*, NH,
M je napf. AlM Cr!M Fe ut’ Galll, n ™
Pripravuji se krystalizaci nasycenych roztok(l, které obsahuji stejnd latkovd mnoZstvi obou sirani.
Krystalyji v krychlové soustavé a jsou vétSinou izomorfni.

Izomorfie — jev, kdy latky maji podobnou chemickou struktury, vytvateji krystaly témé&t shodného tvaru,
které patfi do stejné krystalové soustavy
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prvky 1.A a 2.A skupiny periodické tabulky

Atomy s prvkii maji ve valenénim orbitalu s jeden nebo dva elektrony
Pozn.: jeden nebo dva elektrony maji t¢Z H a He, nemaji ale vlastnosti kovil

typické kovy, ze vSech kovil jsou nejreaktivnéjsi, nejmensi hodnoty ioniza¢ni energie (ve srovnani s ostatnimi prvky téze
periody maji nejvétsi atomovy polomér, proto snadno odstépuji valenéni elektrony), oxiduji se na kationty majici konfiguraci
predchazejiciho vzacného plynu © s prvKky jsou silna redukéni ¢inidla.

V prirodé se v diisledku vysoké reaktivity vyskytuji jako kationty ve slouc¢eninach.

Li, Na, K, Rb, Fr

Z Znacka A, Elektronova  Elektronegativita ~ Atomovy polomér  Teplota tani Ox. ¢islo
prvku konfigurace (10" m) (°C)
3 Li 6,94 [He] 2s' 0,97 152 180,5 I
11 Na 22,99 [Ne] 3s' 1,00 186 98 I
19 K 39,10 [Ar] 4s' 0,91 227 63 1
37 Rb 85,47 [Kr] 5s' 0,89 248 39 I
55 Cs 132,91 [Xe] 6s' 0,86 265 29 I
87 Fr 223 [Ru] 7s' 0,86 — — I

viechny alkalické kovy silné elektropozitivni,jejich reaktivnost stoupa s rostoucim Z
elektronova konfigurace ns', odtrzenim valenéniho elektronu vzniknou bezbarvé M !, s rostoucim Z klesa ionizaéni
energie (roste atomovy polomér)

slouceniny maji prevazné iontovy charakter

s rostoucim Z se zeslabuji vazby mezi atomy © klesa teplota tani

s rostoucim Z roste schopnost kationtti stabilizovat slou€eniny s velkymi anionty (KO, )
maji silné redukéni vlastnosti, které stoupaji od Li k Cs

na vzduchu se oxiduji, jsou samovznititelné (uchovavaji se pod petrolejem)

Li, Na, K maji mens$i hustotu nez voda

mékké, daji se krajet nozem (nejtvrdsi Li), na fezu stFibrolesklé

barvi plamen: Li — ¢ervené, Na — Zluté, K — fialové

Fr — radioaktivni, maly pologas rozpadu, nejelektronpozitivngjsi prvek

soli TI*, NH," pfipominaji nékterymi vlastnostmi slouceniny alkalickych kovl

ocooood0d o000 0O

vysoce reaktivni, proto se vyskytuji vyluéné ve slou¢eninach
Na, K — patii mezi nejroziifenéjSi prvky zemské kiiry (kiremicitany, Zivce, slidy)
NaCl - siil kamenn4, NaNO, — chilsky ledek, KC1 — sylvin, KNO, — ledek draselny
K — dulezité biogenni prvky (metabolismus bunék), vyskytuji se v rostlinach, obsazeny v motské vodé a mineralnich
vodach
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mimoYadné reaktivni, nejreaktivnéjSi Cs (neuvaZujeme-li Fr)
V Beketovové Fadé napéti umistény hodné vlevo (standardni elektrodovy potencidl alkalickych kovi se pohybuje pfibliZzné
kolem -3V). V&echny alkalické kovy maji velkou snahu se oxidovat, jsou silna redukéni ¢inidla: M— 1e - — M’

S prvky reaguji alkalické kovy piimo, témér vSechny reakce lze oznaéit redukce
1. s vodikem reaguji za mimého zahfati: vznik hydridd 2Na - H, — 2NaH
2. s kyslikem tvofi rlizné binarni slouéeniny, jejichz typ zavisi na velikosti kationtu alkalického kovu

4Li + 0, — 2Li,0 2Na + O, — Na,0, K + O, — KO, (podobné reaguje téZ Rb a Cs)

oxid peroxid superoxid

3. s molekulovym dusikem reaguje za vysSich teplot pouze Li ~ 6Li + N, — 2Li;N nitrid
4. reakce s halogeny probihaji bouflivé: 2Na + Cl, — 2NaCl
5. z halogenidi ostatnich kovii vyredukuji alkalické kovy

ptislu§ny kov: AICl, + 3Na — Al - 3NaCl
6. Na z&kladé hodnot standardnich elektrodovych potenciali je pfirozené, Ze alkalické kovy z vody vyredukuji vodik:

— reakce probiha nejpomaleji u Li, Na se v prib&hu reakce tavi, dalsi alkalické kovy pifi reakei hoti (hoti uvolujici se
vodik a pary alkalickych kovii)
7. alkalické kovy redukuji vodik i z Fady dalSich sloudenin:
z alkoholti (vznik alkoholatil), z amoniaku (vznik amidi), z acetylenu (vznik acetylidd).

elektrolyza tavenin halogenidi nebo hydroxidu alkalickych kovii (alkalické kovy se vyluéuji na zaporné katode)

Li — ptisada do slitin ke zlepSeni vlastnosti, vyroba LiH
—vyroba NaH, Na,0,, reduk¢ni Cinidlo, sodikové elektrické lampy

K, Na — chlazeni atomovych reaktorti
Rb, Cs — konstrukce foto¢lanku

vétsinou jsou bezbarvé (barevnost mize zpdsobit aniont pf. KMnO, ), maji prevazné iontovy charakter, v&tSinou rozpustné
v poldrnich rozpoustédlech (s vyjimkou LiF, Li,CO,, Li,PO,, KCIO, ), jsou silné elektrolyty (méné& rozpustné napf. NaHCO, ,
K,[SiF,], K,[PtCl], vinny kamen (hydrogenvinan draselny))

A: bezkyslikaté
MH- — iontové, tuhé latky, nejvyznamnéjsi LiH — uziva se k vyrob€ LiAlH,
MX- — bezbarvé, krystalické latky, iontovy charakter, vysoké body tani a varu, NaCl — (sdl kamenna,
halit) nejvyznamng;3i
Uziti: potravinafsky primysl, vyroba NaOH, Na,CO,, Na
LiCl — rozdilny charakter vazeb zpiisobuje odli¥né vlastnosti, halogenidy lithia jsou rozpustné téZ v organickych rozpou-
Stédlech
KI - uziva se v lékafstvi KI + [, — KI, Lugoliv roztok

M,S— — lze je pfipravit pfimou syntézou; rozpustné ve vodé, v diisledku hydrolyzy maji siln¢ zasadity charakter

B: kyslikaté
Binarni slouceniny s
oxidy — nemaji v&tsi prakticky vyznam (s vyjimkou Li,0)
— Na,0, — oxidaéni ¢inidlo
v§echny tyto slouceniny reaguji s vodou:

M,0 + H,0 — 2MOH M,0, + 2H,0 — 2MOH + H,0, IMO, + TH,0 — IMOH + KO, + O,

— bezbarvé, hygroskopické, silné leptavé, rozpustné ve vodé, silné zisady (vyjimka LiOH — madlo
hygroskopicky, ve vodé mélo rozpustny), leptaji sklo, porcelan
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elektrolyzou vodného roztoku — provadi se v elektrolyzérech dvou zakladnich typt:
1. s zeleznou katodou, katodovy a anodovy prostor je oddélen diafragmou
Ve vodném roztoku pfitomny ionty: Na*, Cl-, H;0*, OH"
katoda: 2H,0° +2e” — H, + 2H,0
anoda: 2Cl- — Cl, + 2e” [onty: Na* + OH~ zbyvaji v roztoku
celkovy zapis reakce: 2NaCl + 2H,0 — 2NaOH + Cl, + H,

2. srtut’ovou katodou (,,amalgamova elektrolyza“)
anoda: vyluduje se chlor jako pii diafragmové elektrolyze
katoda: rtut'ova, dochazi k redukci Na* a vzniku amalgamu: Na*® + te” + xHg — NaHg (1)

Amalgam v oddéleném prostoru reaguje s vodou © NaOH  2NaHg, + 2H,0 — H, + 2NaOH + 2xHg

3. NaOH, KOH z tzv. kaustifikace:
Na,CO, + Ca(OH), — CaCO, + 2NaOH nerozpustny CaCO, se odfiltruje

B,COn « CalDH), — Cal0, - ZKOH a ziska se vodny roztok hydroxidu

UZziti hydroxidi alkalickych kovi vyroba mydel, celulézy, papiru, umélého hedvabi

(soda), krystaluje z vodnych roztokd jako Na,CO, -10H,0 ,krystalova soda®, alkalicka reakce v disledku hydrolyzy

ze solanky Solvayovym zpiisobem, ktery je zaloZen na malé rozpustnosti NaHCO, ve vodé
NaCl + H,0 + NH, + CO, — NaHCO, + NH,C! vylucuje se malo rozpustny NaHCO,, ktery se za vy33i teploty rozklada na

. B « 150°C
Na,CO, tzv. ,kalcinované soda“ 2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H,0

CO, a H,0 se vrac{ zpatky do vyroby spolu s NH,, ktery se uvoliiuje z NH,CI ui€inkem ha3eného vapna:
2NH,Cl + Ca(OH), — 2NH, + CaCl, + 2H,0

uhlic¢itani vyroba skla, pracich prostiedkii, chemické technologie

»HuzZivaci soda“ — ve vod€ omezeng rozpustny, uziva se k neutralizaci Zaludec¢nich §tav, kypfici praSek do peciva
DUSICNANY: KNO,: dobie rozpustné ve vodé, dilezita primyslova hnojiva
SIRANY:  M,S0,, M'HSO,: dobfe rozpustné ve vodg; nejvétsi vyznam Na,SO, -10H,0 tzv. Glauberova siil — uzivana k
vyrobé papiru, v textilnim priimysiu
DUSITANY:  KNO,, NaNO, — toxické latky, uzivaji se v organické chemii (diazotace, vyroba barviv)

Be, Mg
Ba, Ra — kovy zemin
Z Tk A dekmony APOlomErim el i oC  negatvia %00
4 Be 9,01 2s? 0,112 900 1285 1,50 II
12 Mg 24,31 3s? 0,160 738 651 1,20 11
20 Ca 40,08 45 0,197 590 851 1,00 11
38 Sr 87,62 5s? 0,215 549 752 0,99 11
56 Ba 137,34 652 0,222 502 710 0,97 11
88 Ra 226,00 7s? — 515 700 0,97 I1
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Charakteristika

QO elektronova konfigurace ns*; dvojnasobny podet vazebnych elektronii a mensi atomové poloméry ne? s' prvky © vy
bod tani, hustoty, tvrdsi, kiehké

O vyssi ionizaéni energie neZ s' prvky © valen&ni elektrony jsou v atomech pevnéji vazany, jsou méné reaktivni

O Be— mensi atomovy polomér a vy3§i ionizadni energie ve srovnani s ostatnimi prvky této skupiny, proto ma i odli§né -

vlastnosti, vytvari pfevazné kovalentni vazby, obdobné jako sousedni B se snaZi zaplnit i zbyvajici prazdné p orbitaly,

proto jsou nékteré slou€eniny Be polymemi; Be se svymi vlastnostmi podob4 Al — je amfoterni, rozpousti se v

kyselinach i hydroxidech (vznik berylnatanti BeO, ), povrch berylia je chranén ochrannou vrstvi¢kou BeO

Mg — tvoFi pFechod mezi chovanim Be a alkalickych zemin, nékteré slouceniny Mg maji kovalentni charakter

silné elektropozitivni, odtrZzenim 2 elektron vznikaji bezbarvé kationty M" | majici stabilni elektronovou konfiguraci

ptedchazejiciho vzacného plynu

([ sestoupajicim Z ve skupin€ stoup4 zasadity charakter oxidi MO a hydroxida M(OH), , naopak klesa rozpustnost
siranu a uhli¢itani

A chemicky reaktivni, v Beketovové Fadé napéti umistény vlevo od vodiku

oo

vysoce reaktivni, proto se vyskytuji v pfirodé pouze ve slouceninach

Ca, Mg patii mezi deset nejrozsifenéjSich prvkili v zemské kife: MgCO, — magnezit, CaCO, -MgCO, — dolomit, CaCO, —
kalcit, CaF, — fluorit (kazivec), CaSO, -2H,0 — sadrovec, BaSO, — baryt, MgCl, -KC1 -6H,0 — Karnalit, SrSO, — celestyn,
Ca,(PO,), — fosforit (soucast kosti), Ca,F(PO,), — apatit, Ca, Mg — biogenni prvky, (Mg v chlorofylu), (Ca " v krvi)

stiibrolesklé kovy, Be, ¢astecné i Mg se ¢astecné odliSuji od kovi které jsou velmi
reakce s vodikem: Ca + H, — CaH,

reakces O,: 2Ca + O, — 2CaO (Sr, Ba tvofi peroxidy)

reakces N,, S, halogeny za vysSich teplot: 3Ca + N, — Ca)N, Ca +S — CaS Ca + Cl, — CaCl,

reakce s vodou: Be a Mg reaguji pouze za vyssi teploty (povrch chranén vrstvou oxidil), alkalické zeminy reaguji
s vodou za oby¢ejné teploty: Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,
5. reaguji pom&€mé snadno se zfedénymi kyselinami: Ca + 2HC! — CaCl, + H,

Hw D —0

Be — reaguje pomalu s HNO,, snadno reaguje s alkalickymi hydroxidy: Be + 20H -~ — BeO;™ + H,

elektrolyza roztavenych chloridi, Ba nelze vyrobit elektrolyzou — vyrabi se aluminotermickou redukci BaO p¥i vysoké
teploté

Be — pfisada do slitin, zlepsuje mechanické vlastnosti — tvrdost, pevnost
Mg — silné redukeni €inidlo, pFiprava Grignardovych ¢inidel
Ca-— pfisada do slitin, redukéni ¢inidlo

A: bezkyslikaté
Hydridy: — silné reduk¢ni €inidlo
CaF, — kazivec, minerd] vyskytujici se v pfirodé
CaBr,, BaCl, — rozpustné ve vodg
ptipravuji se redukei pfisludnych sirant uhlikem; malo rozpustné ve vodé
Nitridy: slozené M,N,, vznikaji pFimym sluéovanim kovu s N, za zvy$ené teploty, tvrdé, tézkotavitelné, s vodou se
rozkladaji za vzniku NH,
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Acetylidy:  CaC, — vyrabi se v elektrickych pecich ze smési CaO a uhliku, uziva se k vyrobé acetylenu, za vyssich teplot
reaguje s dusikem: CaC, + N, — CaCN, + C kyanamid vapenaty
CaCN, — ,dusikaté vapno“ — hnojivo, U¢inkem vody a pldnich bakterii se pomalu rozklada:
CaCN, + 3H,0 — CaCO, + 2NH,

B: kyslikaté
Oxidy: bilé krystalické latky s prevazné iontovymi vazbami, v§echny reaguji s vodou

900-1000°C

Ca0 (pdalené vapno) — nejvyznamnéjsi, vyrabi se tepelnym rozkladem CaCoO, Ca0 + CO,

hnojivo, stavebnictvi, vyroba sody

Peroxidy:  nejvétsi vyznam BaO,
Hydroxidy: vSechny hydroxidy alkalickych zemin jsou ve vodném prostiedi silné zasady, bazicita stoupa od Ca(OH),
k Ba(OH),; mén¢ rozpustné jak hydroxidy alkalickych kovii

Ca(OH), (haSené vznika reakci vapna s vodou: CaO(s) + H,0(1) — Ca(OH),(s) AH=62,8 kJ-mol’

stavebnictvi k pFipravé vapenné malty (hasené vapno, voda, pisek)
Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0 tvrdnuti malty

Sirany: alkalickych zemin na rozdil od BeSO, a MgSO, ve vod€ prakticky nerozpustné
mineral sadrovec, zahfivanim na teplotu vyssi jak 100°C dehydratuje na CaSO‘,-lHZO (hemihydrat) tzv.
2
palena sadra, ktera smichanim s vodou opét hydratuje (zvétSuje sviij objem o 1%) a tvrdne
Rozpustény CaSO, v pramenitych vodach je pFicinou trvalé tvrdosti vody

Ba‘? + SO} — BaSO, diikaz siranovych iontii, BaSO, — kontrastni latka uzivana v lékafstvi
Uhli¢itany: alkalickych zemin jsou tuhé, ve vodé nerozpustné latky

v pFirodé nejrozsirené;si sloucenina vapniku, vyskytujici se ve dvou modifikacich (kalcit, aragonit)
mramor — vapenec, ktery lze lestit

k¥ida — uhli¢itan vapenaty vznikly ze schranek motskych Zivocichi

— rozpousti se ve vod€ obsahujici CO,, na této reakci je zaloZzen ob¢h vapniku v prirod€ a vznik krasovych

jevii CaCO, + CO, + H,0 == Ca(HCO,),

Ca(HCO,),: rozpustny ve vodé zapFicinuje pFechodnou tvrdost vody, zahfatim nebo povafenim se vyluduje CaCO,

Fosforeénany: v pfirodé fosforit, apatit, hydroxylapatit Cay(PO,),(OH) — nerozpustné ve vodé, ve vodé rozpustny je
Ca(H,PO,),, jen v kyselych roztocich je rozpustny CaHPO, (méni se na Ca(H,PO,), — pouzivaji se jako
primyslova hnojiva

Dusi¢nany: Ca(NO,), — primyslové hnojivo

Valencni elektrony prvkii jsou v orbitalech ns a (n-1)d popf. ns a (n-2)f el. u prvkii
(lantanoidy, aktinoidy)
Q tFi prechodné Fady; orbitaly se nezapliiuji elektrony pravidelné jako nap¥. u nepiechodnych prvki — vyskytuji se

vrwe

nepravidelnosti, které jsou zapri¢inény vétsi stabilitou zcela, poprt. zpola zaplnénych orbitald.
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PF.: Cr: [Ar]4s'3d’ stabiln&jsi konfigurace nez 4s°3d*
Cu: [Ar}4s'3d° stabilng&jsi konfigurace nez 4s23d°
( energie elektronii v orbitalech (n-1)d a ns je pFiblizné stejna, proto pFechodné prvky vytvareji slouc¢eniny s riiznym
oxida¢nim Cislem (pf. Cu!, Cu", Fe!!, Fe!' )
{ pro prvni pirechodnou Fadu plati, Ze nejvyssi oxidaé¢ni ¢islo prvkii ve slou¢eninach je dino sou¢tem nesparovanych
elektronii v orbitalech (n-1)d a elektronii v orbitalu ns Mn ... max. oxidaéni ¢isloMn Vi yMn0O, , V"V, vyjimkaCo
— maximalné Co V).

a prechodné prvky kovy, tvrdé, kujné, majici vysoké teploty tani a varu, dobré tepelné a elektrické
vodice
Q tvori vzajemné slitiny nebo téZ s jinymi kovy

Nazev Slozeni Pouziti (fyzikalni vlastnosti)
nerez ocel Fe (80,6%), C (0,4%), Cr (18%), Ni (1%) potravinatstvi, chirurgické nastroje
vanadova ocel Fe (98,9%), C (1%), V (0,1%) automobilovy priimysl
pruZinova ocel Fe (98,6%), Cr (1%), C (0,4%) pruziny a holici ¢epelky
zlato 18 karati Au (75%), Cu (1%), Ag (24%) klenotnictvi
bronz cinovy Sn, Cu tvrdy, pevny, dobre slévatelny
konstantan Ni, Mn, Cu malo vodivy, na elektrické odpory
alpaka Ni, Zn, Cu jidelni predméty, ozdobné predméty
mosaz zluta Zn (50%), Cu lze odlévat, valcovat, lisovat

| magnalium Mg, Al konstruk¢éni materidl, v letectvi
dural Mn, Cu, Mg, Al dobte kalitelny konstrukcéni material
pajky Sn, Pb nizké teploty tani, k pajeni kovi

‘ loziskové kovy Sb, Sn, Cu, Pb pro vyrobu lozisek
litefina Sb, Sn, Pb v tiskarstvi k odlévani pismen

O vétsinou s kyselinami, pouze nékteré jsou uslechtilé a jsou odolné vii¢i kysclinam (Cu, Ag, Au, Pt) — maji

kladny standardni potencial a nejsou schopny redukovat kationty H,0 ‘.
Q tvoFi koordinaéni slouceniny

Stalost slouceniin s riiznym oxidaénim zavisi na pH prostredi, vazebnych pomérech ve slouc¢eninach, stalosti
jejich elektronové konfigurace

Pro prechodné prvky skupiny Ti az Mn stoupa s rostoucim Z prvki ve skupiné stalost sloucenin s nejvyssim
oxidac¢nim ¢islem

Pr.:skupina Mn, Tc, Re — slou€eniny Mn ! stalej$i nez MnO, , zatimco Re tvofi stalé rhenistany
skupina Cr: nejstalejsi slouceniny chromité
Mo a W tvofi stalé molybdenany a wolframany

Velikosti atomi prechodnych kovii jsou mensi nez atomové poloméry nepfechodnych prvki téze periody:
Zdivodnéni:
ptitazlivy vliv jadra na elektrony vnitfnich (n-1)d orbitali je vétsi nez
vnéjsich ns a np orbitall. VIiv maji téZ vazby mezi atomy kovii a vzijemné
odpuzovani elektronl. Proto atomové poloméry jsou nejmensi zhruba v
prosttedku periody (Os, Fe), tzn. tyto kovy maji nejvyssi hustotu.

