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2 ANOTACE

Vypoctovéa cviceni z chemie jsou klicovou soucasti chemického vzdélavani,
protoZe poskytuji praktické nastroje pro porozuméni zékladnim chemickym
principm a zakonitostem. Uméni Fesit chemické priklady umoZiiuje nejen ovéfrit
teoretické znalosti, ale také pochopit a kvantifikovat chemické jevy, které hraji zasadni

roli v kazdodennim zivoté.

Tyto priklady slouZi jako most mezi teorii a praxi, ukazuji, jak chemie vysvétluje
procesy kolem nas, jako je napriklad kvalita vody, G¢innost Iék(l, chemie potravin nebo
dopady chemickych reakci na Zivotni prostfedi. Maji zasadni vyznam jak pro
pochopeni zakladnich chemickych principd, tak pro jejich aplikaci v praxi téZebniho,
environmentalniho a geologického inzenyrstvi. Cilem této Céasti studia je nejen

zvladnout vypocty, ale i rozvinout kritické mysleni a analytické schopnosti.

Toto dilo je licencovano pod CC BY 4.0 @ @


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.cs

3 ANORGANICKE CHEMICKE NAZVOSLOVI

3.1 Obecnépravidla

Ceské chemické nazvoslovi je systematicky zplisob pojmenovavani chemickych
latek, ktery umoZznuje jednoznacné a prehledné oznacit jejich sloZeni a strukturu. Diky
srozumitelnym pravidl(m je mozZné prejit od chemického vzorce k ndzvu a naopak, coz

usnadniuje préaci studentiim, védctim i odbornikdim v praxi.

Ceské chemické nazvoslovi ma dvé ¢asti, vétsina anorganickych slouéenin je
sloZzena z podstatného o a pridavného jména. Podstatné jméno urcuje druh slou¢eniny
a je odvozeno od elektronegativnéjsi ¢asti (aniont) dané slouceniny. PFidavné jméno
ma zakonceni, které vyjadruje jeji oxidacni Cislo a charakterizuje elektropozitivni ¢ast
(kationt). Aniont je postaven vzdy pred kationt pfi ndzvu (napf. oxid sirovy; siran
Zelezity ...). PFivytvareni vzorce je to naopak, kationt je zapsan prvni aaniont nasleduje

(SOs; Fe2(S04)s).

Pokud je aniont tvofeny atomy jediného prvku, tvori se se nazev pripojenim
koncovky —id (oxid, bromid...). Nazev elektronegativni ¢asti se pak vytvori ze zakladu
nazvu centralniho atomu a zakonceni podle pfislusného oxidac¢niho Cisla (napf.

chlornan, dusi¢nan...).

Pro upfesnéni poétu atomd, atomovych skupin, iont nebo ligand(i se v nazvech

ME vrv s

dojit k nejasnostem, uprednostfiujeme nasobné Cislovkové predpony.

Tabulka 1 Cislovkové pfedpony

Cislovka Pfedpona
1 mono-

2 di-

3 tri-
4
5
6
7

tetra-
penta-
hexa-
hepta-




8 okta-

9 nona-

10 deka-

11 undeka-

12 dodeka-
Tabulka 2Nasobné Cislovkové pfedpony

Cislovka Pfedpona

dvakrat bis-

trikréat tris-

Ctyrikrat tetrakis-

pétkrat pentakis-

Sestkrat hexakis-

Zde je zapis pro chemickou symboliku atom(, molekul, a jejich mnozstvi na

pfikladu dusiku:
Jeden atom dusiku: Zapisuje se chemickou znackou prvku: N.

Dva atomy dusiku (ne spojené v molekulu): Zapisuje se jako jednotlivé atomy

oddélené plusy nebo s uvedenim po¢tu atomuU: N + N nebo 2N.
Molekula dusiku (N2): Dva atomy dusiku spojené chemickou vazbou: Na.