Mezi ioniza¢nimi energiemi prechodnych prvki jsou malé rozdily (hlavné
u ns elektrond) (vzrlst ndboje at. jadra je podstatné zeslabeny stinénim
jadra, které je zplisobeno elektrony ve vnitfnich orbitalech (n-1)d).

Q Reakéni rychlost kovl v pevném skupenstvi zavisi na mechanickém opracovani,
kompaktnosti povrchu apod. Pf. Ni popf. Cr s vyle§ténym povrchem reaguji s
podskupina kyselinami velmi pomalu, na vzduchu se za oby&ejné teploty neoxiduji (poniklovani,
pochromovani). Jemny pradek Ni je na vzduchu samozapainy, s kyselinami rychle

reaguje.

Ola IVa Va Via Vila VI VI VII b 1lb
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O Vétsina prechodnych kovil reaguje s nekovy majicimi maly at. polomér (C, N, B, H) za vzniku intersticialnich slouenin,
které maji nestechiometrické slozeni (TiC, TiN, Fe,C).

Q0 Slouceniny pFechodnych prvki jsou barevné a paramagnetické, coz obvykle souvisi s netuplné obsazenymi d-orbitaly
atomi t&chto prvkd. (MnO, - fialové, Cu"" — modré, Cu,0 — Eerveny, Cr't — modré, Cr "' — zelené, Cro;” — Zluté, Cr,0; "
— oranzové)

Vyskyt pfechodnych

(1 vétsina pFrechodnych prvkii se nachazi v prirodé ve slou¢eninach (oxidy, sulfidy, uhli¢itany, kfemiéitany, ...)
( uslechtilé popt. malo reaktivni. prvky se nachazeji v pFirodé ryzi nebo ve slitinach (Cu, Pt, Pd, Au ...)

Vyroba pFechodnych

ziskavaji se z rud redukénimi pochody M"™ +ne” — M

Nejcastéjsi redukéni ¢inidla: a) uhlik v podobé koksu nebo CO (pft. Fe, Zn, Cd)
b) hlinik napf. V, Cr, Mn
c) hok¢ik, vapnik, vodik

Reakce piechodnych

1. reakce s kovy umisténé vlievo od vodiku v Beketovové fadé tzv. neus$lechtilé kovy, reaguji s kyselinami.
Vytésiuji H,. Vyjimky Fe, Co, Ni, Cr, které nereaguji s kyselinou majici silné oxida¢ni téinky —
pasivace kovi
Uslechtilé kovy — nereaktivni, nereaguji s kyselinami, které nemaji oxidaéni nebo komplexo-
tvorné vlastnosti:

HCI
Au — [AuCl,]”
HNO

2. reakce s N, poskytuji kovy na za¢dtku prechodnych fad napf. Ti TN

t

H,0()
3. reakce s vodni parou Cr — Cr,0,

1
4. reakce s halogeny a se sirou Ni + Cl, — NiCl, Fe + S — FeS

HALOGENIDY: se stoupajicim ox. ¢islem prvku v halogenidech se zvy3uje jejich kovalentni charakter (napft. FeCl,
— iontova sloudenina, FeCl; — kovalentni charakter)

Ve vodnych roztocich jsou halogenidy Zelezité zcela hydrolyzovany, vzniklé aqakationty pusobi jako kyselina
[Fe(H,0),*" + H,0 — H,0" + [Fe(H,0),0H]*'

ptechodné kovy prvni prechodné fady (s vyjimkou Sc) tvofi oxidy popf. hydroxidy MO, M(OH),. Maji zasadity
charakter (ZnO — amfoterni); fada z nich (CrO, MnO) jsou silna redukéni ¢inidla. Se stoupajicim oxidaénim
Cislem roste kysely charakter oxidi.

zasadité o amfoterni Nekteré prechodné prvky vytvareji prechodné oxidy,
MnO MnO, jejichz reakcei s kyselinami vznikaji kationty o rozdilném
CrO Cr,0,

r'|:":l|‘||:|_|'| Ff.ll'_ll 5.4 Fed « Fe¥ « H,':P
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Cr, Mo, W, U

7 Znatka A, EIekFronové Teplota Atomovy Ox. &islo
prvku konfigurace tani °C varu °C polomér/nm

24 Cr 52,00 (Ar] 3d°4s' 1900 2690 0,130 I1, III, VI

42 Mo 95,94 [Kr] 4d°5s! 1620 4650 0,139 VI

74 w 183,85 [Xe] 4f"5d%6s? (3380) (5500) 0,141 VI

92 U 238,03 [Rn] 5f6d'7s? 1130 — 0,138 111, IV, VI

Se stoupajicim Z se zvySuje stalost slouc¢enin s vy$§im oxida¢nim ¢islem.
Pozn.: U -radioaktivni, svou elektronovou konfiguraci patti mezi aktinoidy

stribroleskly velmi tvrdy kov, odolny vii¢i korozi (pokryva se velmi tuhou neviditelnou vrstvi¢kou oxidu)

[ chromit FeO -Cr,0,
[ 1. s kyselinami (pokud nedochazi k pasivaci — napf. HNO, )
— -
konc.H,S0,
Cr (Cr(H,0),)*"

<
:| vzdudny kyslik
modry nestaly aqakationt — na vzduchu se oxiduje

HCI(g)
Cr — CrCl,

2. reakces X,, S, N,,za teplot, s vodni parou:

S cl Ny H,0(g)
Cr — Cr,S; Cr — CrCly Cr — CN Cr — Cr,0;4

Uziti soucast specialnich oceli, tzv. ,,chromova ocel”, pochromovéni galvanickym pokovovanim.

Chrom je ve slou¢eninach prevazné v oxida¢nim ¢isle III a VI.

Slouéeniny chromnaté (CrCl,, CrSO,, (CH,CO0),Cr) jsou silna redukéni &inidla, chromnaty kationt se oxiduje jiz O,

SLOUCENINY CHROMITE
ve vodnych roztocich patti mezi nejstalejsi slou¢eniny Cr
Cr,0,:  zeleny ,chromova zelen*, reakci s kyselinami vznika fialovy [Cr(H,0),]°" , reakci s hydroxidy vznikaji chromitany

Cr(OH),: Sedozelena srazenina, vzniké srazenim soli Cr " s alkalickymi hydroxidy nebo amoniakem, je amfoterni:
s kyselinami: Cr(OH), + 3HCl — CrCl; + 3H,0 se zdsadami: Cr(OH), + OH~ — [Cr(OH),]"
chromité sdl chromitan

kamence: KCr(SO,), '12H,0 — tmave fialovy, vznika reakci:  K,Cr,0, + H,S0, + 3SO, + 11H,0 — 2KCr(SO,), 12H,0
Cr ™ ma velkou schopnost tvorit koordinacni slou¢eniny: napt.: [Cr(NH,)]*", [CrX > X=F-, Cl-, CN"

84



CHROMOVE

Cervena krystalicka latka, siln€ hygroskopicka, silné oxidac¢ni ¢inidlo, je anhydridem H,CrO, , H,Cr,0, .

CrO, + H,0 — CrO} + 2H" 2Cr0, + H,0 — Cr,0; " + 2H"

zZnama pouze v roztoku, vyznam maji jeji soli chromany

Rozpustné chromany Na,CrO,, K,CrO,, (NH,),CrO, jsou Zluté, piisobenim Kyselin vznikaji oranzové dichromany:
Cr0;” + 2H' — Cr,0;” + H,0

plisobenim alkalickych hydroxidii vznikaji z dichroman® opét chromany: Cr,0;” + 20H "~ — 2Cr0}” + H,0

Chromany a zejména dichromany jsou silna oxidacni ¢inidla, jejich oxida¢ni vlastnosti Ize vyjadfit rovnici:
2Cr,07 + I6H® — 4Cr®" + 30, + 8H,0
Dal3i priklady Cr2072' + 6Fe?' + 14H*® — 2Cr3° + 6Fe3* + 7H,0
Cr,07 + 61" + 14H" — 2Cr* + 31, + 7TH,0
Cr,0;” + 3S0;™ + 84 — 2Cr** + 350 + 4H,0

Nerozpustné chromany jsou vétSinou Zluté; vznikaji srazenim M" + Cr0}” — MCrO, |
Prehled barevnych pigmentii: BaCrO, Zluty ultramarin Ag,CrO, Eervenohnédy
PbCrO, chromové zlut Hg,CrO, hnédy
ZnCrO, zinkova Zlut’

U sti¥ibrolesklé kovy, maji vysoké body tani, odolné viiéi kyselinam, s kyslikem se slucuji aZ za zaru

vyroba uslechtilych oceli, vyroba obrabécich nastroji, W — Zhavici vlakna Zarovek

Oxidy MoO,, WO,: konecné produkty zihani Mo a W v kysliku, nerozpustné ve vodé, reaguji s alkalickymi hydroxidy
© vznik molybdenanii a wolframant
MoO, + 2NaOH — Na,Mo0, + H,0 WO, + 2KOH — K,WO, + H,0

vyznam v analytické chemii (dlkazy fosfore¢nanil)
vyznam pro vyrobu dal$ich sloucenin wolframu

A jeden z nejtézSich kovil, velmi reaktivni

nejdilezitéjsi izotopy U, 28U — jsou radioaktivni
vyznam §tépna reakce: U + n — '%Ba + LKr + 3n + 200MeV

U0, : oranzovozluty, amfoterni charakter
UO, + 2NaOH — Na,UO, + H,0  UO, + 2HCl — UO,Cl, + H,0

uranan sodny chlorid uranylu
Na,U,0;: barveni skla a glazur

(CH,CO0),U0, (octan uranylu): dlikazy sodiku v analytické chemii
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Mn, Re

Znacka A Elektronova Teplota Atomovy o
Z v . Ox. ¢islo
prvku konfigurace tAni °C varu °C polomér/nm
25 Mn 54,94 [Ar] 4s3d° 1244 2060 0,127 I az VII
43 Tc 98,91 [Kr] 4d®5s' 2200 4567 0,136 VII
75 Re 186,21 [Xe] 4f*5d°6s? 3180 (5650) 0,137 VII
. stribroleskly tvrdy k ehky kov, umistény nalevo od vodiku v Beketovové Fad€ napéti, vytésiuje vodik
Vlastnosti Y Y Y y pet, vyiesnue v

ze zfedénych kyselin, které nemaji oxidaéni €inky

MnO, (burel) pyrolusit

aluminotermicky 3Mn,0, + 8Al — 4Al,0, + 9Mn

. . el 1 i
1. se kyselinami Min + [Mn{H,00,]>

2. reakce s nekovy probihaji jiz pfi mirn€ zvySené teploté, nékteré probihaji i velmi prudce (vyjimkaH, )

S & Ly K,
Mn — MnS Ml —= Min,Ll, Min * MnCl, Mn —* hin M,

vyroba slitin: feromangan (Mn + Fe), manganové slitiny

Celkovy pocet sedmi valen¢nich elektronti v orbitalech ns a (n-1)d souhlasi s maximalnim oxidaénim &islem prvki. Stalost
sloucenin s maximalnim oxida¢nim ¢islem prvku se zvySuje v této skupiné s rostoucim Z (ReO, jsou stalej$i neZMnO, )

re € Soucenin

Oxidaéni ¢islo Oxid Soli Ionty Barva
11 MnO manganaté Mn riZova
111 Mn,0, manganité Mn 3 oxid hnédy, Mn** gerveny
v MnO, Zerny
VI manganany MnO} zelena
VII Mn,0, manganistany MnO, fialova

MANGANATE: bezvodé jsou bilé, hydratované riizové Mn?* + 20H " — Mn(OH),

MnCl, -4H,0 —rozpustné ve vod¢, vzniklé reakci MnO, + 4HCl — MnCl, + Cl, + 2H,0
MnSO, — vznika reakci 2Mn0O, + 2H,S0, — 2MnSO, + O, + 2H,0
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SLOUCENINY MANGANICITE:

MnO, burel, pti zahFati reaguje s kyselinami jako oxidacni ¢inidlo  MnO, + 4HCl — MnCl, + Cl, + 2H,0
tavenim MnO, s K,0 popf. Na,0 za nepfistupu vzduchu manganicitany ~ MnO, + K,0 — K,MnO,

SLOUCENINY MnY' — MANGANANY - znamy v temné zeleném iontu MnO?", které vznikaji tavenim MnO, s KOH

(PopF. NaOH) za piistupu vzduchu ~ MnO, + 2KOH _;02 —s K,MnO, + H,0

V silné alkalickych roztocich jsou manganany stalé, v kyselém a nutralnim prosti-edi disproporcionuji:
3MnO;” + 2H,0 — 2MnO, + MnO, + 40H" 3MnO}" + 4H' — 2MnO, + MnO, + 2H,0

SLOUCENINY Mn ¥" - MANGANISTANY:
KMnO,: fialové krystalky, ve vodé rozpustné na ¢ervenofialovy roztok

1. faze — vznik mangananu
2. faze — elektrolyza mangananu, popt. oxidace K,MnO, na KMnO, chlorem

Priprava:

Vlastnosti: ma silné oxidac¢ni vlastnosti, uziva se v analytické chemii v manganometrii

MnO, + 8H + Se” — Mn? + 4H,0

SFe?' + MnO, + 8H* — SFe’* + Mn?" + 4H,0
58077 + 2MnO, + 6H " — 5SSO/ - 2Mn?* ~ 3H,0
2MnO, + SH,0, + 6H" — 2Mn?* + 50, + 8H,0
2KMnO, + [6HCl — 2MnCl, + 5Cl, + 2KCl + 8H,0
MnO, + 2H,0 + 3¢~ — MnO, + 4OH

4MnO, + 40H" — 4MnO,” + 2H,0 + O,

Reakce v kyselém
Prehled dilezitych reaket:

priprava kysliku:

priprava chloru:
Reakce v neutralnim prostredi:
Reakce v silné

VIIL

Skupina Zeleza Fe Co
Lehké platinové kovy Ru Rh Pd
Tézké platinové kovy Os Ir Pt

Fe, Co, Ni
. : Teplota v
7 Znacka A, Elektronova Atomovy Ox. &islo
prvku konfigurace tani °C varu °C polomér/nm
26 Fe 55,85 1535 2750 0,126 1L, II1, [ V1]
27 Co 58,93 1495 2870 0,125 I, 111
28 Ni 58,71 1453 2732 0,124 I1

Fe, Co, Ni — kovy, majici podobné chemické vlastnosti. LiSi se schopnosti tvorit slouceniny o rizném oxidaénim &islu;
narozdil od Cr a Mn nikdy netvoii slouceniny, v nichZ oxidaéni ¢islo by bylo rovné celkovému poctu valenénich elektrond.

4. nejrozsifené i prvek zemskeé kiry (asi 5%)

Fe,0, — magnetovec (magnetit), Fe,0, — krevel (hematit), Fe,O, nH,0 hnédel (limonit), FeCO, — ocelek (siderit), FeS,
— pyrit
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leskly, kujny, ne prili8 tvrdy, pomérné reaktivni feromagneticky kov, oxiduje se za vzniku Fe,0,.

Snadno se rozpousti ve ziedéné HCla H,SO, za vzniku vodiku, nereaguje s koncentrovanou kyselinou
sirovou, kyselina dusiéna zelezo pasivuje. Za mirného zahrivani reaguje s CL,, S, P, Si

chemicky &isté Zelezo je mékké, snadno koroduje, proto nemd v praxi velky vyznam

V hutnim primyslu se vyrabi:  a) surové zelezo, obsahuje vice nez 1,7% uhliku
b) ocel, obsahuje méné nez 1,7% uhliku

c) slitiny zeleza

ZELEZO

O vyrabi se ve vysokych pecich redukci rudy pomoci koksu, oh¥atého vzduchu a struskotvornych prisad

ruda, pfisady

neptima redukce
ptedehfivaci pasmo

700°C

pFima redukce

redukéni pasmo

uhlfkové pasmo

Chemické procesy ve peci:

Zékladni reakce: C + 0, — CO, AH = -393kJ ‘mol ~!
Reakci rozzhaveného koksu s CO, vznik4 endotermni
reakci CO: C + CO, — 2CO  AH = 172kJ -mol ™!

CO redukuje oxidy Zeleza tzv. nepFimou redukci:
Fe,0, + CO — 3FeO + CO,

Fe,0, + 4CO — 3Fe + 4CO,

FeO + CO — Fe + CO,

V dolni ¢asti pece probiha tzv. pFima redukce:
Fe,0; + 3C — 2Fe + 3CO

Fe,O, + 4C — 3Fe + 4CO

FeO + C — Fe + CO

Surové Zelezo obsahuje:
3%-5% uhliku, kolem 2% kfemiku, manganu a

1500°C
fosforu. Neni kujné, pouziva se jako litina, popt. se
. dale upravuje © vznika ocel
1800 °C S
SlozZeni strusky:
(30-35)%Si0,, (10-25)% Al,0;, (40-50)% CaO a MgO
zelezo OCEL - vyroba spo¢iva ve sniZeni obsahu uhliku (pod
1,7%), Si, Mn a P oxidaci vzdusnym kyslikem tzv.
zkujiiovani

vyroby oceli:

a) v konvertorech b) v Martinskych pecich ¢) v elektrickych pecich
a) v konvertorech se v Ceské republice uziva Thomasiv zpisob: do vyhtatého konvertoru se napusti surové Zelezo (teploty 1200°C) a za¢ne se
privadét vzduch. Postupng se spaluje Si a Mn (dochézi k &astené ztraté téZ Zeleza). Dale se spaluje C; fosfor vaZzeme piidavkem vapna ve formé

strusky, teplota v konvertorech a2 1700°C, d&j probfha b&hem 30 minut. Struska obsahuje aZ 20% P,0, a pouZivé se jako hnojivo.

b) vMartinskych pecich: vsadka tvofena surovym Zelezem, Zeleznym Srotem a vapencem se zahfiva v pecich vyhfivanych generatorovym plynem
c) v elektrickych pecich: vyroba probiha v obloukovych nebo induké&nich pecich. Pii vy$Sich teplotdch se primési 1épe odstrani, ziskavaji se
velmi kvalitni oceli. Metoda je ale energeticky narotna.

Druhy oceli a uziti

chromova ocel (2%Cr) fezaci nastroje, loZiska
niklova ocel (5%Ni) namahané sou¢astky automobilt
wolframové ocel (5% W) fezaci nastroje

chromniklova ocel (20% Cr, 8%Ni) nerezavéj{ci konstruk&ni materialy
kobaltova ocel — vyroba magnetd
k¥emikova ocel — mostni konstrukce

Ve vodnych roztocich jsou Fe" hydratovany, tvofi zelené kationty [Fe(H,0))*".

ZELEZNATE: Fe! tvoHi soli se viemi b&Zznymi anionty. Sloudeniny Zeleznaté se pomalu oxiduji vzduSnym kyslikem na
stalejsi slouceniny Zelezité, které jsou Zlutohnédé
¢erny pradek, na vzduchu se oxiduje na Fe,0,
vznika reakci Fe?" + 20H ™~ — Fe(OH),, na vzduchu hnédne, piech4zi na Fe(OH),
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FeSO, -7H,0: zelena skalice; vyrabi se rozpousténim Zeleznych odpadii se zfedénou H,S0, , stanim roztoky hnédnou © vznik

soli Fe !
(NH,),Fe(SO,), 6H,0 (Mohrova siil): zelend krystalicka latka, nepodléhd oxidaci vzdusnym kyslikem, pouZiva se

v analytické chemii (patii mezi schonity M,Fe(SO,), -6H,0).
FeCl, -4H,0:  svétle zelend krystalicka latka, vznika rozpousténim Fe v HCl
FeS: ¢erny, nerozpustny ve vodé€, rozpustny v kyselindch FeS + H,SO, — FeSO, + H,S (pfiprava H,S)
obsaZzeny v pitné vod¢, oxidaci vzdus$nym kyslikem se vylu€uje rezava sraZenina Fe(OH),

ZELEZITE: Fe' tvori soli s anionty, s vyjimkou t&ch, které jsou redukénimi ¢inidly, jako napt. I-, z halogenidii proto
neexistuje Fel;: 2Fe®' + 2[° — 2Fe?" + 1,
Z vodnych roztoki krystaluji Zelezité soli ve formé bled¢ rlizovych az bilych hydratl: napt. Fe(NO,), -6H,0
Fe "' m4 sklon k hydrolyze.
Fe,0,: cerveny, pouZziva se jako pigment
Zeleznato-zelezity): vznikd plisobenim vodni pary na rozzhavené zelezo
Fe(OH),: hnédy, vzniké reakci Fe?* + 30H~ — Fe(OH),, pouZiva se k pfipravé Zelezitych sloucenin
Fe,(SO,),: pripravuje se rozpou$ténim Fe,0, v koncentrované H,SO,, rozpustny ve vodé¢, vodné roztoky jsou v diisledku
hydrolyzy hnéd¢ zbarvené
NH,Fe(SO,) -12H,0: kamenec, tvoii svétle fialové krystalky
FeCl;: bezvody je ¢ervenohnédy, vzniké reakci 2fe + 3Cl, — 2FeCl,
FeCl,-6H,0: krystalizuje z roztokd vzniklych rozpousténim Fe,0, nebo Fe(OH), v HCI, je Zluty

KOMPLEXN{ SLOUCENINY ZELEZA:
K,[Fe(CN),] (Zluta Krevni sil, ferrokyanid draselny), reakci s Fe** vznika sraZenina ,,berlinska modi“ (analyticky

diikaz Fe ')
K,[Fe(CN),] (€ervena krevni siil, ferrikyanid draselny), reakci s Fe?* vznika sraZenina ,,Turnbullova modi.

Je pravdépodobné, Ze obé slouceniny (berlinska a Turnbullova modt) jsou totoZné.
Mezi dtlezité koordinaéni slouéeniny Fe " patti hemoglobin.

ZELEZANY:
slougeniny Zeleza ve vy¥§im ox. &isle nez 111 se vyskytuji z¥idka; nejvice prozkoumané jsou zelezany M,FeO,, vznikaji oxidaci Fe,0; dusi¢nanem

draselnym v tavening€ s hydroxidem draselnym.  Fe,0, + 3KNO; + 4KOH — 2K,Fe0, + 3KNO, + 2H,0
Maji silné oxida&ni vlasmosti, jsou stdlé jen v silné alkalickych roztocich.

Namodraly, tvrdy kov, pomalu reaguje se ziredénymi kyselinami. Malo reaktivni, nereaguje piimo s vodikem; s kyslikem
se sluCuje azZ p¥i zahtati (CoO). UZiva se na vyrobu tvrdych slitin, barveni skla a keramiky:

. ve slouc¢eninach prevainé Co ", v komplexech Co™
SLOUCENINY Bezvodé Co " soli jsou modré, hydratované jsou riizové.
Co0: 8edozeleny prasek, vznika tepelnym rozkladem CoCO, . Barvi sklo modre.
CoCl, -6H,0: rizova krystalické latka
Co(NO,), -6H,0: kobaltnaté soluce
koordinacni slouceniny: [Co(NH,)]Cl,, Naj[Co(NO,),| (hexanitrokobaltitan sodny, tzv. Fisherova stil), vitamin B,

bily kov, vysoka tepelnd a elektrickd vodivost, reaguje se ziedénymi kyselinami. HNO, nikl pasivuje. V kompaktnim stavu
je odolny vi¢i vzduchu a vodé, proto se uziva ke galvanickému pokovovani. Uziva se k vyrobé slitin.
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SLOUCENINY ve slouceninach pievazngé Ni !

NiO: zeleny, barvi sklo a keramiku, vznika tepelnym rozkladem NiCO,
podobné jako Co" lze z vodnych roztok® Ni ' vysrazet pfidanim alkalickych hydroxid( Ni(OH),
NiZ + 20H" — Ni(OH), zeleny Co? +20H" — Co(OH), modry

Oba hydroxidy se v nadbytku amoniaku rozpoustéji © vznik [Co(NH,),]**, [Ni(NH,)*"
Bezvodé soli nikelnaté jsou zluté, hydratované jsou zelené.

Cu, Au
Znacka A Elektronova Teplota Atomovy o
VA K r konfi lomer/ Ox. ¢islo
prvku onfigurace tani °C varu °C polomér/nm
29 Cu 63,55 [Ar] 3d'%s! 1083 2570 0,128 L1
47 Ag 107,87 [Kr] 4d'Ss! 961 2155 0,144 I
79 Au 196,97 [Xe] 4£145d'%5s! 1064 2808 0,126 I, 111
Charakteristika

Prvky skupiny médi maji podobné jako alkalické kovy v orbitalu ns jeden elektron. Na rozdil od nich viak (n-1)vrstva
nem4 osmielektronové uspofadani a (n-1)d orbitaly se mohou podilet na vazbach ve slou¢eninach. Proto maji tyto prvky vedle
ox. ¢isla I i ox. €islo vy$8i. Maji vyrazné vyssi teploty tani, vétSi hustotu, jsou vyborné elektrické i tepelné vodice, jsou
tazné a kujné. Jsou malo reaktivni (uslechtilé kovy), z Kyselin nevyté&siiuji vodik.

O mékky, nadervenaly kov, pro svou vysokou el. vodivost se pouZiva jako elektroinstala®nf material. Pouziva se na
vyrobu slitin: bronz (Cu + Sn), mosaz (Cu + Zn), mincovni kovy (Cu + Ag, Cu + Al)

Cu,O (Kuprit), CuCO,-Cu(OH), (malachit-zeleny), 2CuCO,-Cu(OH), (azurit-modry), Cu,S (chalkosin),
CuFeS, (chalkopyrit)

nereaguje s vodou, na vzduchu je malo stala: v suchém prostiedi vzniké Cu,0 , ve vlhkém prostfedi m&d&nka CuCO, -Cu(OH),
Za &erveného Zaru reaguje méd’ s kyslikem, na povrchu vznika &erny CuO, pod nim vrstvi¢ka tmavo&erveného Cu,0 .
Nerozpousti se v HCI a zFedéné H,SO,, rozpousti se za horka v koncentrované H,SO, :
Cu + 2H,80, — CuSO, + SO, - 2H,0
Rozpousti se: v zfedéné HNO,: ICu + BHNO, — 3CuMNOy), + 2NO « 4HO

v koncentrované HNO,: Cu + 4HNO, — Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

MEDNE:
: Cerveny prasek, ve vodé nerozpustny, vznikd plscbenim slabych redukénich €inidel (nap¥. aldehydi) na
Fehlingtiv roztok. Je nejstalejsi slouceninou Cu'.
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CuO: Cerny prasek, nerozpustny ve vodé, vznika tepelnym rozkladem CuCO,.
Cu(OH),: svétle modra sraZenina, vznika reakci: Cu?' + 20H -~ — Cu(OH),
pisobenim NH, vznika intenzivné modry komplex: Cu(OH), + 4NH; — [Cu(NH,),]J(OH),

Rozpustné méd’naté:

CuSO, -5H,0 (modr4 skalice):
v této slouceniné je pfitomen komplexni kationt [Cu(H,0),]*', ktery je pFi¢inou charakteristického svétlemodrého
zbarveni, pata molekula vody je vazana vodikovou vazbou k aniontu SO, .
Pfipravuje se reakci Cu s koncentrovanou H,S0,, popf. reakci Cu se zfedénou H,SO, za piitomnosti zfedéné HNO, :
3Cu + 3H,S0, + 2HNO, + [1H,0 — 3CuSO, -SH,0 + 2NO
Je nejbéznéjsi slouceninou Cu ", pouziva se ke galvanickému pokovovani a k vyrobé pripravki k hubeni sktdct (kuprikol)
Bezvody CuSO, je bily.

CuCl, -2H,0: zelend krystalicka latka, ve vodg se rozpousti na modry roztok

CuCl,:  tmaveé hnédy

modra krystalick4 latka

Nerozpustné méd’naté:
CuS: &erny, vznika sraZenim Cu?* + H,S — CuS + 2H"
modrozeleny, vznika napf. reakci CuSO, s Na,CO;.

Cu'a Cu' tvodi celow Fadu koordinaEnich sloulenin: napf, [CulFLO0,1Y , [CulNH, L, [CafCRL] ", [CuCl P, [CuCNyT

uslechtily kov, nejlepSi tepelny a elektricky vodi¢, pouziva se ke galvanickému postiibrovani, vyroba zrcadel,
v elektrotechnice, vyroba minci, $perkovnictvi

Ag,S (argentit), casto doprovazi rudy Pb, Cu, Ni

méné reaktivni nez Cu, slu¢uje se snadno pouze se sirou a H,S za vzniku ¢erného Ag,S (¢ernéni stiibrnych ptedméti).
Nerozpousti se v neoxidujicich kyselinach a zfedéné H,SO,. Reaguje velmi pomalu s koncentrovanou H,SO, :
2Ag + 2H,80, — Ag,SO, + SO, + 2H,0
Rozpousdti se v HNO,: 3Ag + 4HNO, — 3AgNO, + NO + 2H,0
Rozpousti se téZ v roztocich kyanid( za ptitomnosti kysliku.

Ag,0: hnéd4, ve vod€ nerozpustna srazenina, vznika reakci: 2Ag* + 20H - — Ag,0 + H,0
Rozpustné stiibrné: AgNO,, AgF, AgClO,, ¢astecné Ag,SO,
AgNO, : nejdiileZitéjsi sloucenina stiibra, pouziva se k ptipravé dal3ich sloucenin stiibra. V Iékafstvi se uziva pod nazvem
lapis*
3] 0

Nerozpustné soli stiibrné:

AgCl  bily rozpustny v NH, © vznik [Ag(NH,),]’ Ag,CrO, ¢ervenohnédy
AgBr naZloutly  rozpustny v NH, © vznik [Ag(NH,),]" derny
Agl Zluty nerozpustny v NH, nazloutly

bily Ag,PO,  Zluty
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AgCl, AgBr, Agl jsou citlivé na svétlo, rozkladaji se vlivem zafeni za vylouceni kovového stribra. Této vlastnosti se
vyuZiva pfi fotografovani.

Podstata fotografického procesu:

Citlivé fotografick4 vrstva —krystalky AgBr rozptylené v Zelating. Na povrchu krystalkd jsou povrchy krystalové struktury. V téchto mistech se miiZe
zachytit elektron uvoln&ny pfi ozafeni (expozici) z Br": Br- — e~ + Br. Zachyceny elektron zpisobi redukci Ag* + te” — Ag.Atomy Ag jsou
krystaliza¢nimi centry, kolem nichZ se shlukuji dal3i atomy Ag pfi chemické redukci tzv. vyvolavani (uziva se vyvojek -- napf. hydrochinon).
Neozarené krystalky neobsahuji atomy stfibra a s vyvojkou nereaguji. Nadbyteny AgBr se odstraiiuje procesem ,,ustalovadni‘ — rozpousti se ve
vodném roztoku Na,S,0;, vznikd [Ag(S,0,),]’ — vysledkem je negativ (osvétlena mista z&emala vyredukovanym stfibrem, neosvétlena mista jsou

bezbarva. Prekopirovanim negativu se zisk4 pozitiv)

O m&kky, Zluty, uslechtily kov, nereaguje ani s kyslikem ani se sirou; odolné vii¢i kyselinam i louhtim. Rozpousti se
v lucavce kralovské a v roztocich kyanidl za ptitomnosti kysliku. UZiva se ke zdokonalovani §perki, ozdobnych
predmétll, ve zdravotnictvi, z dlivod m&kkosti se zlato pouziva ve slitin€ se stfibrem.

Ryzost se uréuje v karatech; ¢isté zlato — 24 karatové; 14 karatové zlato (z 24 dild slitiny je 14 dild zlata) obsahujici
585 dili zlata z 1000 dilt; dnes se uziva téZ zlato devitikaratové.

v ptirodé€ se nachazi vét§inou v ryzi formé zarostlé v horninach. Rozpadem homin se dostavalo do piski fek

Izolace zlata z hornin:
a) amalgamace — zlato se rozpousti v Hg za vzniku amalgamu, z kterého se zlato ziskd oddestilovanim Hg.
b) kyanidovy zpiisob — t¢inkem roztoku KCN za ptistupu vzduchu: 4Au + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[Au(CN),] + 4KOH

Reakei se zinkem dochazi k vylouéeni Au: 2[Au(CN),]” + Zn — [Zn(CN),)*" + 2Au

ZLATNE: Au' nemaji v&tsi vyznam
ZLATITE: narozdil od Cu a Ag jsou zlatité sloueniny nejstilejsi
vznika rozpousténim zlata v lucavce kralovské, popt. pisobenim chloru na Au. Slouzi k ptipravé Cassiova

purpuru (jemné rozptylené koloidni zlato v kyseliné cini¢ité), kterym se barvi sklo rubinové cerveng.
Probihaji tyto reakce: 2AuCl; + 3SnCl, — 2Au + 3SnCl,

vznikly SnCl, ve vodg€ hydrolyzuje: SnCl, + 3H,0 — H,SnO, - 4HCI

HAuCl,: vznika reakci: AuCl, + HCl — HAuCl,
pomé&me stala latka, od ni znamy krystalové soli Na[AuCl,] -2H,0, K[AuCl,] -2H,0

[Au(NO,),]", [Au(SCN),]", [AuF,]", [Au(CN),(SCN),]-

Zn,Cd, Hg
7 Znacka A, Elektronova Teplota Atomovy Ox. &islo
prvku konfigurace tani °C varu °C polomér/nm
30 Zn 65,38 [Ar] 3d"%s’ 419,5 907 0,138 11
48 Cd 112,41 [Kr] 4d'%5s? 320,8 765 0,154 I1
80 Hg 200,59 [Xe] 4£1*5d'%s? -38,9 357 0,157 I 11
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zcela zaplnéné orbitaly (n-1)d, na rozdil od prvki skupiny médi se elektrony (n-1)d orbitalli nepodileji na vytvareni
“chemickych vazeb. Vyskytuji se pouze v ox. &isle II, rtut’ tvori té2 kationt Hg?*. V&tsi naboj jadra v atomech prvk{ Zn

iplisobi na elektronovy obal © atomové poloméry jsou mensi nez u prvki II.A skupiny, vy$si ionizaéni energie, kovy jsou
méné reaktivni.

ZnS (sfalerit), ZnCO, (smithsonit), HgS ~ rumélka (cinabarit)

[ maji analogické vlastnosti, proto se uvadéji spole¢né

stFibrolesklé, neuslechtilé kovy, vytvafeji podobné typy jednoduchych i koordinaénich sloucenin

na vzduchu sho¥i na ZnO, CdO

reaguji ptimo s halogeny, sirou i dalSimi nekovy

reaguji s kyselinami, vytésiuji H, z kyselin Zn + 2HCl — ZnCl, - H,

zinek reaguje téZ s hydroxidy (je amfoterni) Zn + 2NaOH + 2H,0 — Na,[Zn(OH),] + H,
Zinek reaguje s HNO,: 4Zn + [0HNO, — 4Zn(NO,), + NH,NO, - 3H,0

Galvanické pokovovani (napf. pozinkovany plech), vyroba slitin, redukéni €inidlo

zine¢naté:
ZnO: vznika hofenim, popf. tepelnym rozkladem ZnCO; .

Bily, ve vodé€ nerozpustny prasek, pouziva se jako pigment zinkova béloba. Ma amfoterni povahu:
ZnO + 2H' -— Zn?* + H,0 Zn + 20H" + H,0 — [Zn(OH),]*

Zn(OH),: bila srazenina, amfoterni, rozpousti se v kyselinach i louzich.
V koncentrovaném amoniaku se rozpousti za vzniku [Zn(NH,),]**
Rozpustné zinecnaté soli (jsou jedovaté):
ZnCl, -2H,0: bezbarva, hygroskopicka, krystalické latka; vznika rozpousténim Zn, ZnO, Zn(OH), nebo ZnCO, v HC!
Bezvody znCl, vznikd pfimou chloraci zinku: Zn + Cl, — ZnCl,
ZnSO,-7H,0: bilé skalice, pripravuje se rozpouSténim Zn nebo ZnO v H,SO,
Zn(NO,),: bild, krystalicka latka, vznika rozpousténim Zn v HNO, . Dalsi rozpustné zinec¢naté soli: ZnBr, , Znl,

Sloudeniny

ZnS: bily prasek, rozpustny v silnych kyselinach, soucast bilého pigmentu lipoton (ZnS + BaSO,)

Zn,Si0,:  vyroba televiznich obrazovek

—.. . bilalatka, vznika srazenim Zn?' + HCO, — ZnCO, + CO, + H,0. UZivé se v |ékafstvi k pfipravé masti

Sloudeniny

CdO: nerozpustny hnédy prasek, vznika napt. spalovanim kadmia

Cd(OH), : bild sraZenina, vznika reakci Cd** + 20H"~ — Cd(OH),, reaguje s kyselinami za vzniku kademnatych soli,
s hydroxidy na rozdil od Zn(OH), nereaguje

3CdsO, -8H,0: bilad krystalicka latka, nejb&Znéjsi sloucenina kadmia, CdSO, — souéast normalizovaného Westonova ¢lanku

Cds: Zluty prasek, rozpustny ve vodé, uzivé se jako pigment kadmiova zlut’

Zn a zejména Cd tvofi koordinagni slougeniny, napf. s halogenidy (s vyjimkou fluoridi) tvoti komplexy M, [ZnX,] , M,[CdX,] .