Dvé molekuly dusiku: Pocet molekul se piSe pfed chemicky vzorec: 2N..
3.2 Periodicky systém prvk{

Periodicka tabulka prvk( je usporadany prehled vsech znamych chemickych
prvk(, sefazenych podle jejich atomového ¢isla, elektronové konfigurace a
opakujicich se chemickych vlastnosti. Tato tabulka je zdkladnim nastrojem v chemii,

ktery umoznuje predpovidat vlastnosti prvk( a jejich sloucenin.
3.2.1 Struktura periodické tabulky

Periody: Vodorovné fady v tabulce. Kazdéa perioda odpovida hlavni energeticke

hlading, kterou obsazuji elektrony.



Skupiny: Svislé sloupce v tabulce. Prvky ve stejné skupiné maji podobné

chemickeé vlastnosti diky obdobné valencni elektronoveé konfiguraci.

3.2.2 Kategorie prvki

Kovy: Nachéazeji se prevazné vlevo a uprostied tabulky. Maji vysokou

elektrickou a tepelnou vodivost, jsou kujné a tazne.

Nekovy: Umistény vpravo nahofe tabulky. Maji rlizné vlastnosti, ¢asto jsou

izolanty nebo polovodici.

Polokovy (metaloidy): LeZi na rozhrani mezi kovy a nekovy. Maji vlastnosti obou

téchto skupin.

3.2.3 Vyznamneé skupiny

Alkalické kovy: Skupina 1 (napf. lithium, sodik). Jsou velmi reaktivni, zejména s

vodou.

~wv s

Kovy alkalickych zemin: Skupina 2 (napf. hofCik, vapnik). Reaktivni, ale méné

nez alkalické kovy.
Halogeny: Skupina 17 (napf. fluor, chlor). Vysoce reaktivni nekovy.

Vzéacné plyny: Skupina 18 (napf. helium, neon). Jsou velmi nereaktivni diky své

stabilni elektronové konfiguraci.



Tabulka 3 Periodicka tabulka prvkd [1]

il H Periodickv té kU He
eriodiCKy sysiem prvku
vodik helium
6,941 9,012182 10,811 12,0107 14,0067 15,9994 18,0084032 |20,1797
atomova hmotnost i Vo symbol prvku
2 Li | Be e/ B/ C/IN O| F Ne
0,98 |4 1,57 . . 5 2,04(6 2,55(7 3,048 3,44|9 3,98(10
lithium beryllium e — elektronegativita dle Paulinga bor uhlik dusik kyslik fluor neon
22,98976928 | 24,3050 34 2,55 26,9815386 |28,0855 30,973762 (32,065 35,453 39,948
/  selen
protonoveé gislo
3 N a M g \— Cesky nazev prvku I r
0,93|12 1,31 13 1,61|14 1,90(15 2,19 (16 2,58|1 3,15(18
suduk hoftik hlinik kifemik fosfor sira chlor argon
39,0983 40,078 44,955912 47,867 50,9415 51,9961 54,938045 |55,845 58,933195 53,6934 63,546 65,38 69,723 72,64 74,92160 78,96 79,904 83,798
19 0,82 (20 10021 1,36(22 1,54(23 1,63|2 1,66 (25 1,55(26 1,83(27 1,88 (28 1,91|2 1,90(30 1,653 1,81(32 2,01(33 2,18 34 2,55(35 2,96(36 3,00
draslik vapnik skandium titan vanad chrom mangan Zalezo kobalt nikl méd' zinek galuum germanium arsen selen brom krypton
85,4678 87,62 88,90585 91,224 92,90638 95,96 (96,9064) 101,07 102,90550 106,42 107,8682 112,411 114,818 118,710 121,760 127,60 126,90447 |131,293
37 0,823 0,95(39 1,22|40 1,33(41 1,60(42 2,16 (43 1,90 (4 2,20(45 2,28 46 2,20(4 1,93 |4 1,69 (49 1,78|5 1,965 2,05 52 2,10(53 2,66(54 2,60
rubidium stronclurn yttrium zirkonium niob molybden technecium rulhenlum rhodium paladium strlhrn kadmlum indium cin anllmcn tellur jod xenon
132,9054519 (137,327 138,90547 (178,49 18094788 |183,84 186,207 190,23 192,217 195,084 196,966569 200,59 204,3833 207,2 208,98040  |(208,9824) |(209,9871) [(222,0176)
0,79 (5 0,89(57 1,10(7 1,30(73 1,50(74 2,36 |75 1,90(76 2,20(77 2,20(78 2,28(7 2,54|8 900 81 1,62(82 2,33(83 2,02 (84 2,00(85 2,20(86
ceslum baryum lanthan hafnlum tantal wolfram rhenium osmium iridium platina zlato rtut’ thallium olovo bismut polonium astat radon
(223,0197) [(226,0254) [(227,0278) |(267,1215) |(268,1255) [(271,1335) ({272,1380) [((277,150) |(276,1512) |(281,162) |(280,1645) | (285,174} (289,189) (293)
0,70 88 0,90|89 110|104 105 106 107 108 109 110 111 112 114 116
franclum radium aktinium rutherfordium | dubnium seaborgium bohrium hassi meitnerium | darmstadtium | roaer roentgenium flerovium livermorium
140,116 140,90765 144,242 (144,9127) (150,36 151,964 157,25 158,92535 |162,500 164,93032 167,259 168,93421 (173,054 174,9668
Lanthanoidy | Ce | Pr [ Nd Pm|Sm | Eu Gd | Tb Dy Ho| Er [Tm Yb | Lu
58 1,12(59 1,13(60 1,14 61 1,13(62 1,17(63 1,20 64 1,20(65 1,20(66 1,22 (67 1,23(68 1,24(69 1,25 (7 1,10(71 1,27
cer praseodym neodym promethium samarium europium gadolinium terbium dysprosium holmium erbium thulium ytterblum lutecium