Komplexy kadmia jsou stabilnéjsi.
Prakticky vyznam maji téz organokovoveé slouéeniny Zn a Cd.
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Za normalni teploty leskla kapalina (jediny kapalny kov za téchto podminek), velmi tékav4, uslechtily kov.
Pary rtuti jsoun jedovaté: ptiznaky otravy rtuti: slinéni, éervenani désni, uvolriovani zubli, nervové poruchy.
V Beketovové fadé napéti je umisténa vpravo od vodiku (E, priblizné +0,8V)

Reaguje pouze s za varu s H,80; 2 HNO,.
Koncentrovana H,SO,: Hg + 2H,S0, — HgSO, - SO, + 2H,0
HNO,, zfed&na: 6Hg + 8HNO, — 3Hg,(NO,), + 2NO + 4H,0
koncentrovana: Hg + 4HNO, — Hg(NO,), + 2NO, + 2H,0

S nékterymi kovy tvoFi slitiny zvané amalgamy (Na, Ag, Au, Cu, Zn, Cd), viibec se nesléva s Fe, Co, Ni. Amalgamy
zaujimaji mezi slitinami zvla$tni postaveni: napt. amalgamy uZivané k plombovéni zubt jsou pfi teploté blizké bodu varu
vody mé&kké (daji se hnist), pti teploté lidského téla tvrdnou.

napliné teploméri, manometru; priprava amalgami (stomatologie, amalgamovy zplisob vyroby NaOH).
Paryrtutijedovaté: nejvhodné)§i metoda likvidace Hg (napf. pfirozbiti teplomeéru) posypani Zn prachem nebo &astéji
sirou; vznikne amalgam (popf. HgS), ktery se snadno mechanicky odstrani.

dimerni, oba ionty jsou spojeny kovalentni vazbou, vznikaji redukci rtutnatych soli a naopak se snadno

na rtut'naté sol oxiduyji.
Hg,(NO,),: vznika rozpousténim Hg ve zfedéné asi 25% HNO,

Hg,Cl, (kalomel):  bily nerozpustny ve vodg, vznika sraZenim rtutnych soli chloridy: Hg;" + 2CI- — Hg,Cl,, popf.
zahfivanim smési rtuti a chloridu rtutnatého: Hg + HgCl, — Hg,Cl,

rtut’naté Hg'':
1
HgO: Eerveny nebo Zluty, zaleZi na zplisobu pfipravy: cerveny vznika reakci: Hg(NO,), + Hg — 2HgO + 2NO,

Zluty vznika reakci: HgCl, + 20H™ — HgO + 2Cl + H,0
HgCl, (sublimat): PRUDCE JEDOVATY!!!, vznika zahfivanim smési NaCl a HgSO, : HgSO, - 2NaC| —» HgCl, + Na,SO,
HpS: ptipravuje se primou syntézou, popk. sraZenim Hg" + S — HgS

Hg " ochotné tvori komplexy s koordinaénim &islem 2 a 4, napt. [Hg(CN),1*-
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VYPOCTY V OBORU CHEMIE

Roztok = homogenni smés dvou nebo vice latek

Slozky roztoku: rozpoustédlo a rozpusténa latka

Rozpoustédlo: latka, ktera je v soustavé v nadbytku.

Pozn.: ve vodnych roztocich — rozpoustédiem vzdy voda; v roztocich vzniklych smisenim latky pevné s kapalnou nebo

plynné s kapalnou —rozpoustédlem je kapalina

Déleni roztokii:

1)

2)

podle vlastnosti rozpousténé latky

a) roztoky neelektrolyti — vznikaji rozpousténim latek, jejichz molekuly jsou nepolarni. Do roztoku ptechazeji ve
formé molekul. Vzniklé roztoky nevedou elektricky proud.

b) roztoky elektrolytii — vznikaji rozpousténim iontovych sloucenin v poliarnich rozpoustédlech. Vznikly roztok
obsahuje pohyblivé, elektricky nabité ionty — vede elektricky proud

podle skupenstvi

a) roztoky pevné (slitiny kovil)

b) rvoztoky kapalné (tuha latka rozpusténa v kapaling, roztok dvou kapalin, plyn rozpustény v kapaling)

c¢) roztoky plynné (vzduch, ...)

Roztok nasyceny — za danych podminek se v ném nerozpusti vice rozpousténé latky

Roztok nenasyceny — za danych podminek se v ném rozpusti je§té dals§i mnoZstvi rozpousténé latky

Rozpustnost latky v daném rozpous$tédle je dana hmotnosti (latkovym mnoZstvim) latky, ktera se za danych podminek

(teploty, tlaku) rozpustiv urcitém hmotnostnim nebo objemovém mnoZstvi rozpoustédla za vzniku nasyceného roztoku.

VyjadFovani sloZeni roztoki

1.

Hmotnostni zlomek latky B, wy je definovan jako podil hmotnosti mg rozpusténé latky B a hmotnosti m_ roztoku

m, — hmotnost rozpoustédla

Vynasobenim hmotnostniho zlomku wg stem ziskdme hmotnostni procento latky B
Hmotnostni procento latky B =w, -100

Objemovy zlomek latky B, ¢, je definovan jako podil objemu Vv, rozpusténé latky B a objemu Vv, roztoku.

V, ~objem rozpoustédla

Vynasobenim objemového zlomku ¢, stem ziskdme objemové procento latky B

Objemové procento latky B =¢g, 100

zlomek latky B, x; je definovan jako podil latkového mnoZstvi ng rozpusténé litky B a latkového mnoZstvi
viech slozek roztoku
g Souget molarnich zlomk v8ech slozek roztoku se musi rovnat jedné: ¥} xz=1

B = . 3 . ’ ’ 3 . 3
>, Vynésobenim molamiho zlomku xg stem ziskdme molové procento latky B =x, -100
i
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4. Latkova koncentrace Cglatky B je definovana jako podil 14tkového mnoZstvi n; latky B rozpuSténé v roztoku o
n

bj V. =
objemu 5=

Jednotkou latkové koncentrace je mol - m™.
V chemii se pouzivéa jednotka mol - dm™, jejimz symbolem je M
IM = 10’mol - m™. Pro koncentraci udanou v mol - dm* se uZiva nazev molarita.

5. Hmotnostni latky B, definovano jako podil hmotnosti my rozpusténé litky B a objemu V roztoku.
mB
%=y Jednotkou hmotnostni koncentrace je kg - m?, &astgji se pouzivéa g - dm™ nebo mg - cm’
PF. Vypocitejte hmotnostni zlomek a hmotnostni procento siranu Zeleznatého v heptahydratu siranu Zeleznatého
Mgy,
Wreso, © -

Meeso, 7H,0
Za zéklad vypoctu si zvolime hmotnost jednoho molu FeSO, -7H,0, ktery obsahuje 1 mol FeSO,, pak

% PR . -
“r.'l:'l = __ri:.l_ = u,-__“l " 151’90g ol 2 © WFcSO,, = 0‘55
'-'1"-5'". T 278,01g mol
Z tabulek: Mo, = 151,90g ‘mol *! Meeso, 71,0 = 278,01 mol !
hmotnostni procento = ws, 100 Hmotnostni zlomek FeSO, v FeSO, -5H,0 je 0,55.
hmotnostni procento = 0,55 100 =55% Hmotnostni procento FeSO, v FeSO, -5H,0 je 55%
PF. Vypoditejte hmotnost 15% roztoku siranu draselného, ktery pF¥ipravime rozpusténim 20g K,SO,.

Wy g0, = 0,15

m,
m-—*%0 o o220, o o= 13333
Wi 50, 0,15

Rozpusténim 20g <,S0, ziskdme 133,33g 15% roztoku.

My so, = 20g © m=? O

PF. Kolik gramii NaOH musime navazit pro pripravu 350g 10% vodného roztoku NaOH ?
Wigon = 0.1
Myyon = ? Myaon = 3508 @ Myon = Wieon Moweon = Mygon = 0,1°350g © my,oy = 358

Pro ptipravu 350g 10% vodného roztoku NaOH musime navazit 35 g NaOH.

PF. 2/1: Pri teploté 25°C a tlaku 101,5 kPa jsme smisili 10,0 dm® Ne a 18,5 dm® H,. Vypotitejte objemovy zlomek a
objemova procenta H, a Ne v plynné smési.

vsm!si = vNc * VHZ D Vsmési = (10‘0 + 18’5)dm3 D Vsmésl = 28’5dm3

Vv 10dm3

Ne _ 0,

Py = O Pyt —— P gy =035~ 35%

© Vi ¢ 28,5dm3 ¢

V, 3

R T o 185dm” o = 0,65 ~ 65%

P Vemsi P 28,5dm? L ’

Objemovy zlomek Ne v plynné smési je 0,35 — coz je 35%. Objemovy zlomek H, v plynné smési je 0,65 — coZ je

65%.
Pr. 2/2: Alkoholicky napoj obsahuje 40,0 objemovych % ethanolu. Vypolitejte objem &istého ethanolu a vody
v 600 cm® tohoto napoje. v
_ ethanolu
Porhano = 0’4 @Penanon = W
ethanalu vrozloku = 600cm’ I"I.IL'I.:.'H * Potmesl ""Ir = I|I'I:-I-r\--n-- = 0.4 800em? ""Inl---:-- = 2ddem?
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Vo = Ve~ Vowwse  ® Vo = (600 -~ 240)cm’
Napoj obsahuje 240 cm? ¢istého ethanolu a 360 cnt H,0.

PF. 4/1: Jaka je molarita roztoku, ktery obsahuje 4,24 g Na,CO, v 200 cm® roztoku?

LTS My pa. R
e _'-'-."_ Bupca, ™ % My4,co, = 105,99 mol :
L , . 424g
a) vypocet latkového mnozstvi Na,CO,: n = e = 0,04mol
s T T 05 096 mol
b) vypocet molarity; ¢ = 00 tma 0,2mol -dm 3
0,2dm?

Roztok je 0,2 molami.

P¥. 4/2: Kolik gramii dihydratu uhli¢itanu sodného musime navazit pro p¥ipravu 500 cm® roztoku o koncentraci
0,5mol -dm 3?

a) ZapiSeme zékladni vzorce: ¢ = n =

<|=

Ly
M
=0,

b) Zapiseme veli¢iny udané v textu: v 5dm?* ¢ = 0,5mol -dm

rozoku

ztabulek My, o su0 = 142,028 mol *

¢) Vypocitame latkové mnozstvi Na,CO, 2H,0: ¢ = n=cV © n=05mol-dm-0,5dm® © n = 0,25mol

i
\"
d) Vypocitdme hmotnost Na,CO,-2H,0: m =nM © m =0,25mol 14202g mol”' © m =355ig

Pro ptipravu 500 g roztoku Na,CO, o koncentraci 0,5 mol dm™ musime navazit 35,51 g Na,CO, 2H,0.

PF. 5/1: Roztok v injekéni stiikacce o objemu 10,00 cm® obsahoval 50,0 mg aktivni latky. Vypogitejte hmotnostni
koncentraci aktivni latky v roztoku v mg -cm™,

m . -
aktivod 14y Es

= g = em -3
Q“““V"”mky - Y E:l'..'uun.'. - 'Iamﬁ &m © Qakuvnilélky = 5mg cm

Hmotnostni koncentrace aktivni latky v roztoku je 5 mg-cm™.

Latkové bilance v roztocich — priprava, dprava sloZeni a sméSovani roztoki

Q v soustavach latek miZeme bilancovat poget ¢astic, jejich hmotnost, atd. Hmotnostni bilance —aplikace zakona zachovani
hmotnosti na uzaviené soustavy.
A pro snadnéjsi orientaci v konkrétnich problémech déje (rozpousténi, sméSovani, ...) zndzorriujeme pomoci schémat.

PF.: Redéni koncentrované H,S0, znazornime schématem:

i
H:S0, konc.:: ! « vysledny roztok H,SO,
HO 2
ké4dinka
Postup pro pouziti bilanénich schémat:
1. Zakreslime soustavu (kadinku) 3. Na pravou stranu zapiSeme latky, které jsou v soustavé po skonéeni déje

| . ——s i+

2 4I ———— j+2

2. Na levou stranu zapiSeme vychozi 4. Oznadime hmotnostni latek m,m,,..,m, a pfifadime jim hodnoty

latky o vyplyvajici ze zadani Glohy nebo hodnoty, které mizeme vypoditat
| —_—
1 m L P - i+
2 -
7 _I_._"II - .r!:'l.:l..__. i+2
; ' R SR m .
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5. ZapiSeme odpovidajici hmotnostni zlomky

1 I d s : . n+l Ze zakona o zachovani hmotnosti vyplyva:
; m, 4 my + ..+ m m,, * M, e ¢
in, + M+ = X b ]
: W, | w1 e
[ |
LW, il :.1'.'1:I I L o LI o T OO, e B W e TR W b

Tuto rovnici je moZné napsat pro kazdou latku.

I. PFiprava roztoku z bezvodé latky a vody

Bilanéni schéma:

bezvoda latka 1o 1
w=1
%’—' roztok
3
voda 2 .
(w, = l;w, =011

PF.: Kolik g NaOH a kolik g H,0 pouzijeme k pFipravé 500 g 20% roztoku NaOH ?

Regeni 1: Reseni 2:
NaOH 2= . . .

w,=1 Vyjdeme z definice hmotnostniho zlomku

m,=500g
20 % o NaOH

w;=0,2 -

m,= 9 rozioku

HO U5

MNaoH = WhaoH Mrozoks ¥ Mygon = 0,2°500g @ my,q, = 100g
m, +m, = 500g

m, = m, W, Mo = Mty = Magpe & My = 300g - [00g My = H0g
m, = 500-0,2g © m, = 100,0g
m, = 500g - 100g © m, = 400g
K pripravé 500 g 20% roztoku NaOH pouZijeme 100 g NaOH a 400 g H,0.
Pr.: Jaka je procentova koncentrace roztoku vzniklého rozpusténim 30 g NaOH ve 150 g H,0?
Regeni 1: Regeni 2:
NaoH ™ =30
’ m=m, Vyjdeme z definice hmotnostniho zlomku
e roztok NaOH
w,—?
H0 m,= 150 g
w,—-0
30g
m +m =m, 150g + 30g
m = mw, © my=30g+ 150g © m, = 180g
Wyaon = 0,167 = 16,7%
w, - o ow, =208 o W, = 0,167 - 16,7% Heon
m, 180g
Rozpusténim 30 g NaOH se 150 g H,0 ziskdme 16,7% roztok NaOH.
IL. PFiprava roztoku z krystalhydrata a vody
Bilanéni schéma: krystalhydrat
(CuSO,.5 H,O)w _ MCuSO
" M CuS0,.5H,0 m, roztok
L Wy krystalhydrdtu
RO w,=0

Bilanéni rovnice: m; + m, = m,
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Pf.: Kolik g Na,CO,-10H,0 a kolik g H,0 pouZijeme k pFipravé 1 dm® 10% roztoku uhli¢itanu sodného, jehoz
0=1,124 g-em™?

m="?
Na, CO, . 10H,0 S~
w - M(Na,CO)
M (Na, CO; . 10H,0) M= Qs V roztok Na, CO,
) w,= 0,1
m,="
HO T
i1 m, = m, (A
m, =gV 2 m-LIdgomn? 0Mem® = m, - 1124g
MW, (B)
VypoCitame w,: My, co = 105,99g mol ™' My, co, 1on0 = 286,14g-mol ™t O w, = 10599g w, = 0,3704

286,14¢g

Dosadime do (B): m,-0,3704 = 1124g-0,l © m, = 303,45g
m,=m -m © m=1124g -30345g © m, = 820,55¢g

K pfipravé | dm’ 10% roztoku Na,CO, pouzijeme 303,45 g Na,CO, -10H,0 a 820,55 g H,0.

Smésovani
Bilanéni rovnice pro miseni 3 roztoku mo+my +my = m,
m mw, + MW, + MWy = mw,
1. roztok
1
2. roztok ™ ,‘3‘ vfsledng roztok Obdobné pro latkovou koncentraci (molaritu) plati:
2 4
V, +V, +V, =
3. roztok ™ ! 2 " Vs =V,
W, Viep + Vaey + Viey = Ve,
Pr.: Jaka bude procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl smichanim 250 ecn?® 10% roztoku (o = 1,09" g cm?),

200 g 20% roztoku a 300 cm’ 30% roztoku o hustoté o = 1,30 g em™.

1. roztok 4'"‘ =1.09.250

W= 0.1 m, = 272,5g + 200g - 390g © m, = 862,5g
2. roztok n\3=8‘020 N vysledny roztok
2= Y 4
272,5g-0,1 +200g 0,2 + 390g 0,3 = 862,5gw, @
3, roztok ™M=130.300 | w, = 0,2136 ~ 21,36%
' w,=03

Smisenim vznikne 862,5 g 21,36% roztoku.

PF.: Smisili jsme 2 roztoky, z nichZz kazdy obsahoval sou¢asné KCl a NaCl. Hmotnost 1. roztoku byla 80 g,
obsahoval 15% NaCl a 8% KCl. Hmotnost 2. roztoku byla 120 g, obsahoval 20% NaCl a 10% KCl. Vypocitejte
slozeni vysledného roztoku.

I.roztok ™M=80g Pro KClI:
KCl w'=008 mw,' + muw, = myw,
NaCl w"=0,15 - 80g 0,08 + 120g-0,1 =200gw, @ w; = 0,092 ~ 9,2%
2=, vysledny roztok
w',= 2 (KCI)
w",= 7 (NaCl) Pro NaCi:
2.roztok M=1208 .
KCI w,=0,1 80g 0,15 + 120g-0,2 = 200g-w," ©  w," = 0,18 ~ 18%
NaCl w",=02
m +m,=m © m=(80 -1200g © m; =200g Vysledny roztok bude obsahovat 9,2% KCi a 18% NaCl.
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Pr.: Jaka je molarni koncentrace 98% roztoku H,SO,, jehoZ hustota je o0 = 1,8361 g -cm™ = 1836,1 g -dm™
1) Zapi¥eme vzorce: 2) Dosazujeme:
C - % m, = V,-o (hmotnost roztoku 98% H,SO, o objemu Vv,) Vv, =V
m r!'|-|:'=|'\'.
H,S0
= ﬁ c.n M:::s::._ My 50, Wiszo, M, szso,'Q'Vo Wian, @
H,SO =3 T R e T
) ni v A Mu;s-:-, v !"‘1|-___5-_|, ¥ Msto4 v M,
H,80,
Wh,s0, ~ m, " 0
m, = hmotnost 8% roztoku H,SO, Dosadime: % = _ 08 '9‘8836'1 mol/dm? = 18,36mol dm ->
H,S0,
98% roztok H,S0, ma molami (latkovou) koncentraci 18,36 mol -dm™.
P¥.: Jaka je procentova koncentrace H,SO,, jejiz molirni (latkova) koncentrace je ¢ = 18,36 mol-dm™ a hustota
0 =1,8361 g -cm™=1836,1 g -dm™.
V, - objem x% roztoku H,SO,
V — objem roztoku H,SO, o molarni koncentraci c = 18,36 g-cm™.
Zvolime: Vy=V=1dm’
N 1 c.n _ Muso, _ Muso, _ Mugo, MMy VM
i, v MH2504 mr QVO e I"'Iu W 1"I|'.
c-M .
Dosadime: w = tet 18,36 98 g 08 - 9g%
) 1836,1
Roztok o molami (latkové) koncentraci ¢ = 18,36 mol -dm™ je 18%-ni.
P¥.: Kolik cm® 8% roztoku octa (CH,COOH) o = 1,0097 g -cm™ je potfeba k pFipravé 100 cn? CH,COOH o latkové
(molarni) koncentraci ¢ = 0,1 mol -dm™?
Reseni 1 Reseni 2
CH,COOH Zkraceny vypo&et pomoci vzorcd:
n=cV © n=0Imoldm7?:0,ldm® © n =0,0lmol CH,COOH V ...objem 0,1 M CH,COOH
V, ... objem 8% roztoku CH,COOH
Latkové mnozstvi 0,01 mol CH,COOH méa hmotnost c-n
m = n-Mgcooy @ m = 0,01mol -60g mol ! © m = 0,6gCH,COOH A
n = M'""”"'
0,6 g CH,COOH je obsazeno v m, (g) 8% roztoku CH,COOH s
=gV
My cooa M= e
mr
I 0,6 o
50, D00H H _
m 5 © m = (W)% © m =75g g My oo wm, w-V 0
L Meproon'™  Moycoos 'Y MCH_,COOH v
7,5 g 8% roztoku CH,COOH ma objem & Moygaon ¥ 0,1mol -dm 77 -60g ‘mol *' -0,1dm
vemooo - 7,58 %V =743cm? y w o 0,08 1,0097 g -cm 3
e 1,0097g cm 3 V, = 7,43em

K ptipravé 100 cm® CH,COOH o molami (latkové) koncentraci 0,1 mol -dm® je tfeba 7,43 cn? 8% roztoku octa.
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17.
18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Jaka je procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl rozpudténim 525 g soli v 2,5 kg rozpoustédia? [17,36%]
Vypocitejte

a) v kolika g 6% roztoku NaCl je obsazeno 12 g NaC! [200g]

b) vkolika cm® 6% roztoku NaCl je obsaZzeno 12 g NaCl, je-li hustota tohoto roztoku @ = 1,04 g-cmi®  [192,31cm?)
Vypotitejte koncentraci roztoku, ktery vznikl rozpu$ténim 25 g fenolu ve 100 cm® methanolu, jehoZ hustota je
0=0,792 g-cm>. [24%]

Kolik g kyseliny sirové obsahuje 1 ml 44% roztoku této kyseliny? o = 1,3384 g-cm™ [0,5889¢g]

Mnozstvi amoniaku odpovidajici dvanactindsobku jeho molarni hmotnosti bylo rozpusténo ve vodé za vzniku 1250 g
roztoku. Vypocditejte koncentraci tohoto roztoku v procentech. [16,35%]

Jaka je procentova koncentrace roztoku, ktery obsahuje:

a) 30 gNaCl ve 120 g vody [20%]

b) 70 g KNO, ve 130 g vody [35%]

c) 20 g KCl v 80 gvody [20%]

d) 154 g KNO, v 2646 g vody [5,5%)]

Kolik g NaOH je zapotiebi k pripravé 3 litrii 10% roztoku, jehoZ hustota je @ = 1,115 g-cm™. [334,5g]

Kolik g Na,CO,- 10H,0 a kolik em’ vody pouZijeme k pripravé 0,5 dm* 12% roztoku ubligitanu sodného, jehoZ hustota
jeo=1,1244 g- cm™? [182,1gNa,CO,-10H,0; 380,1cm *H,0]

Kolik g cukru je nutné rozpustit v 4,5 | vody, abychom ziskali 15% roztok? [794,1g]

V 1000 g vody se pfi 20°C rozpusti 621 g FeSO, ‘7H,0. Vypocitejte procentovou koncentraci FeSO, v tomto roztoku.
(20,93 %]

Kolik cm®* vody musime pridat ke 180cm® 35% roztoku KBr o hustoté p=1,315g-cm ™, aby vznikl 20% roztok
0=1,1579 g-cm™. Jaky bude objem vzniklého roztoku? [177,5cm*H,0; 357,7 cm?|

Jaka bude procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl smichanim 1 dm® 10% roztoku (@ = 1,09 g-cri®), 2 kg 20%
roztoku a 2 litrli 30% roztoku o hustoté p = 1,3 g-em™.  [22,65 %]

Kolik g BaCl, -2H,0 je tfeba pridat k 800 g 10% roztoku BaCl,, aby vznikl 30% roztok? [289,6g]

180 g 23,5% roztoku NaBr bylo odpatfenim vody zahu$téno na roztok 40%. Vypocitejte hmotnost zahusténého roztoku
a objem vody, ktery byl z piivodniho roztoku odpafen. [105,75g; 74,25cm )

Kolik ml 96% H,50, (¢ = 1,8355 g-cm™) a kolik ml vody potfebujeme na ptipravu | litru 20% roztoku H,SO,
(0=1,1394g-cm>)? [129,3m196% H,S0,; 902mIH,0]

160 g 40% roztoku HNO, (o = 1,2463 g cm™) bylo pfidanim 5% roztoku HNO, (o = 1,0256 g cnt’ ) zfedéno na 15%
roztok HNO,. Vypotiteite, kolik cm® 5% roztoku HNO, bylo na fedéni pouZito. [390cm?|

Kolik vody je nutno pfidat k 200 ml 68% HNO, (0 = 1,4 g-cm™), aby vznikl 10% roztok? [1624g]

Jaké bude procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl ptiddnim 50 ml vody ke 100 ml 98% H,SO, (0 = 1,815 g cni’ )?
(70,56 %|

Kolik g 5,5% HC! je tieba ptidat k 250 g 36% HClI, aby vznikl 25% roztok? [141g]

Kolik g vody je tieba piidat k roztoku, ktery obsahuje 250 g 65% HNO, a 90 g 15%HNO, , aby vznikl 25% roztok? [364g]
Na jaky objem je nutno ziedit 500 ml 20% roztoku NaCl (g = 1,152 g-cm™), aby vznikl 4,5% roztok (¢ = 1,03 g cmi®).
[2485,44ml]

V jakém objemu 50% HNO, (o = 1,31 g cm?) je obsaZeno takové mnoZstvi HNO,, které zneutralizuje 100 cml 20%
roztoku NaOH, jehoZz hustota je @ = 1,219 g-cm>?  [58,67 ml]

Na jaky objem musi byt zfed&no 5 ml 6% roztoku K,S0, (0 = 1,0477 g cm™), aby 1 ml vzniklého roztoku obsahoval
5,0 mg drasliku? [28,21ml]

200 g 14% roztoku NaCl bylo pfipraveno neutralizaci roztoku NaOH plynnym HCl . Vypoditejte procentovou koncentraci
roztoku NaOH pfed neutralizaci a mnoZstvi HCl v litrech, které bylo na neutralizaci pouZito. [10,5%; 10,74 dm > HC]
Jaka je molarita roztoku, ktery obsahuje:

a) 120 g NaOH v 1000 ml [3mol -dm 7| f) 10 g NaOH v 250 ml [lmol -dm 3]

b) 21 g KOH v 500 ml [0,75mol -dm 3| g) 10 mg Ca(OH), ve 100 m! [0,00135mol -dm 3]
c) 71 g Na,SO, v 10 litrech [0,05mol -dm 3 h) 2,12 g Na,CO, ve 100 ml [0,2mol -dm 7]

d) 2,34 g NaCl v200 ml [0,2mol-dm ] i) 8,165 g HPO, v250 ml [0,33mol -dm 3]

e) 126 g HNO, v 500 ml [4mol -dm 3
Kolik gramil BaCl, je potfeba k ptiprave:
a) | litru 0,25 M roztoku BaCl, [52,06g] b) 0,5 litru 1 M roztoku BaCl, [104,125g]
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27. UrCete molaritu roztoku, ktery obsahuje 16, 021 g CH,0H ve 200 ml roztoku. [2,5mol -dm 73]

28. 'V jakém objemu 0,365 M roztoku FeCl; je obsazen 1 g Fe? [49,07ml]

29. Kolik g CH,COOH obsahuje 10 ml 10, 633 M roztoku CH,COOH? [6,378¢g]

30. Vypotitejte molaritu roztoku, ktery vznikl smichanim 1 litru 1 M roztoku se 2 litry 2 M roztoku a se 4 litry 0,15 M
roztoku téZe slouéeniny. [0,8mol -dm -3

31. Kolik ml 1,5 M roztoku je nutno ptidat ke 2 litrim 0,1 M roztoku téZe latky, abychom ziskali 0,2 M roztok? [153,8ml|

32. Vypoditejte molaritu roztoku, jehoZ 100 g obsahuje 10 g NaCl a jehoZ hustota je o = 1,0707 g cm™. [1,83mol -dm 3]

33. Kolik litri plynného amoniaku se uvolni varem z 0,25 litru 2 M vodného roztoku amoniaku? [11,207litru]

34. Kolik ml 0,125 M roztoku KOH lze pfipravit z 3,5 g KOH? [499,2mol]

35. Dopliite koeficienty v nésledujici rovnici a vypocitejte, kolik gramli As,0, obsahoval roztok, na jehoz titraci bylo
spottebovéano 15,8 ml 0,01 M roztoku KBrO,. As,0; + KBrO, + HCl = As,0; + HBr + KCI  [0,0469g|

36. 200 ml 2 M roztoku kyseliny bylo zfedéno vodou na objem 0,8 litru. Vypoditejte molaritu vzniklého roztoku.
[0,5mol ‘dm )

37. Kolik ml 0,125 M roztoku H,S0, je mozno ptipravit fedénim 25 ml 4 M roztoku této kyseliny? [800ml]

38. Kolik ml 0,25 M roztoku H,SO, je nutno piidat k 10 ml I M roztoku BaCl,, aby se veSkeré Ba vysrazelo jako BaSO, ?
[40 ml]

39.  Vypotitejte molaritu 12% roztoku H,PO, (0 = 1,0647 g-cm™). [1,304mol -dm 3]

40. Vypocitejte molaritu 36% roztoku HCI (0 = 1,1789 g-cm™). [11,64mol -dm 3|

41. Jakaje molarita 20% HCl (@ = 1,2 g-em™)? [6,58mol -dm |

42. Jaka je molarita:
a) 5% roztoku HCl (p = 1,18 g-cm™) [1,62mol -dm | c) 20% H,S0, (o =1,14 g:cm™) [2,326mol -dm |
b) 36,5% roztoku HCI (o = 1,18 g-cm™) [11,8mol -dm 3]

43. Kolik ml 96% roztoku H,SO, (0 = 1,8355 g-cm™) pottebujeme k pripravé I litru 0,5 M roztoku této kyseliny? [27,82mi|

44. Kolik mi 50% roztoku NaOH (p = 1,5253 g-cm™) je nutné pouZit na ptipravu 0,5 litru 0,5 M roztoku NaOH ? [13,11ml]

45. Kolik ml 2% HCI (o = 1,00 g-cm™) je zapottebi k ptipravé 250 ml 0,5 M roztoku? [227mi]

46. Vypotitejte procentovou koncentraci 1,33 M roztoku K,CO, o hustot® 0 = 1,1490 g-cm™. [16%]

47. 10 g 34,89% roztoku ZnCl, bylo zifedéno vodou na objem 200 ml. Vypoéitejte molaritu vzniklého roztoku.
[0,128 mol -dm |

48. Urcete molaritu roztoku H,SO,, pfipraveného ziedénim 12,963 g 96% H,SO, 70 ml vody. (PouZijte tabulku hustot a
koncentraci roztokd H,S0,). [1,685mol -dm 3]

49. Jaka je procentova koncentrace a molarita roztoku, ktery vznikl ptidanim 400 g vody ke 100 ml 96% H,SO,
(0 = 1,84 g-cm™) a jehoZ hustota je o = 1,225 g-cm™?  [30,25%; 3,78 mol -dm |

50. 10,0 g NaOH bylo zneutralizovano 5,15% roztokem HCI . Vypoététe molaritu vzniklého roztoku NaCl , je-li hustota tohoto
roztoku @ = 1,055 g-cm™. [1,41mol -dm |

51. Kolik ml 0,05 M roztoku kyseliny tavelové (COOH), (dvojsytna kyselina) zneutralizuje 10 ml 1% roztoku KOH
(0 =1,0074 g-cm™)? [17,96ml]

52. Kolikml 1,1 M roztoku HCI je tfeba k neutralizaci 50 ml roztoku, ktery ve 100 ml obsahuje 5,0 gNaOH? [56,82ml]

53. Na neutralizaci 0,2251 g kyseliny bylo spotiebovano 40,0 ml 0,125 M roztoku KOH. Vypoditejte molarn{ hmotnost
kyseliny vite-li, Ze kyselina je dvojsytna. [90,04g ‘mol ']

54. V0,250 litru roztoku je obsaZeno 5,023 g HCIO,. V jakém poméru je nutné smichat tento roztok s 10% roztokem KOH
(0 =1,0904 g-cm™), aby vznikl neutralni roztok? [9,72:1]

55. Kolik ml 10% H,S0, (@ = 1,07 g-cm™) je zapottebi k neutralizaci roztoku, ktery obsahuje 16 g NaOH? [183,18ml)

Zikladem téchto je spravné sestavena chemicka rovnice udavajici hmotnostni poméry ¢i latkové mnozstvi,
v nichZ spolu jednotlivé slozky reaguji.

Utastni-li se reakce plyny, vyplyvaji z rovnice i poméry objemové (1 mol jakéhokoli plynu zaujimé za normalnich podminek
objem 22,414 dm®).

vypoctu:
1. NapiSeme chemickou rovnici a doplnime stechiometrické koeficienty
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Ur¢ime kliovou latku pro stechiometricky vypocet a vypocitame jeji latkové mnozstvi. Kli€ova latka je ta, pro kterou
muZeme ze zadani tlohy vypocitat latkové mnoZstvi n.

. Na zékladg€ znalosti latkového mnoZstvi kli€¢ové latky pro vypocet a stechiometrickych koeficientll vypocitame latkova

mnozstvi kterékoli latky ucastnici se reakce.
Na zaklad€ znalosti latkového mnoZzstvi produktu vypocitdme hodnotu veliciny, kterd se ve stechiometrickém vypoctu
vyzaduje.

Kolik g Hg a kolik dm® O, vznikne ze 108 g HgO ?

® 2HgO -— 2Hg + O, @ Vypocet hmotnosti Hg vzniklé reakci:
® 2 2 1 m = n-M

0,4986 0,4986 0,2493 m = 0,4896mol -200,59g ‘mol ' © m = 9821g
@ kligova latka: HgO Vypocet objemu O, vzniklého reakei:

My = 216,59g ‘mol ! 1 Mol 0; v, 22,4 do?’

My, = 200,59g ‘mol *! 0,2493 mol O, ....ccuvueee. X

= wdm3 ©  x = 558dm?
Vypocet latkového mnozstvi HgO:
_ ranO - 108g _

Mhgo M0 Mo 216,59g ‘mol ~! By = 0,4986mol Rozkladem 108 g HgO vznikne 98,21 g Hg a

5,58 dm’ 0,.

Kolik g NaNO, vznikne neutralizaci roztoku, ktery obsahuje 12 g NaOH . Kolik cm® 20% HNO,
(0 = 1,115 g-cm™) je zapot¥ebi k této neutralizaci?

@® ZapiSeme rovnici: Vypocet objemu 20% HNO, potfebné k neutralizaci:
HNO; + NaOH — NaNO, + H,0 a) Vypocet hmotnosti HNO;:
1 1 1 1 . ]
03 03 03 03 m = Myno, Minvo,  Muno, = 63g mol ™
’ ’ ’ ’ m = 03mol-63gmol ' © m=189g
@ Vypoclet latkového mnozstvi kliové latky (NaOH ) o ]
M,op = 40g -mol ™ b) Vypocet hmotnosti 20% roztoku HNO, :
m
n=2.0 n=127g0n=0,3mol mr=LOJ o mr=% ©  m, = 945¢g
M 40g ‘mol ! w 0,2
@ Vypocet hmotnosti NaNO;: My, = 85g mol ™ c) Vypocet objemu 20% roztoku HNO;:
m=nM © m=03mol-85gmol?’ © m=255g v-m o yv-_9%5% o y. 84,75¢m?

e 1,115g -cm 3

Neutralizaci vznikne 25,5 g NaNO, . Na neutralizaci 12g NaOH bude tfeba 84,75 cm’ 20% HNO,

Kolik gramii ZnCl, a kolik cm® H, vznikne reakci 2 g Zn s HC1 ? Kolik cn?® 20% HC1 (0 = 1,1 g -emi®) je k této
reakci zapot¥ebi?

Rovnice: Vypocet objemu 20% HCL:
Zn + 2HCI -— ZnCl, - H, Mo = 36,46g ‘mol ™!
1 2 1 1 . e
\" t t te HCl :
003 0.06 0,03 0,03 1) myfc:)cizhmo nosti ¢isté HC

Vypocet latkového mnoZzstvi klicové latky (Zn):

| m = 0,06mol -36,46g mol™} © m = 2,188¢
M, = 6538g mol~

n="" g g4- Ll © n = 0,03mol 2) Vypocet hmotnosti 20% roztoku HCI:
M -mol
65,38g -mo m, - m o m = 2,188g m = 10,94g
w 0,2

Vypocet m ZnCl, vzniklého reakci: M, ., = 136,29g ‘mol ™!
m=nM © m-=003mol 13629g mol' © m =417g 3) Vypoletobjemu 20% roztoku HCI:

Vypocet objemu H, vzniklého reakci v-m o v-_1098 ¢ yv._.og95¢m3

I mol ... 22,4 dm’ ° 1ig-om™

093% Reakei 2 g Zn s 20% HCl vznikne 4,17 g ZnCl, a
x = 0,0322,4dm’> © x = 0,672dm? = 672¢m> 672 cm’ H,. K reakci pouzijeme 9,95 cm?® 20% HCI.

103



104

Jaké mnozstvi 60% H,SO, vznikne z 8,00 tun FeS,, probiha-li reakce z 97%?

Rovnice: 4FeS, + 110, — 2Fe,0, + 8SO,
880, + 40, — 8SO,
850, + 8H,0 — 8H,SO,

Zavér: ze 4 mol Fes, -+ B mol H,50, & 2 1 mol Fe§, -+ 2 mel H,50, &z 0,067 mol Fes, -+ 0,134 mol H.80,

1) Vypocet latkového mnoZstvi FeS, 3) Vypocet hmotnosti 100% H,S0,: My, = 98g mol ™!
M, = 119,97g -mol *! m=nM © m=01398 O m = 1274t
-3 _mal © 0 =0067mol . o
119,97 4) Vypocet mnozstvi 60% H,SO,:
. SRS - 1274t o = 21,23t
2) Vypoc&et vzniklého latkového mnoZstvi T " 0,6 M ’
H,80,, probiha-li reakce z 97%
0,134 mol H,S0, ............. 100% Z 8t FeS, vznikne 21,23 t 60% H,SO,, probiha-li reakce
X Mol HySO, v 97% 297%.
x = 0,13mol

K roztoku, ktery obsahuje 10 g H,SO, bylo pFidano 9 g NaOH. Jakou reakci bude mit roztok?

Rovnice: H,S0, + 2NaOH —Na,SO, + H,0

1 2 ] 1
1) Vypocet n H,S0,: 2) Vypodet n NaOH:
Myys0, = 988 ‘mol ™! Myon = 40g mol *!
n=" o ng=__ ©  n = 0,102mol n==I © n=_— o ©  n = 0,225mol
M 98¢ ‘mol ! ’ M 40¢g ‘mol

Z rovnice vyplyvéa: 1 mol H,S0, zneutralizuje 2 moly NaOH © 0,102 mol H,SO, zneutralizuje 0,204 mol NaOH ©
bude piebyvat 0,021 mol NaOH © roztok ma zasaditou reakci.

1,000 0 g smési obsahujici NaCl a KC1 byl rozpustén ve vodé a pridanim nadbytku AgNO, byly veskeré
chloridové ionty vysraZzeny ve formé AgCl. Hmotnost AgCl ¢inila 2,3200 g. Vypoditejte obsah NaCl ve smési
v procentech.

Smés obou chloridii ma hmotnost m=lg My,a = 58,44g ‘mol !
Smés obou chloridl obsahuje m, gNaCl Myq = 74,55g ‘mol !
Smés obou chloridli obsahuje m4gKCl Mo = 143,32g 'mol !

Po konverzi obou chloridl na AgCl méa hmotnost m. = 2,32g

m, +my=m @ Dosazenim z rovnice ©
M M M
m, AC, mg - AgCl _ me @ m, - KCL | m
NaCl MKCI MNuCI
Upravou rovnice @ dostaneme: m [ Mya 1] - m.- Mq m
M M AlML T e -
m, —< + my = m. - —& Myaci Mpai
NaCl MAgCl

dosadime: m, -[M - 1] 20320455 _

58,44 143,32
m, = 0,75003g © 75,003% NaCl mg = 0,24997g © 24,997% KCl

Ve smési bylo 75,003% NaCl a 24,997% KCl.