232,03806  |(231,03588) (238,02891 |(237,0482) |(244,0642) [(243,0614) ((247,0704) |(247,0703) |(251,0796) |(252,0830) |[(257,0951) [(258,0984) ((259,1010) |(262,1096)

Aktinoidy Th Pa/ U Np| Pu Am Cm Bk Cf Es |Fm Md No| Lr

1,30(91 1,50(92 1,38 (93 1,36 (94 1,289 1,30 (9 1,30(97 1,30(98 1,30 (99 1,30(100 1,30(101 1,30 102 1,30(103

thurlum protaktinium uran neptunium plutonium amerlclum nurlum berkelium kalifornium einsteinium fermium mendelevium nobelium lawrencium

/




<

3.3 Oxidacni Cislo

Oxida¢ni ¢islo prvku je jednim z klicovych pojmd, na nichZ je vybudovano
soucasné nazvoslovi anorganické chemie. Tento pojem umozZnuje presné vyjadreni
chemickych vlastnosti prvk( a jejich sloucenin, coz méa zasadni vyznam nejen pro
chemické vypocty, ale také pro porozumeéni chemickym reakcim na zdkladni i

pokrocilé trovni.

Obréazek 1 Kyslik

s s

Oxidacni Cislo prvku v urcitém chemickém stavu je formalni elektricky naboj,
ktery by byl pfitomen na atomu prvku, kdyby elektrony v kazdé vazbé z tohoto atomu
vychazejici naleZely elektronegativnéjSimu partneru. Tato definice zahrnuje koncept
elektronegativity, tedy schopnosti atomu pfFitahovat elektrony, coZ je zasadni

vlastnost pro pochopeni chovani prvkd v chemickych vazbach.

Oxidacni Cislo je zakladni, ale zaroveni formalni koncept, ktery vyznamné
usnadnuje praci s chemickymi latkami. Prestoze jeho presnost v nékterych pripadech
(napf. u prvkd s blizkou elektronegativitou) neni absolutni, je jeho wvyuziti
nepostradatelné jak prFi urCovani struktury sloucenin, tak pfi popisu chemickych
reakci. Pochopeni pravidel a schopnost spravné ur€ovat oxidacni Cisla je klicem k

efektivni praci s anorganickymi latkami a nazvoslovim.