Kolik g K,CrO, se rozpustipriteploté 20°C v 63,0 ml vody? Rozpustnost K,CrO, je 61,7 g ve 100 g vody pri
teploté 20°C.
ve 100 g H,0 pti20°C serozpusti ... 61,7 g K,CrO,
v 63 g H,0 pti 20°C se rozpusti ... X
x = 38,87g
V 63 ml H,0 se pfi teploté 20 °C rozpusti 38,87 g K,CrO, .
Kolik g K,Cr,0, se vylou¢i ve formé krystalii po ochlazeni 250 g roztoku K,Cr,0,, nasyceného pri teploté 60 °C,
na teplotu 20°C. Rozpustnost K,Cr,0, ve 100 g H,0: p¥i20°C... 12,0 g; pFi 60°C ... 43,0 g
Obecné schéma vypoctu:
Nasyceny roztok latky A pfi teploté t, Masyceny roztok K,Cr,0, pfi teplot® 60°C
m, n§.si/ceryér?zlok N  m,=? nasyceny roztok K,Cr,0,
w, pti teplot& t, w,= 0,107 pHi 20 °C
m, m=250¢g
W, w,=03
™, latka keerd se vyloud( om=? vylougené krystaly K,Cr,0,
A\ w,= 1
B0 S W= —P8 _ Ow =03 w,= 128 Ow, -0,107
MW, = MW, +mw, (100 +43)g (100 +12)g

m, =m; +m; 2 g =-m,+m & m, - 250g - m,

mw, = mw, + mw, 9 250-0,3 =0,107m, + m,; ©
©48,25 = 0,107(250 -m;) + m,©48,25 = 26,75 - 0,107m, + m,
m, - 54,03g

Po ochlazeni 250 g roztoku K,Cr,0,, nasyceného pii teploté 60°C, se vylouéi 54,03 g krystali K,Cr,0, .

. Kolik mg BaSO, se vylouéi ptidanim roztoku BaCl, k roztoku obsahujicimu 1 14 mg Na,SO,? [187 mg)
. Kolik ml 24% HCl (0 = 1,12 g cm™) je zapotiebi na rozpusténi 9 g MgCO, ? Kolik g MgCl, -6H,0 vznikne? [29ml; 21,7 g]
. Kolik litri chloru vznikne oxidaci 39 g NaCl burelem v prosttedi H,SO,? [7,46 dm 3

. Kolik molt vody vznikne pti redukei 200 g CuO vodikem? [2,5mol|
. Rozpusti se viechen CuO pfi rozpou§téni 20 g CuO v roztoku, ktery obsahuje 21 g H,80,? Kolik grami modré skalice

vznikne? [rozpustise 17,0g; vznikne 52,5g|

. Jaka bude reakce, smisi-li se HNO; s NaOH ve stejnych hmotnostnich mnozstvich? [zasadita]

. Kolik litrii vodiku je zapottebi k redukci 100 g MoO,? [561]

. Kolik gramii KCIO, je zapottebi k pripravé 100 litrd 0,7 [364p]

. Kolik litrd chloru se uvolni pfi reakci 2 g KMnO, s nadbytkem HCL? [0,711]

. Kolik ml 18% HNO, (0 = 1,1 g cm?)je tfeba k rozpusténi 3,18 g Cu ? Jaky je objem uvolnéného NO ? [42,4ml; 747 mINO]
. Jaké mnozstvi 0,1 M Ba(OH), je tfeba pridat k 10 ml 0,25 M H,S0,, aby byl roztok neutrdini? [25ml]

. 11,0 m] 0,08 M H,SO, bylo zneutralizovano 8,8 ml roztoku KOH. Vypocitejte molami a procentualni koncentraci tohoto

roztoku. (0 1% KOH = 1,008 g-cm™, p 2% KOH = 1,017 g-cm®) [0,2M; 1,11 %)

. Kolik litrii fosfinu se uvolni z 30 g kyseliny fosforité pisobenim nadbytku zinku?

3Zn + HPO; + 6HCI = PH, +3ZnCl, + 3H,0 [8,2dm?|
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15.
16.
17.
18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

. 2,241 litr chloru bylo zavedeno do 150 ml 2 M KI. Vypocitejte koncentraci KI po zreagovani ve§kerého chloru. Zménu

objemu roztoku pfi reakci zanedbejte. [0,667M]
Do 500 ml 2% roztoku Bi(NO,), bylo zavedeno 1000 ml H,S. Zreagoval viechen dusi¢nan? Kolik g sulfidu se vysrazelo?
(@ Bi(NOy), = 1,02 g cm™) [6,65¢]
Pti termickém rozkladu KClO, vzniklo 5,51 0,. Kolik g KCIO, bylo rozlozeno? [20,05g]
Kolik litrt NO, miize byt pfipraveno ze smési 30 g 0, a 25 litri NO? [25dm?]
Kolik molti H,80, akolik g Zn je zapotiebi na ptipravu 100 litrd H, ? Kolik ml 24% H,S0, (0 =1,1704 g -cm™) odpovida
vypocitanému mnozstvi H,S0,? [4,46mol; 291,7gZn; 1557,7ml|
Vypoditejte:
a) kolik litrd N,O vznikne rozkladem 100 g NH,NO, [28 dm 3]
b) kolik litrit N, vznikne rozkladem 100 g NH,NO, [35dm?)
¢) kolik g H,0, se rozloZi za vzniku 50 litri 0, [151,76g]
Kolik litr O, je spotfebovano pfi hoteni 1,0 g etanu? [2,61dm’|
Na pripravu vyvojky je potfeba 95 g Na,S0,. K dispozici je viak pouze Na,SO, -7H,0. Kolik g jej na pfipravu vyvojky
pouZijeme? [190g]
V kabin& kosmické lodi je tfeba pribéZné odstrafiovat CO,. Ktery z uvedenych hydroxidii povazujete pro tento téel
pouZit, je-ii jedinym poZadavkem to, aby hmotmost pouzitého hydroxidu byla co mozna nejmensi: LIOH , NaOH , CsOH ,
Mg(OH),, Al(OH), ? |LiOH]
Ptipravu nitrobenzenu vystihuje rovnice: CH, + HNO, = C,H,NO, + H,0. Vypoditejte:
a) Kolik g nitrobenzenu vznikne z 5 g benzenu [7,87g]
b) Jaky je procentudlni vyté€Zek reakce, jestlize z 50 g benzenu bylo ptipraveno 40 g nitrobenzenu. [50,76 %]
Rozpusténim 48,61 g zneci§t€ného Mg ve zfed€né H,S0, bylo ziskano 490 g MgSO, -7H,0 . Kolik % neéistot obsahoval
Mg? 0,6 %] '
Jaké mnoZstvi Ag,0 bylo zahfatim rozloZeno na Ag a 0, ? Ubytek hmotnosti vzorku po zahfati ¢inil 4,00 g. Kolik g Ag
vzniklo? [57,9g; 53.9g]
a) Kolik molll P, zreagovalo s Cl, za vzniku 95 g PCL,? [0,1729 mol|
b) Jaka byla navazka P, pro tuto reakci, jestliZe z pouZitého mnoZstvi nezreagovalo 7% a jestlize vzniklo 95 gPCl, ? [23,04g]
Doplrite nasledujici rovnici a vypogitejte, kolik g C a kolik g Ca,(PO,), je zapottebi na pFipravu 100 g P, , je-1i vytézek
reakce 95% a je-li Cistota Ca,(PO,), 97%?  Ca,(PO,), + Si0, + C = CaSiO, + CO + P, [102,04gC a 543,3g Ca,(PO,),)
Jeden z moZnych zplsobl jak zabratiovat zne¢i§tovani ovzdusi SO, je vyuZiti reakce mezi SO, a H,S pro zachycovani
S0,. Siru, ktera pri této reakci vznik4, je mozné vyuzit napf. pro vyrobu H,S0, . Vypo€itejte, kolik kg H,SO, o koncentraci
96% hy bl mozné vvrabil 2e siny #ishand po reakel HS a SO, , ktery vznikl pfi spaleni 10 t uhli, které obsahuje 1,5 %S
a s Hyv smzaptje 98% vk tho SO,.  [1405up
Acetylid vapenaty vznika -4~ CaO s C v elektrické peci dle rovnice: CaO + 3C = CaC, + CO
Surovy produkt obsahuje 85% CaC, a 15% nezreagovaného CaO.
Vypoditejte:  a) kolik tun CaO je zapotiebi na vyrobu 50 tun CaC,? [51,46¢]
b) kolik tun CaO je zapotiebi na vyrobu 50 tun surového produktu? [44,68t]

K roztoku AgNO, bylo pfidanim 17,05 g 14% roztoku NaCl vysraZeno veskeré stfibro ve formé AgCl. Hmotnost AgC!
¢inila 5,0622 g. Kolik g AgNO, bylo v roztoku a kolik g NaCl z pfidaného mnozZstvi NaCl ziistane nezreagovano?
[0,3288¢g NaCl, 6,0000g AgNO,]
Kolik gramti 64% roztoku HNO, je zapotfebi na pfipravu Pb(NO,), z 50 g Pb? [63 g]
P¥i rozkladu 0,25 g Na,CO, -10H,0 bylo spotiebovéano 15,20 ml zfed&né H,50, o hustoté p = 1,003 g-cm™. Vypocitejte
procentovou koncentraci H,80,. (0,56 %]
Kyselina azidovodikova se pfipravuje reakci hydrazinu s kavselinou dusitos: K.H, - liv0, = HN; + 2H,0
Ptipravu N,H, a HNO, vystihuje rovnice: k, + :H. ™Il

4NH, + Cl, = NH, + 2NH,CI

4NH, + 50, = 4NO + 6H,0

2NO + 0, = 2NO,

2NO, + 2KOH = KNO, + KNO; + H,0

2KNO, + H,80, = K,S0, + 2HNO,
Vypoditejte, kolik g vodiku, dusfku, kysliku a chloru je tfeba k ptipravé 100 g HN, ?
[42,2gH,; 1954g N,; 260,3g O,; 164,8g Cl,]
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36.

37.
38.

39.

40.

. Peroxid vodiku se vyrabi hydrolyzou kyseliny peroxodisirové, ktera se ptipravuje elektrolyzou roztoku kyseliny sirové:

2HSO, = H,8,0, + 2¢~  H,S,04 + 2H,0 = 2H,80, + H,0,
Vypocitejte, kolik g H,SO, je tieba na pripravu 100 g 30% vodného roztoku H,0,. [0,0g H,SO,; 101,8¢g H,0]

. Teflon se vyrabi fluoraci polyetylenu fluoridem kobaltitym: (CyH), = BnloF, = {CH,), + 4nHF + BrlaF,

Vznikajici CoF, miiZe byt fluorovan za vzniku CoF, 2CoF, + F, = 2CoF,

Vypocitejte kolik kilogrami fluoru je zapotiebi na pripravu 1 kg teflonu:

a) neni-li fluor ze vznikajiciho HF vyuzit na fluoraci [1,52kg!

b) je-li fluor pfipraveny anodickou oxidaci vzniklého HF pouZit na regeneraci CoF; (tedy na fluoraci CoF,) [0,76kg|

MgCO, a CaCO, se pri vysokeé teploté rozkladaji za uvolnéni CO, . Kolik procent MgCO, obsahuje smés CaCO, + MgCO,,
¢ini-li hmotnostni ubytek smési po vyzihani 50%? [73,29 %]

Kolik g Agl se vylouéi, ptidame-li k 15,0 ml 0,95 M roztoku AgNO, nadbytek roztoku K1? [3,346¢g]

Odpatenim veskeré vody z 15,245 g pti teploté 20 °C nasyceného roztoku latky A ve vodé bylo ziskano 4,052 g bezvodé
latky A. Vypoditejte rozpustnost latky A ve 100 g vody pfi teploté 20°C a procentualni koncentraci nasyceného roztoku
latky A ve vodé pti téze teplot€? [36,20g; 26,58 %)

Kolik g K,SO, a kolik ml vody je obsazeno ve 100 ml roztoku K,SO, nasyceného pti teploté 20°C? Rozpustnost K,SO,
pi teploté 20°C je 11,11 g K,SO, ve 100 g vody, hustota nasyceného roztoku pti téze teplot& je o = 1,0817 g-cm™,
(10,82 K,SO,; 97,35ml H,0]

Reakci vodného roztoku, ktery obsahuje 20,0 g NaOH s plynnym SO, mame pfipravit Na,SO,. V jakém minimalnim
mnozstvi vody musi byt uvedené mnoZstvi NaOH rozpusténo, aby vznikly Na,SO, nevykrystaloval pti teploté 20°C
z roztoku?

Rozpustnost Na,SO, pti teploté 20°C ve 100 g vody ... 26,9 g. [112,6mI]

Postup pri dopliovani koeficientii:

a
a

o0oo

a
Q

ZapiSeme rovnici

Urcime, ktera ze slozek Gi€astnicich se reakce se oxidu je a ktera podléha redukci (to vyplyva ze zmény oxidaéniho stupné
zakladniho prvku jednotlivych slouc¢enin)

Napi§eme pomocné rovnice, do nichZ zahmeme pouze ty atomy nebo ionty, unichZ dochazi ke zméné oxidacéniho stupné
Po strané pomocnych rovnic zapiseme pocty elektronii vystihujici redukci oxidaéniho ¢inidla a oxidaciredukéniho €inidla
Pocet elektroni vystihujici redukei odpovida poctu €astic (atomi, molekul, ionti) redukéniho €inidla a naopak pocet
elektront vystihujici oxidaci odpovida poétu ¢astic oxidaéniho ¢inidla (proto pocty elektronii za pomocnymi rovnicemi
nutno prekrizit)

Zjisténé koeficienty napiSeme k prislu§nym vzorclim v levé ¢asti rovnice a pak teprve upravime pravou stranu rovnice
Koeficienty slozek, které nejsou ani oxida¢nimi ani redukénimi ¢inidly dopoc¢itdme naposled

ZKMn *"0, + 10F="S0, « 8H,50, — 2Mn"S0, - iFe"(50,), + K50, + 8H,0

MnVT + 5¢- — Mn'" S b 2

Fe 1t

KMo, + dHO,' - IHS0, — IMn %S0, + 50,

- le- —» FeM 1" ™5 10

+ R0, = EH,0

Mn V¥ + Se- — Mn" § 3

o

2071 -2 — 20° v e |

Oxidace nebo redukce muize probihat soucasné u nékolika slozek:
3As,"S, " + 28HNO, + 4H,0 — 6H,As"O, + 28N "0 + 9H,S VIO,

2As M - 4e- — 2AsVY

} 28 3
3870 - 24e — 38V >
NV +3- — NI 3 28
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Disproporcionaéni reakce — prvek pritomny ve vychozi slouceniné je ve sttednim oxidaénim stupni © je schopen tvotit
slouceniny ve vy$8im i niZ§im oxidaénim stupni (tentyz prvek se ¢aste¢né oxiduje i redukuje).

4KCIVO, — 3KCIV'O, + KCI™!

ClY -2~ — QA 2 6| 3
a6 X

ClY + 6e- 6 2| 1

Pozn.: Z poloreakci vyplyva, Ze oxidovana a redukovana forma je v poméru 3:1, vychozi pocet molekul je dan souétem
3+1=4.

Oxida¢ni stuperi nemusi byt vzdy celé €islo (napf. v HN, ma dusik oxidaéni stupen —% ;VNa,S,0, ma sira oxidaéni stupen 2,5)

O P vypodtu koeficient postupujeme stejnym zplsobem jako u ostatnich oxidaéné reduké&nich rovnic. Nutno dodrzet
podminku rovnosti celkového poétu kladnych a zapornych naboji iontl na obou stranach rovnice.

Cr,'D)" + 6C1° + 14HT — 207+ 30K - THD
2Cr¥' + 6e~ — 2" 6, 1
C'-le” — Q" = ™ g

Oxida¢né redukéni rovnice, v nichZ vystupuji organické slou¢eniny:

Oxidaéni stupen C (oxidaéni éislo) v organickych slouéeninach:

a) kazda vazba atomu uhliku s atomem prvku o nizsi elektronegativité se pocita jako -1

b) vazby C-C, C=C a C=C nepocitdme

¢) vazbaatomu uhliku s atomem prvku o vyssi elektronegativité pocitdme +I pro jednoduchou vazbu, +1I pro dvojnou a +11I
pro trojnou vazbu.

Zjisténa Cisla pak seéteme.

0
Pr.: H- C//
\oH

vazba C—H -l ZKMn Y0, « 5(C MOOH), + 3,50, — M 'S0, + 10070, « K50, - 81,0

Cc=0 +11 Cll _ Je” — CV 5. |
+11 :

HgS+ O, = Hg+ SO,

BaO+ O,= BaO,

. PbS+ 0,= PbO+ SO,

. HI+ H,80,= L+ HS+ H,0

. BiCl;+ SnCl, = Bi+ SnCl,

. HgCl,+ SnCl,= Hg,Cl,+ SnCl,
. Hg,Cl,+ SnCl,= Hg+ SnCl,

. FeCl+ HS= FeCl,+ S+ HCI
I,+ HS= HI+ §

© P NS L AW
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. Se+ Cl+ HO= H,S8¢0,+ HCl
. HCIO+ Br,+ H,0= HBrO,+ HCI

I,+ CL+ H,0= HIO;~ HClI

. As,0;+ Br,+ H,0= H;AsO,+ HBr

NH,+ Br,= N,+ HBr
HCl+ MnO,= MnC,+ Cl,+ H,0O
MnO,+ KBr+ H,S80,= MnSO,- Br,+ K,80,+ H,O

. KI+ CuSO,= Cul- I+ K,SO,
. HI+ HBrO,= I,+ H,0+ HBr

HIO,+ FeSO,+ H,S0,= I,* Fey(SOp),+ H,0

. KIO,+ S0,+ H,0= K,80,+ L+ H,S0,
. H80,+ L+ H0= H,S0,+ HI

. KCIO,+ KI+ H,80,= K,80,+ KCi+ 1,+ H,0
. H,80;+ HClO,= HCl+ H,S0,

. HIO,+ CO= CO,+ L+ H0

. Cu+ H,S0,= CuSO,+ SO,+ H,0

. C+ HS80,= CO,+ SO,+ H,0

. HNO,+ H= NH,+ H,0

. HNO,+ H= NH,0H+ H,0

HNO,+ H= H,N,0,+ H,0

. Cu+ HNO,;= Cu(NO,,+ NO+ H,0

. Hg+ HNO;= Hg(NO,;),+ NO+ H,0

. Ag+ HNO,= AgNO,+ NO+ H,0O

. S+ HNO;= H,S0,+ NO

. Fe+ HNO,= Fe(NO,),+ NO+ H,0

. L+ HNO,= HIO,+ NO+ H,0

. Zn+ HNO;= Zn(NO,),+ NH/NO;+ H,0

. Mg+ HNO,= Mg(NO,),+ N,O+ H,0

. HCl+ HNO,;= NOCI+ Cl,+ H,0

. Ag,S+ HNO;= AgNO,+ NO,+ S+ H,0

. CuS+ HNO;= Cu(NO,),+ NO,+ H,SO,+ H,O
. FeSO,+ HNO;+ H,SO,= Fe,(SO,);+ NO+ H,0
. As,0;+ HNO;+ H,0= H;AsO,+ N,0O,

. KNO;+ Cry(SO,),;+ Na,CO,= KNO,+ NaCrO,+ NaSO,+ CO,
. Bi,0;+ C= Bi+ CO

. Fe,0,+ CO= Fe+ CO,

. NaBrO;+ C= NaBr+ CO

. CaSO,+ C= CaS+ CO

. Na,8O0,+ C= NaS+ CO

FeSO,+ Ce(S0,),= Fe,(SO,);+ Cey(SO,),

. KMnO,+ HCI= Cl,+ MnCl,+ KCl+ H0

. KMnO,+ KI+ H,80,= I,+ MnSO,+ K,80,+ H,0

. KMnO,+ H,80,+ H,80,= H,80,+ MnSO,+ K,80,+ H,0

. KMnO,+ FeSO,+ H,S0,= Fey(SO,),+ MnSO,+ K,80,+ H,0

. KMnO,+ KNO,+ H,80,= KNO,+ MnSO,+ K,SO,+ H,0

. KMnO,+ MnSO,+ H,0= MnO,+ KHSO,+ H,SO,

. K,Cr,0,+ HI+ HS0,= L+ CrS0,),+ K,80,+ H,0

. K,Cr,0,+ FeSO,+ H,S0,= FeySO,),+ Cry(SO,),+ K,SO,+ H,0
. K,Cr,0,+ HS0,+ H,80,= Cr,(SO,),+ K,80,+ H,0