3.3.1 Pravidla pro uréovani oxidacnich Cisel

1.

Zakladni stav prvkd: Atomy v zadkladnim stavu (napf. Fe, Cu) nebo ve
stejnojadernych molekulach (Clz, Ps) maji oxidacni ¢islo rovno nule. Tato
vlastnost odpovida situaci, kdy neni atom vazan na jiny atom, nebo
elektrony sdili rovnomeérné.

Soucet oxidacnich Cisel v molekuléach: V neutralnich molekuléch je
soucet oxidacnich ¢isel viech prvk{ vynasobenych poétem jejich atomd
vzdy roven nule.

Oxidac¢ni ¢islo v iontech: Soucet oxidacnich ¢isel atom{ viontu odpovida
jeho néboji. Napfriklad ion SO.>~ mé soucet oxidacnich Cisel roven -2.
Oxidacni €islo vodiku: Ve vétsiné slouenin ma vodik oxidacéni ¢islo I,
napriklad v molekulach H.O, CHi. Vyjimkou jsou hydridy kovl a

e

hydridoslouceniny (napf. NaH), kde ma vodik oxidacni Cislo —I.

Oxidacni Cislo kysliku: Kyslik ma obvykle oxidacni Cislo -1, coz plati

pro vétsinu oxosloucenin (napr. CO2, H-0).

Vyjimkou jsou:

6.

a. Peroxidy (napf. H20.), kde mé oxidacni Cislo —I.

b. Slouceniny s fluorem, kde kyslik mdze mit oxidacni ¢islo +11 (napf.
OF»).

e

Oxidacni Cislo fluoru: Fluor méa vzdy oxidacni Cislo -1, coz vyplyva z

v v s

jeho nejvyssi elektronegativity mezi vsemi prvky.

s s

Kovy: Kovy maji ve slou¢eninach obvykle pouze kladné oxidacni Cisla.
Napriklad sodik v NaCl mé& oxidacni Cislo +1, zatimco zinek v ZnCl. ma
+11. Nékteré kovy mohou vykazovat vice oxidacnich stavi, napfiklad
Zelezo mize mit oxidaéni ¢isla +11 (v FeCl.) a +I11 (v FeCls).

Maximalni kladné oxidacni Cislo: Maximéalni hodnota kladného
oxidacniho ¢isla prvku nemuize byt vyssi nez ¢islo skupiny v periodické
soustavé prvkd, s vyjimkou nékterych prechodnych kov, jako jsou méd,

stfibro nebo zlato.
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3.3.2 Praktické priklady urcovani oxidacnich Cisel

1. Oxida¢ni &islo prvkd v molekule H-O:
Vodik mé oxidacni Cislo +I1, kyslik —II.
Soucet: 2 - (+I)+1 - (-II) =0.

2. lon SO+
Oxidacni Cislo siry je +VI, kyslik ma —II.
Soucet: +VI+4 - (-1) =-2.

3. Komplexni slouéenina [Fe(CN)s]3":

Oxidacni Cislo zeleza: +III.

Soucet: +lI1 +6 - (-1) =-3.
3.3.3 Vyjadreni oxidacnich Cisel
Pro zapis oxidacnich Cisel pouzivame v chemii rimské Cislice. Napfiklad:

s wr

- Oxidacni Cislo Zeleza ve FeCls je zapisovano jako Zelezo(ll1).

Ve

- Zaporna oxidac¢ni ¢isla se zna¢i znaménkem minus, napfiklad CI-' ve HCI.

s s

V Ceském nazvoslovi se kladna oxidacni Cisla vyjadruji pomoci specifickych

zakonceni:
- +1: koncovka ,,-ny*“ (napf. Zelezny).
- +lI: koncovka ,,-naty*.
- +11I: koncovka ,,-ity*.
Specifika nékterych sloucenin

V nékterych binarnich a pseudobinarnich slouceninach, jako jsou boridy,
karbidy nebo silicidy, se pouziva k oznaceni zapornych oxidacnich Cisel zakon&eni -id.