59. Na,S,0,+ L= NaS,0,+ Nal

60. Sb,0,+ Bry+ KOH= K,ShO,+ KBr+ H,0

61. Ca(OCl),+ KI+ HCl= I,+ CaCl,+ KCl+ H,0

62. K,Cr,0,+ KBr+ H,80,= Cr(S0),+ Bry+ K,80,+ H,0
63. Ag,AsO,+ Zn+ H,SO,= AsH;+ Ag+ ZnSO,+ H,0

64. K,/Fe(CN),/+ KMnO,+ H,S0,= K,/Fe(CN),/+ K,80,+ MnSO,+ H,0
65. MoS,+ PbO,+ HNO,= H,MoO,+ H,80,+ Pb(NO,),+ H,0
66. KI+ H,S0,= I+ K,80,+ H,S+ H,0

67. F,« CLO= CIF,0+ CIF,

68. NaNO,+ K+ H,80,= NO+ L+ K,S0,+ NaSO,+ H,0
69. Au+ KCN+ 0O,+ H,0= K/Au(CN),/+ KOH

70. 0s0,+ HCl « KCl= K,/0sCL,0,/+ Cl,+ H,0

71. NH,[UF,]+ F,= UFg+ N,+ HF

72. CoCl,+ NH,Cl+ NH;+ O,= /Co(NH,)/Cl,+ H,0

73. KCIO,+ BrF,= K[BrF,]+ Br,+ 0,+ CIOF

74. NaClO= NaClO,~ NaCl

75. HCIO,= HCIO,+ ClO,+ H,0

76. KOH+ Cl,= KCIO+ KCi+ H,0

77. Cl,+ H,0= HCIO+ HCI

78. ClL,~ HgO= CLO+ HgCl,

79. N,0,+ H,0- HNO,+ HNO,

80. P,+ NaOH+ H,0= PH,+ NaH,PO,

81. FeCl,+ H,0,+ HCl= FeCl,+ H,0

82 H,0,+ KMnO,+ H,S0,= 0,+ MnSO,+ K,SO,+ H,0
83. H,0,+ HI-= L+ H,0

84. H,0,+ NajAsO;+ AgNO,= Ag,AsO,+ NaNO,+ H,0
85. H,0,+ HgO= Hg+ O,+ H,0

86. K,Cr,0,+ C,H,OH+ H,80,= KCr(SO,),+ CH,COH+ H,0
87. KCIO,+ H,C,0,+ H,80,= ClO,+ CO,+ KHSO,+ H,0
88. RCOH+ CuO= RCOOH+ Cu,0

89. 1-+ Fed'= I,+ Fe?

90. As>*+ MnO, + H'= As®+ Mn?'+ H,0
9]. Fe?' + Cr,0;"+ H'= Fe’+ Cr’'+ H,0
92. 10, + 1"+ H'= I+ H,0

93. As?*+ BrO; + H'= As*'+ HO+ Br-
94. SO+ L+ H,0= SO} + H'+ I-
95.BrO"+ 1"+ H'= L+ Br + H,0

96. Sb3*+ MnO, + H'= Sb*"+ Mn?+ HO
97. SO2+ Se0} + H'= Se+ SO; + H,0
98. Br '+ Cl,= Bry,+ CI-

99. 10, + SO} = 1+ SOX

100. AsO) + [°- H'= AsO; + L+ H0
101.  Fe(CN);"+ MnO, + H'= Fe(CN); + Mn2'+ H0
102. NH,+ 10,= N,+ 10, + H,0

103. NMH,+ 10;= N,+ I'+ H0

104. Mn?*+ MnO, -~ H,0= MnO,+ H°
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105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.

K

S,0{"+ L+ OH = SOX+ 1"+ H0

Cu?'+ ["= Cul+ I,

P,+ OH ~ H,0= PH;+ H,PO,

S,04 + Mn%*+ OH = MnO,+ SO/ + H,0
FeO; + H'= Fe’'+ 0,~ H,0

Fe(CN); + Re+ OH = Fe(CN)i + ReO, + H,0
SO/ "+ Cr,0; "+ H'= SO}~ Cr¥+ H,0
M7 [A7]

K{(MA) — soudin rozpustnosti latky MA

[M ‘] - rovnovazna koncentrace iontu M* v nasyceném roztoku nad srazeninou
[A "] — rovnovazna koncentrace iontu A" v nasyceném roztoku nad sraZeninou.

PF.

Koncentrace stfibrnych iontid v nasyceném roztoku $t’avelanu stfibrného je 2,2 -10° molI'. Vypocitejte soucin
rozpustnosti Ag,C,0,.

Zapiseme disociaci Ag,C,0,: AgC0, — 2Ag* + COJ K - [Ag7) 16,00

Ag,C,0, disociuje v roztoku na ionty Ag* a C,0; . Z kazdé molekuly Ag,C,0, vznikaji 2 ionty Ag* a 1 iont C,07 .
Proto se koncentrace iontd C,0;” rovna celkové koncentraci rozpusténé soli, kdeZto koncentrace iontl Ag* je dvakrat

VEt3i: [C,077 = [(Ag,C,00)k] [Ag ] = 2-[(Ag,C,04)el

Celkové: [(Ag.C.00] = [C.0]7] - h_'.'l‘

Soudin rozpustnosti: K AR C0,0 = [Ag'] [5007)

[Ag’] = 22°10%mol -1 [C,0]] = -[ATg] © [0 = 2210;—"“’”1 = 16000 = LL10 mol 1!
KelAg,C00 = (121079 (5,110 ©  KiAgC0,) - 53041079

Soutin rozpustnosti Ag,C,0, je 5,324 1072

Rozpustnost jodidu méd’ného je 3,4 -10°° g/100 cm>. Vypodite jte soucin rozpustnosti této latky.
p J J g P

1) Vypotitdme rozpustnost Cul v mol 1"
Ve 100 cm® je rozpudténo 3,4-10° g Cul
V 1000 cm’ je rozpusténo 3,4-10* g Cul
Mc, = 190,446g ‘mol *

= & b = 1,7853 -10 °mol

m
n n
M 190,446g -mol

2) Zapi8eme rovnici disociaci Cul: Cul = Cu" +1[°

3) Zapi¥eme vztah mezi koncentraci iontd a celkovou koncentraci rozpusténé soli:  [(Cul)g] = [Cu*] = [I7]

4) ZapiSeme vztah pro soucin rozpustnosti;
Kg = [Cul [IT] = [(Culg® & Kg = (1,7853:10% & K =3,19-10"2
Sougin rozpustnosti Cul m4 hodnotu 3,19-10"%,
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Jaka je koncentrace stFibrnych ionti v nasyceném roztoku jodidu st¥ibrného? Soucin rozpustnosti Agl je
1,5-10°¢

1) ZapiSeme rovnici disociaci Agl: Agl — Ag' +I°
2) ZapiSeme vztah mezi koncentraci iontt a celkovou koncentraci rozpusténé soli:  [(Agl),] = [Ag*] = [17]
3) ZapiSeme vztah pro soucin rozpustnosti: Ky (Agl) = (Ag][I7] = [Ag']* = [I]?

lag’] = © [Ag] = ‘107 ©  [Ag '] = 1,22-10%mol -dm
Koncentrace sttibmych ionti v nasyceném roztoku Agl je 1,22 -10® mol -dm™.
Souéin rozpustnosti jodi¢nanu olovnatého je 3,2 -107', Jaka je rozpustnost této latky v molech na litr?
Postup obdobny jako v pfedchozich ptikladech.

1) Pb(I0,), — Pb2 + 210

2) [(Pb(I10,),5] = [Pb?7] = @ ©  [Pb?] = _[I_2£ ©  [I0y] = 2-[Pb?]

3) K((PbI0,),) = [Pb?1 10,2 ©  Kg(Pb(I0,),) = [Pb>]-([Pb>]2 D  K(Pb(I0,),) = 4[Pb>']’

', . . ,
- | i e BT R

PhE] -, [Po™] =,
Y o4 Y 4

JelikoZ [Pb(10,),z] = [Pb *], pak koncentrace Pb(I0,), v roztoku musi byt stejné jako koncentrace Pb?* , tedy 2 :10° mol 1.

VysraZeny chlorid olovnaty byl na filtru promyvan celkem 100 cn? destilované vody. Vypoditejte, kolik gramii
sraZeniny p¥eslo promyvanim do filtratu, jestlize soucin rozpustnosti PbCl, je 1,54 10°° a molarni hmotnost

MPbClz = 278g -mol !,

1) ZapiSeme rovnici disociaci: PbCl, — Pb?" + 2C1~

2) Vyjadiime vztah mezi koncentraci iontll a celkovou koncentraci rozpusténi soli:
[(PbCL),] = [Pb?"] = [C% (€17 = 2[Pb2]

3) ZapiSeme vztah pro sou¢in rozpustnosti: ~ K(PbCl) = [Pb2?*] -[C1 ]

4) Za [C17] dosadime koncentraci [Pb?‘]
K(PbCL) = [Pb2]-2[Pb2']2  ©  K(PbCl)) = 4 [Pb2°]

K
[Pb2] = S O [Pb?) = ©  [Pb¥] = 0,01567mol -dm ~?

\ 4
Ve 100 cm? je [Pb2'] 10x mensi, tedy [Pb2] = 0,001567mol ve 100 cm®.
JelikoZ [Pb2'] = [(PbCL). ], pak m = n-M © m = 0,001567mol 278g mol '  © m = 0,4356g
Do 100 cm’ filtratu pre§lo promyvanim 0,4356 g CaCl,.
Soudin rozpustnosti Ca(OH), je 5,47-10°°. Vypocitejte pH jeho nasyceného roztoku.

Pro vypocet pH nutno vypoditat nejprve koncentraci OH - iontd v roztoku. Postup vypoctu 1. &asti shodny jako u
piedchozich piikladi.

2 : - 1ca21 - [OHT] arpy
Ca(OH), — Ca™ +20H" O [(Ca(OH))] - [Ca®] - £ & [OH] = 2Ca¥]

KACa(OHL) = [Ca¥][OH P & K, = [Ca¥]@Ca™ ]} O K, =4 Ca"}



[Ca?] = |—S © [Ca¥]- L= % [Ca?] =0,0llmol -l

[OH7] = 2[Ca®"] © [OH'] =2-0,011 = 0,022mol 1!

Vypoéet pH:  pOH = -logcy,- © pOH = -10g0,022 ©  pOH = 1,657
pH=14 -pOH © pH =14 -1657 © pH = 1234

Nasyceny roztok Ca(OH), méa pH = 12,34.

Roztok, v némZ koncentrace iontii chromanovych i $t’avelanovych je 0,01 mol 1, je titrovan barnatou soli.
Zacne se vylucovat diive chroman nebo $tavelan barnaty?

K (BaCr0,) = 2,2 107" KlBaCy0) = 12107
Postup: Ze soucini rozpustnosti si vypocitame koncentraci barnatych iontil, potfebnych k vytvoreni sraZeniny.

BaCrO, — Ba? + CrOF © [(BaCrO,)] = [Ba®] = [CrO}] © K(BaCrO,) = [Ba?]-[CrO}]
i . -10
Bal - , voBa?) - 22100 o
[CrO] )] 0,01

(Ba?*} = 2,2 :10"¥mol -dm -3

BaC0, — Ba¥ +C0> © [(BaC0,)q] - [Ba?] = [C,03] © K(BaC0,) = [Ba?'][C,0;]
KS(Ba2C204) o [Baz‘] _ 2,1077

[Ba?| = 1,2-10%mol -dm
[C2042_] 0,01

(B =

Jako prvni se bude vyluéovat chroman.

Roztok obsahujici v 1 litru 0,1 mol Sn?* a 0,1 mol Zn?* je sycen sulfanem. Jaké koncentrace vodikovych ionti
musime docilit, aby se pouze jeden z pFitomnych ionti vylu€oval ve formé sulfidu? Nasyceny roztok sulfanu
obsahuje 0,1 mol H,S v 1 litru, celkova disociaéni konstanta H,S je 1,1 -10°%,

K(SnS) = 1-107% K((ZnS) = 1,210

® srazeni SnS &ng — &t o+ BT K (5n8) = [Sn?]-[57]
T . .
[$¥] = =2—— & [57 P o sty - 110 % mel-dm
[Sn27] il

srazeni SnS zaéne pti koncentraci sulfidovych iontfi 110 mol -dm™.

Srazeni znS ZnS — Zn? -« S%° K 4ZnS) = [Ead"] (59
K(ZnS 10 . -
52 < XS o (g 2 L2710 igi 20 Tl -dm

[Zn?) 0.1
SraZeni znS zacne pii koncentraci sulfidovych iontfi 1,2 10 mol -dm™.

@ Vypocdet koncentrace [H ], pri které bude v roztoku odpovidajici koncentrace ionti S?-, pti niz zaéne srazeni.

2. [Q2-
HS — 2H' +S?* Kus=[HJ (81
I ? [H,S]
Kig [Hes 022,
H] = ":Mb—l @ (- L1 100 0L o [H] - 1048mol-dm
= o
10-22 .
H7] = 1: L1000 o (1Y) - 03mol dm
1,2 10"

Pouze jeden z ionti se bude vylu¢ovat ve formé sulfidu v rozmezi koncentraciH* 0,3 < [H'] < 10,48mol -dm 3.
V tomto rozmezi se bude srazet znS.
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11.

12.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

. Kolik grami $tavelanu vapenatého se rozpusti ve vodé za vzniku | litru nasyceného roztoku? Sougin rozpustnosti CaC,0,

je 3,8:10°. [7,89 -103g -dm 7]

. Sougin rozpustnosti uhli¢itanu stifbrného je 6,5 10"'2. Jaka je rozpustnost této soli? [1,17 <10 *mol -dm 7|
. Mala rozpustnost fluoridu vapenatého je ptic¢inou nizkého obsahu fluoridovych iont v moiské vodé.

a) Vypocitejte koncentraci F~ v morské vodé, je-li pti 18°C c.,.. = 0,01 mol I' (5,83 10 *mol -dm 3]
b) Jaka je rozpustnost CaF, za téchto podminek? Sougin rozpustnosti CaF, je 3,4 -10"". (2,91 :10°mol -dm 3

. Sougin rozpustnosti chromanu barnatého je 2,2 -10"°. Vypotitejte rozpusmost BaCrO, v mol 1! a urlete, kolik g BaCrO,

se mlze rozpustit v 500 cm® vody. [1,48 <10 5mol -dm “3; 1,87 -10g]

. K 0,001 M roztoku dusi¢nanu stfibmého je pomalu ptidavana kyselina chlorovodikova. Pii jakém pH dojde ke srazeni?

Soudin rozpustnosti AgCl je 1,7-10%  [6,77)

. Kolik miligramt hliniku zGstane rozpusténo ve 250 ml roztoku hlinité soli, ktery ma pH 7,00? 2,5 -10 *mg]
. Jaké pH m4 teoreticky vodna suspenze hydroxidu hofe&natého, jestlize sougin rozpustnosti Mg(OH), je 1,1 10" ? [10,45)

. Rozpusténim Ag,0 ve vodé byl pfipraven nasyceny roztok hydroxidu stfibmeého. Po ustanoveni rovnovahy mél pH 10,).

Jaky je soucin rozpustnosti AgOH? [1,6 -10°§|

. Bylo pfipraveno 500 ml nasyceného roztoku jodiénanu olovnatého, a to nejprve pti 9°C a podruhé pti 25°C. O kolik mg

olova vice se rozpusti ve druhém pripadé, je-li soudin rozpustnosti Pb(10;), 5,3 10" pti 9°C a 2,6 10" pii 25°C?
[1,72 mg]

Kolik ml 2,0% roztoku kyseliny sirové je nutno pfidat k 200 ml nasyceného roztoku siranu barnatého, aby v ném
nezustalo vice nez 510 g BaS0O,? |[asi 0,1 ml]

Roztok obsahuje ionty chloridové o koncentraci 1,7-10" mol/l, bromidové o koncentraci 5-10* mol/I a chromanové o
koncentraci 1,9-10% mol/l. Budeme-li pomalu ptidavat roztok dusi¢nanu s¥ibmého, ktera ze sttibrnych soli se bude srazet
jako prvni? Souginy rozpustnosti jsou: AgCl 1,710, AgBr 510, Ag,Cr0, 1,9:10"2. [AgCl a AgBr soutasng]
Vylouédi se po smiseni stejnych objemt 0,01 M roztoku MgCl, a 0,02 M roztoku Na,C,0, sraZenina §tavelanu
hofe&natého? Sougin rozpustnosti MgC,0, je 8,57 107, |ne]

. Jaka musi byt minimalni koncentrace S?°, aby se z 0,1 M roztoku kademnaté soli zacal vyluCovat CdS ? Soucin

rozpustnosti CdS je 3,610, [3,6 10 mol -dm 3]

. Sougin rozpustnosti BaCrO, je 2,2-10"'%, Mame ptipravit roztok chromanu barnatého tak, aby koncentrace Ba?* byla

0,1 mol1"". Tohoto vysledku miZeme dosahnout pridanim pottebného mnozstvi Cr0} . Jak4 musi byt koncentrace
chromanu, aby koncentrace iontli barnatych byla pravé 0,1 mol 1'? (2,210 ®mol -dm 3|

Sougin rozpustnosti hydroxidu hote¢natého je 1,2-10". Jaka je rozpustnost Mg(OH), v 0,1 M roztoku NaOH?
(1,210 °mol -dm 3}

Sougin rozpustnosti siranu strontnatého je 3,6 -10”. Srovnejte rozpustnost SrSO, v &isté vodé a v roztoku, obsahujicim
siran sodny o koncentraci 0,3 mol I,  [500-kr4t mensi]

Kolikrat je mensi rozpustnost $t'avelanu vapenatého v 0,05 M roztoku t’avelanu amonného nez v ¢isté vodg, je-li stuperi
disociace (NH,),C,0, za téchto podminek 70% a soudin rozpustnosti CaC,0, je 3,8-10°. [568-krat]

Jestlize vodny roztok obsahuje 10° molu Pb2* na litr, jaka musi byt koncentrace S, aby se zacal srazet PbS ? Je-li tento
roztok nasycen sulfanem, jak musime upravit koncentraci H *, aby zadalo sraZeni? V nasyceném roztoku je koncentraceH,S

0,1 mol-I", celkova disociaéni konstanta sulfanu jel1,1 1022, Soucin rozpustnosti PbS ma hodnotu 3,4 1072,

[cs2-=3,4 -10 % mol -dm % ¢, =5,69 mol -dm 7|

Roztok obsahuje stejné koncentrace iontd Pb?* a Mn 2" . Jsou-li c,, 2.=¢,,2- = | 110> mol I' ,sou€in rozpustnosti PbS 3,4 -10%

a MnS 5-107"°, jaké bude rozmezi koncentraci H *, v némz se bude PbS selektivné sraZet nasycenym (tj. 0,1 M) roztokem
sulfanu? Celkova disociaéni konstanta H,S ma hodnotu 1,1 10?2 14,710 aZ 17,99mol -dm 3|

Roztok, ktery obsahuje v 1 litru po 210 molu Mn? a Cu? a 0,003 molu HCIO, , je sycen sulfanem. Ktery z obou iont
se bude sraZet jako sulfid? Rozpustost H,S je 0,1 mol 1', jeho ioniza&ni konstanty jsoukK, =1,1 -1077 ,K,=1,0-10"'* . Sougin
rozpustnosti MaS je 5,107, cus 9-10, [Cu?