V téchto pfipadech:
- Elektropozitivni slozka je uvedena v genitivu (2. pad, napr. karbid Zeleza).

- Pocet atomd prvku je vyjadien ¢islovkovou predponou (nap¥. disulfid).

11



Tabulka 4 Zakongeni pro kladna oxidaéni ¢isla prvk( ve slouceninach

Hodnota Zakonceni Zakonceni Zakonceni
oxidacniho Cisla pfidavnéhojména | pfidavnéhojména | podstatnéhojména
prvku binarni a oxokyseliny ajejiho | oxosoli
pseudobinarni aniontu
slouceniny
I -ny -Na, -nanovy -nan
I -naty -nata, -natanovy | -natan
I -ity -it4, -itanovy -itan
v -icity -i¢ita, -icitanovy -iitan
\% -icny -icn4, -icnanovy -icnan
VI -e¢ny -efna, -eCnanovy | -eCnan
VII -ovy -0va, -anovy -an
VI -isty -ista, -istanovy -istan
IX -icely -iceld, -iCelanovy | -ielan

S

Arabské cislice se znaménkem

nabojd iontd, napf.: Ca**, Fe3*, PO

3.4 Nazvyiontl

Kationty

plus nebo minus jinak slouzi k vyjadreni

Jednoatomové kationty maji nazvy tvorené od nazvu prvku se zakoncenim

pouzivanym u oxidacnich Cisel, napr.:

K* — kation draselny

Ga3* — kation gallity

Ca?* — kation vapenaty

Ce*" — kation ceriCity

Viceatomové kationty, které jsou odvozeny adici proton(, maji zakonceni

-onium nebo -ium, napf¥.:

PH.+ — fosfonium

N:Hs" — hydrazinium

12



H;O* — oxonium

NH+" — amonium

Pouze amonium a jeho derivaty maji v podvojnych nazvech sloucenin

zakoncCeni -ny, ostatni jsou vZdy v genitivu:
NH.Cl — chlorid amonny
(N2Hs)CI — chlorid hydrazinia
[N(CH:)4]Br — bromid tetramethylamonny

(HsO)CIO4 — chloristan oxonia

Pro viceatomové kationty, které jsou odvozeny z jednoatomovych kationtd

adici jinych iontl nebo neutrélnich molekul, se pouziva nazvoslovi koordinacnich

sloucenin.

Anionty

Jednoatomové anionty maji zakonceni -id:
H-— hydridovy
0% — oxidovy
N3~ — nitridovy
$?” — sulfidovy
Cl- — chloridovy
F~— fluoridovy
I~ — jodidovy
Zakonceni -id maji také nékteré viceatomové anionty:
OH~ — hydroxidovy

02>~ — peroxidovy

13



NH.~ — amidovy
CN- — kyanidovy
SCN~ — thiokyanatanovy (rhodanidovy)

Viceatomové anionty odvozené od kyslikatych kyselin maji zakonceni podle

oxidacniho Cisla centralniho atomu:
NO.  — dusitanovy
PO.*~ — fosfore¢nanovy
SO — siranovy
ClOs™ — chlore€nanovy
COs?>~ — uhlicitanovy
3.5 Nazvoslovi binarnich a pseudobinarnich sloucenin

Tyto binarni prvky jsou tvoreny podstatnym jménem, odvozenym od prvku se

zdpornym oxidacnim Cislem pfipojenim koncovky -id , a pfidavnym jménem, jehoz

s wr

koncovka vyjadruje kladné oxidacni Cislo druhého prvku. Priklady NaCl, CaO,Mg;N,.

Priklad 1: Odvodte vzorec nitridu horfe¢natého.

3Mg 6N

Vzorec je MgsNo.

Stejnym zpUsobem jako nazvy dvouprvkovych sloucenin tvorime i nazvy tzv.
pseudobinarnich sloucenin. Jedna se o latky, kde ve funkci prvku se zapornym
oxidanim cislem vystupuje viceatomova skupina. Patfi sem hydroxidy, kyanidy,

peroxidy atd., obsahuji atomy t¥i a vice prvka.
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Hydroxidy jsou tfiprvkové slouceniny (aniontova skupina OHY). Vznika

odtrzenim jednoho atomu z molekuly vody. Proto oxidac¢ni Cislo -I. Maximalni

s wr

oxidacni ¢islo tretiho prvku je IV".

Tabulka 5 Binarni a pseoudobinarni slouceniny

Prvek (atomova skupina)

Ve

Oxidacni Cislo

Nazev slouceniny

@)

oxid

(OH) -1 hydroxid

(02) -1l peroxid

S -1l sulfid

(HS) -1 hydrogensulfid

N -1 nitrid

P -111 fosfid

C -1V karbid

(Co) -1l dikarbid (acetylid)
(CN) -1 kyanid

Si -1V silicid

3.6 Nazvoslovi oxid(

Slouc¢eni dvou prvkl vzniknou slouceniny, které se nazyvaji binarni

(dvouprvkové). Nézev kazdého oxidu se skladd podle obecného principu z

N

O

Obréazek 2 Oxid dusicity
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podstatného jména oxid a pridavného jména s valenéni priponou. Kyslik ma v oxidech

s v s v

vzdy oxidacni Cislo —II, oxidacni Cislo elektropozitivni slozky urcuje valenéni pfriponu.

Tabulka 6 PFipony pro oxidy

Oxidacni stupen prvku (M) | Obecny vzorec oxidu Pfipona pridavného jména
I M-O -ny

I MO -naty

1l MO -ity

v MO: -icity

\% M-0Os -e¢ny, -icny

VI MO:s -ovy

VII MO -isty

VIII MO. -icely

Chceme-li odvodit vzorec oxidu, jehoZz nazev zname, mlzeme se Fidit podle
valen¢ni pripony oxidu a zaradit dany oxid do obecného vzorce v tabulce vy3e. VVzorec

Ize také odvodit napriklad takto:

1) Podle valen¢ni pfipony pridavného jména urfime oxidacni Cislo kationtu

Ve

napf. -ity pro oxidacni €islo 111).
2) Napiseme vedle sebe symbol prvku a kysliku a ozna¢ime oxidacni Cisla:
AlIII 0_”.

3) Pocet atom ve vzorci odpovida oxida¢nimu stupni druhého prvku a naopak.

Vzorec oxidu hlinitého je tedy

Al,0s.
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7 wr s v

Pro lich4 oxidacni Cisla plati vySe uvedeny postup, pro suda oxidacni Cisla se

ziskané stechiometrické faktory krati dvéma, napr. u oxidu uhlicitého,

CVOo™ — (C,04, povykraceni CO,.

Obréazek 3 Oxid uhlicity CO,

Priklad 1: Odvodte vzorec oxidu chromového.

NapiSeme chemické znacky obou prvki a z ndzvu uréime jejich oxidacni ¢isla.
Pomér atomt v molekule upravime na zakladé pravidla, Ze soucet oxidacnich ¢&isel
prvkl, ndsobenych prislusnymi stechiometrickym koeficientem, se musi rovnat nule,

tzv. k¥iZzové pravidlo.

CrVI O—II

2Cr 60

Vzorec slouceniny je CrQOs.

~rw~

Priklad 3: KFfizove pravidlo pouzivame i v opatném postupu, tj. odvozeni nazvu

s wr

slouceniny z jejiho vzorce (z poméru atomd uréime oxidacni ¢isla)
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Mn, op

Nazev slouceniny je tedy oxid manganisty.
¢islo druhého prvku.
Ulohy k Fedeni:

1. NapiSte vzorce téchto binarnich a pseudobinarnich sloucenin: fluorid hlinity,
bromid olovnaty, jodid stfibrny, chlorid lithny, hydrogensulfid draselny, sulfid
bismutity, nitrid Zelezity, nitrid dikarbid (acetylid) vapenaty, oxid selenovy,

peroxid olovnaty, fosfan.