Ur&ete v jakém rozmezi koncentrace iontli SO/~ se selektivné srazi siran strontnaty v ptitomnosti iontl vapenatych.
Koncentrace iontdi Sr?" i Ca? jsou kazda 0,3 M a sou€iny rozpustnosti jsou S$rSO, 2,8:107, CasO, 6:1075.
19,33 107 a% 2,0 -10 *mol -dm 3
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Vzorce pro vypocet pH

1

3)

pH = —%logKkys_ - %logckys. nebo pH = Eme_ - —;—logcm PK,,, = -logK

jednosytna kyselina pH = -loge,,

Silna vicesytna kyselina — latkovou koncentraci nutno vynasobit sytnosti, pak dosadit do vzorce 1)

kyselina
1

Kys.

4) Slaba vicesytna kyselina nebo zasada — latkovou koncentraci nutno vynasobit sytnosti.

1)
2°)

jednosytna zidsada pOH = -logc,,, pH = 14 - pOH
vicesytna zasada — latkovou koncentraci nutno vynasobit sytnosti, pak dosadit do vzorce 1°)

3") Slaba jednosytna

pOH = —Elog}(m - %Iogcm_ nebo pOH = %me - %logcm

Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne rozpusténim 7,41 g hydroxidu vapenatého na 8 dm® roztoku?

Vypotitame latkovou koncentraci 8 dm’ roztoku, ktery obsahuje 7,41 g Ca(OH),

M =7409g-mol”?  n=M o n-_ 7238 o 4. 0imol
Cocon & M 74,09 g ‘mot ! o
cal B oalimol n 0,0125mol -dm 3
\ 8dm?

Jedna se o dvojsytny hydroxid:

Ca(OH), disociuje v roztoku podle rovnice:  Ca(OH), — Ca?" + 20H"

Z kazdé molekuly Ca(OH), vznikaji 2 ionty OH ", proto je koncentrace téchto iontl dvakrat vétsi, nez celkova
koncentrace rozpu§téného Ca(OH),.

Koncentrace OH - ionti: [OH ] = 2 -[(Ca(OH),).] [OH] = 20,0125 mol -dm -3 [OH] = 0,025mol -dm *?

Vypocet pH: pOH = -logcy,- ©  pOH = -10g0,025 ©  pOH = 1,6
pH=14 -pOH © pH=14-16 ©O pH = 124

pH roztoku bude 12,4.

Jaké je pH 1% roztoku HCI0, (p = 1,06 g-cm?)?
Myg0, = 100,458 ‘mol ™

1) Prepocitame procentovou koncentraci HCIO, na koncentraci latkovou (viz pfepoéty koncentraci)
Zvolime si objem 1% roztoku: v, = 1000cm?

m,
w = m

mI‘OZL

ik w oV wo'V
n = — o mg = m _'w:W'Q'Vl n = I%I 1 e MQVI

ozt e 'vl ¢ = rozt

. em -3 3
c - 0,01-1,06g -cm ~ -1000 cm o

_ 5 =)
100,458g -mol ' -1dm? ¢ = 0:1035mol-dm

2) vypocet pH

HCIO, —silnd kyselina ©  pH = -loge,, © pH - -log0,1055 © pH =098

1% roztok HCIO, ma pH = 0,98.

115



116

Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne smisenfm 5 dm® roztoku silné kyseliny s pH = 1,5 a 10 dn? roztoku téze
kyseliny s pH =2,8.

Postup feseni:
1) Vypocitame koncentraci kyseliny s pH = 1,5 a kyseliny s pH =2,8
Koncentrace kyseliny s pH = 1,5

pH = -logc,,, @ 1,5 = -loge,, @ loge,,, = -1,5 © = 0,0316mol -dm ~*

Cieys
koncentrace kyseliny s pH = 2,8

pH = -loge,, © 28 = -loge,,, © loge,, = -28 © ¢ =1,5849:10%mol-dm

kys.

2) Smisime oba roztoky a vypogitdme vyslednou koncentraci:
eV, + ¢V, = (V) + V)¢, © 0,0316-5 + 1,5849:107:10 = 15¢;, © ¢ = 0,0116mol -dm

3) Vypoditame pH:
pH = -loge,,, © pH = -log0,0116 © pH =194

Vysledny roztok bude mit pH = 1,94.

Do 600 cm® roztoku NaOH s pH = 13,0 pFidime 400cm® roztoku HCl s koncentraci 0,3 M. Vypoéitejte pH
vysledného roztoku.

1) vypodet latkové koncentrace NaOH :
pH = 14-pOH © pOH = 14-pH © pOH =14-13 © pOH =1 © pOH = -logey,qy © logey,on = -1 ©

Chaou = 0,1mol -dm

2) Vypodet latkového mnoZzstvi NaOH :
n=cV © n=0lImol-dm3:0,6dm®> © n =0,06mol

3) Vypocet latkového mnozstvi HCI:
n=cV © n-=03mol-dmn304dm?® © n =0,12mol

4) NapiSeme rovnici a zjistime, jaké mnoZstvi nékterého z reaktantil zlistdva nezreagovano:

NaOH + HClI — NaCl + H,0

1 1
0,06 0,12

Z poméru latkovych mnoZstvi NaOH a HCl vyplyv4, Ze zlistdva nezreagovano 0,12mol -0,06mol = 0,06mol HCI
5) Vypoéitame koncentraci nezreagované HCl :

Vysledny objem roztoku po neutralizaci je: 600ecm? + 400cm?® = 1000em® = 1dm?
n o _ 0,06 mol >

c = —

¢ ¢,y = 0,06mol -dm -
v Hel Tams HCl

6) Vypocitame pH:
pH = -logc,e, ©  pH = -log0,06 © pH =122
pH vysledného roztoku bude 1,22.

240 g 1% roztoku AgNO, jsme sraZeli HC1 s pH = 1,6. Vypoditejte kolik em® této kyseliny se na sraZeni pouZilo
a jaké bude pH roztoku HNO,, ktery se ziskd odfiltrovanim AgCl a doplnénim vodou na objem 3 dm’.

1) Napieme rovnici reakce: AgNO, + HCl — AgCl + HNO,

1 1 1 1
0,014L 0,0141 0,0141 0,0141



2) Vypocet latkového mnoZstvi AgNO;:

Mpgno, = W Megzoka © Magno, = 0,01 -240g © my,ono, = 24¢g
m
AgNO, 2 4g _
n = i n = :  n = 0,0141 mol 169,873 g ‘mol ™!
AN Mo ANO 169,873 -mol ! e N
3) vypocet koncentrace HCl:
pH = -logc, ©  logeye = -6 © ¢y = 0,025mol -dm 3

4) Vypocet objemu HCI pouZité na srazeni:

c-" o v-N o y._00l4Imol

v c "~ 0,025mol -dm
5) Vypocet koncentrace vzniklé HNO;:
c=n o -00l4Imo o 4900 3mel -dm
\Y 3dm?
6) Vypocitame pH HNO,:
pH = -logeyy, @ pH = -log4,7-10% © pH =123

© V =0,54dm? = 564cm?

Na srazeni 240 g 1% roztoku AgNO, se pouzilo 564 cm’ HCI s pH = 1,6. Vysledny roztok HNO, po doplnéni na objem

3 dm’ bude mit pH =2,3.

Z 500 cm® roztoku HCI se po pridani zinku s ekvivalentni hmotnosti vylou¢ilo 100 cn® vodiku p¥i teploté 20°C

a tlaku 101 kPa. Vypoditejte pH roztoku HCI.

1) Ze stavové rovnice vypocitame latkové mnozstvi H, vylouceného pti 20 °C a tlaku 101 kPa:

PV o , . _101kPa-0,ldm’

p'V=nRT © n-=

2) ZapiSeme rovnici: 2HCl + Zn — ZnCl, ~ H,

R-T Ha 8,314 (273,15 +20)K

O 0y, = 4,144:107mol

Pti reakci se uvolnilo 4,144 :10° mol H, © k reakci se pouZilo 8,288 10 mol HCI (Z reakce: pomér latkovych

2 [ 1 1
8,288 107 4,144-10°
mnoZstvi H, : HCl = 1 : 2)
o . _n _ 8,288 -10 *mol
3) Vypocet koncentrace HCl: ¢ = v O oy = T osam

4) Vypocet pH HCl: pH = -logc,;, © pH = -log0,0166

K reakci bylo pouzito 500 cm® HCI s pH = 1,78.

(53

O ¢y = 0,0166 mol -dm

pH = 1,78

Jaké pH mi roztok HNO, o koncentraci ¢y, = 5-10mol -dm ~*. Disocia¢ni konstanta HNO, je K = 4,5-10.

Jedna se o slabou kyselinu, pH pocitame podle vzorce:

-1 _ I g0 - 1 102 -
pH = —2—logKHNO? —2-lochNOZ © pH-= —2-Iog4,5 10 —2-log5 10 ©  pH =232

Roztok HNO, ma pH = 2,32

Jaké pH ma roztok amoniaku skoncentraci ¢y, = 1:10"mol-dm *? Disocia&ni konstanta NH, je K = 1,7510°.

Jedna se o slabou zasadu, pH pocitame podle vzorce:

pH = 14 + %10gKNH3 . %Iogcml © pH-=14+ _;.Iogl,75 10°5 + %IOgl 102 ©  pH = 10,62

Roztok amoniaku ma pH = 10,62.
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Jaké bude pH roztoku vzniklého zfedénim 10 ecm® 24% amoniaku (o = 0,913 g -em™) vodou na objem 2,5 dm*?
Disociaéni konstanta amoniaku je K = 1,75-10°,

1) Pfepocditame koncentraci amoniaku vyjadfenou v hmotnostnich procentech na koncentraci latkovou:

m m : - 3 . 3
w L - e g Wlem?) e e M o . w-g V[em’] c-we V(cm”~]

Mg Muy, Wdm ] = Myu, M -V[dm°]

_ 024:091310
17 -0,01

3

Cnm, = 12,89 mol -dm - MNH} = 17g '‘mol !

2) Vypotitame koncentraci roztoku NH, dopln&ného na objem 2,5 dm’:
¢V, = ¢V, © 12,8mol dm?0,0ldm? = 2,5dm’c, © ¢, = 0,05mol -dm }

Vypoditame pH slabé zasady:
pH = 14 + %logKNHJ - logey, ©  pH - 14+ —;-logl,75~10'5 . %log0,0S ©  pH - 1097

Roztok NH, bude mit pH =10,97.

Smisime 3,2 dm*® roztoku CH,COOH s pH = 2,7 se 6,8dm* roztoku CH,COOH s pH = 4,3. Vypolitejte pH
vysledného roztoku. Disocia¢ni konstanta CH,COOH je K = 1,7510",

Vypocitdme koncentrace CH,COOH.
Vypocet koncentrace CH,COOH s pH =2,7:

pH = —%logK - %logc O 2,7 = ——;Iogl,75-10'5 - %Iogc g —%logc = 0,32 © logc = -0,64 © ¢ = 0,23mol-dm

Vypocet koncentrace CH,COOH s pH =4,3:

pH = —%mgl( - %logc > 43 - —%logl,?S 1075 - %logc © —%logc 2202 ©  loge = 404 O
¢ = 9,12 -10°mol -dm 3

Vypocet koncentrace CH,COOH po smichani roztokii:

eV, =V, = (V, + V)e, © 02332 +912:10°68 =32 +68)c; © ¢ = 0,074mol -dm

Vypocet pH — slaba kyselina:
pH = —%logK - _;_logc © pH = —%logl,75-10'” - %Iog0,074 ©  pH = 2,945

Vysledné pH roztoku bude 2,945.

1. Jaké bude vysledné pH, kdyZ do 2 dm® roztoku HCI s pH = 2,25 ptilijeme 3 dm® vody? [2,65]
2. Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne dopinénim 50 cm® roztoku NaOH o koncentraci 0,2 M na objem 800 cm®?  [12,4]

. Jaké bude pH roztoku, ktery vznikne zied&nim 1 cm® 96% roztoku kyseliny sirové (o = 1,8355 g-cni*) na objem 2 du?' ?

(1,75]

. Jaké bude pH roztoku vzniklého smisenim 6 dm® 3% roztoku kyseliny sirové (o = 1,018 g-cm® ) se 14dm’ roztoku

kyseliny sirové, jejiZ koncentrace C,, 5, =0,025mol-dm *? [0,65]

. Vypotitejte pH roztoku NaOH, kdyZ 200 cm® tohoto roztoku zneutralizuje 100 cn? roztoku HCI s pH =1,8. [11,9]
. Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikne smisenim 200 cn roztokuNaOH s pH 12,4 se 150 cn?’ roztokuHCl s pH 2,7. [12,1)
. Jaké bude pH vysledného roztoku, kdyz 400 cm® 10% roztoku HNO, (o = 1,056 g -cni®) zreaguje s 37,0 g tuhého KOH ?

[1,56]

. Smisime 60 cm’ 10% roztoku H,S0, (0 = 1,066 g-cm™) s 500 g 0,7% roztoku NaOH a ziskany roztok doplnime na objem
7,0 dm® vodou. Vypocitejte pH vysledného roztoku. [2,21
. Na neutralizaci 41 g H,SO, se spotfebovalo 4,32 cm’ 7,4% roztoku KOH (o = 1,050 g-cn? ). Vypogitejte pH roztoku

H,80,. [0,86]
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44.

. Chlorid kfemidity reaguje s vodou podle rovnice: SiCl, +~ 2H,0 = Si0, - 4HCl

Vypoditejte, kolik gramii SiCl, zreagovalo, kdyZ po odfiltrovani SiO, a doplnéni na objem 2,5 dnt mél roztok pH 1,85.
(1,503g]

. Kolik cm’ roztoku HI s pH = 0,30 (g =1,043g -cm ** ) potebujeme na rozloZeni 18 g 92% BaCO, a jaka budou hmotnostni

procenta Bal, ve vzniklém roztoku? [|334cm? roztoku HI; 9,05 %]

. Kolik cm® s0O, ptiteploté 18°C a tlaku 96,0 kPa je tfeba, jestlize v 1,5 dnd roztoku KOH s pH = 12,0 chceme preménit

hydroxid na sifi¢itan? [189c¢m?]

. Peroxid vodiku oxiduje v roztoku KI podle rovnice: H,0, + KI = I, + KOH

Kolik em® roztoku H,80, s pH = 1,10 je tfeba na neutralizaci vytvoteného hydroxidu, kdyZ reaguje 20cm? roztoku Ki
s koncentraci 5102 M s peroxidem vodiku s ekvivalentni hmotnosti. [12,6e¢m?]

. Reakei chloridu sirného s vodou pgdle rovnice S,Cl, + H,0 = SO, + S + HCl se uvolni 50 dn? SO, pfi teploté 25°C a tlaku

100 kPa. Vypoc¢téte hmotnost rozloZzeného chloridu sirného a pH roztoku HCI, ziskaného odfiltrovanim siry a doplnénim
vodou na objem 20 dm’. [545,1gS,Cl; pH =0,39]

8,7 g Ti se oxiduje HNO, v prostfedi HCl podle rovnice HNO, + Ti + HCl = TiCl, + NO + H,0. Vypotitejte, kolik dm’
roztoku HNO, s pH = 1,7 je tfeba pouzit k reakci a kolik dm® NO se uvolni pti teploté¢ 21°C a tlaku 100 kPa.
[12,2dm*HNO;; 5,52dm>NO]

. 72cm®20% roztoku H,0, (¢ = 1,07g-cm ) smisimes 800cm* roztoku H,SO, a nechame reagovats KMnO, podle rovnice:

KMnO, + H,0, + H,80, = O, + MnSO, + K,SO, + H,0. Vypocitejte pH pouZitého roztoku H,SO, a objem uvolnéného O,
pri teploté 25°C atlaku 98,7 kPa. [pH=0,17; 11,37dm?|

120 g 10% roztoku thiosiranu sodného reaguje s Cl, podle rovnice: Ci, + Na,$,0, + H,0 = NaHSO, + HCl. Vypocitejte,
kolik dm® chloru pfi teploté 15°C a tlaku 101 kPa je tieba k reakci a kolik did roztoku NaOH s pH = 13,2 je tfeba na
neutralizaci vzniklych produktd. (7,198dm?>Cl,; 4,774 dm 3 roztoku NaOH]

. Vypoditejte koncentraci kyseliny mravenéi v roztoku, kterého pH = 3,0. lonizaéni konstanta kyseliny mravendi je

K=1,77-10* (5,65 -10mol ‘dm |

. Vypoditejte, na kolik procent je ionizovany amoniak v roztoku s koncentraci ¢ = 0,1 M, kdyzpH = 11,15. [1,42 %]
. Jaké bude pH roztoku vzniklého rozpusténim 7,3 g HCN na 150 cn? roztoku? lonizaéni konstanta HCN je K = 7,24 107,

[4,44]

Kolika dm® vody je tfeba ztedit 2,5dm?* 2% roztoku amoniaku (o = 0,991 g-¢m ~*), abychom ziskali roztok, jehoz
pH = 11,5. Ionizaéni konstanta amoniaku je K =1,75-10". [2,598dm?]

Kolik g 95% roztoku CH,COOH (@ = 1,06 g cm™) je tfeba pfidat do 3 dn? roztoku CH,COOH s pH = 4,0, aby se hodnota
pH sniZila na 3,5? lonizaéni konstanta CH,COOH je K = 1,75-10%. [0,99g]

3,5 dm’ destilované vody, ktera je ve styku se vzduchem, obsahuje 0,0028 g CO,. Vypogitejte pH vody. lonizaéni
konstanta kyseliny uhli¢ité je K =4,0-107. [5,57]

Disocia&ni konstanta vody pti 37°C je 2,42 -10™"*. Jaké je pH vodného roztoku neutralni soli pti teploté lidského t&la?
[6,81]

Urd&ete molami koncentraci roztoku FeCl,, v némz koncentrace iontd chloridovych je 0,6 mol-1'. [0,2mol-dm 7}
Jaké je pH 0,1 M roztoku kyseliny dusité, jejiZ disociaéni konstanta je 510%. [2,15)

Jaké pH m4 510 M roztok NaOH? [10,7)

Vypodéitejte pH 0,0025 M roztoku Ba(OH),. [11,7]

Jaka je koncentrace hydroxidovych iontii v 0,001 M roztoku HCI? [10*mol -dm 3|

Jaké bude pH roztoku, ztedime-li 25 ml 0,1 M roztoku HCI destilovanou vodou na objem 400 cm®? (2,2

. Jaké bude vysledné pH, jestlize k 200 cm?® roztoku HCI, jehoz pH = 1,49 pfidame 50 ml vody? [1,59]
32.
33.

Do 300 ecm? roztoku NaOH s pH = 13 p¥idame 200 cnt 0,3 M roztoku HCL. Vypoditejte pH vysledného roztoku. [1,22]
50 cm® 1 M roztoku HCI je titrovano | M roztokem NaOH , Vypogitejte pH roztoku po pfidani:

a) 49,99 ml 1 M roztoku NaOH [4] c) 50,01 ml 1 M roztoku NaOH [10]

b) 50 ml I M roztoku NaOH [7]

Vypoditejte pH a pOH 0,01 M roztoku kyseliny octové. K, = 1,8:10°. [10,62]
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