2. Pojmenujte nésledujici binarni a pseudobinarni slouc¢eniny: SnHa, PbO-, H.Te,

K20, Cr.0s, Fe(OH)2, NHs, Nal, KCN, Ca(HS)», CuCls, GeSs, AIN.

3.7 Binarnislouceniny s vodikem, bezkyslikaté kyseliny

V anorganické chemii existuji nékteré specifické slouceniny, pro jejichz
pojmenovéani pouzivame jednoslovné nebo specifické nazvy. Tyto slouceniny lze
rozdélit do nékolika skupin. V binarnich slou¢eninach m(ze mit vodik z dlivodu
svého vyjimecného postaveni v periodické soustavé oxidacni Cislo -1 i I. V
nazvoslovi binarnich vodikatych slou€enin existuje proto cela fada odchylek od

uvedenych pravidel. RozliSujeme celkem 4 pFipady:

a) Binarni slouceniny prvku I. a Il. skupiny periodické soustavy (iontové hydridy)
maji pravidelné dvouslozkové nazvy, napf.: NaH hydrid sodny, CaH. hydrid

vapenaty atd.

b) Nazvy binarnich sloucenin vodiku s prvky Ill. — VI. skupiny jsou jednoslovné.
Nazev se tvori od mezinarodniho nazvu pfislusného prvku pfipojenim koncovky —

an, napr.: SiHa silan, PHs fosfan, H.S sulfan atd.
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c¢) Nazvy binarnich slou¢enin vodiku s prvky VII. skupiny jsou opét jednoslovné. K
nazvu prvku se pripoji zakonceni —o, za nimZ nasleduje slovo vodik, napf.: HF
fluorovodik, HCI chlorovodik atd. Stejnym zplsobem se tvofi i nazev

pseudobinarnich slou¢enin HCN kyanovodik.

d) U nékterych binarnich slouc¢enin vodiku se pouZzivaji pouze trivialni ndzvy, napr.

H:0 voda, NH; amoniak, CH+ methan.
Binarni slouceniny vodiku s nekovy

Binarni slouceniny vodiku a nekovovych prvki jsou pojmenovany podle
nasledujiciho principu. Na prvnim misté se uvadi nazev elektronegativnéjSiho prvku

nebo atomové skupiny s koncovkou -0 a pFipojuje se slovo -vodik.

PFriklady:
HF — fluorovodik
H.S — sirovodik
HCN — kyanovodik

Chova-li se prislusna latka jako kyselina, je tfeba pripojit koncovku -ova, napf.:
HF — kyselina fluorovodikova
HCN — kyselina kyanovodikova

Binarni slouceniny vodiku s prvky 3., 4., 5. a 6. hlavni podskupiny

periodického systému:

Nazev se tvori pripojenim zakon&eni -an ke kmenu nebo ¢asti kmene latinského

nazvu prvku.
Priklady:
AlH; — alan
SiH4 — silan
PHs — fosfan
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H.S — sulfan

H.Se — selan

H.Te — tellan

Tabulka 7 Binérni slouceniny vodiku s prvky 3., 4.,5. a 6. hlavni podskupiny periodického systému

Skupina I1. V. V. VI. VII.
BH: CH.4 NH;s H-0 HF
boran methan amoniak voda fluorovodik
AlH; SiHa4 PHs H-S HCI
alan silan fosfan sulfan chlorovodik
GaHs GeH4 AsH;s H.Se HBr
german german arsan selan bromovodik
InH: SnH4 SbHs H.Te HI
stannan stannan stiban tellan jodovodik
TIHs PbH. BiHs H:Po HAt
plumban plumban bismutan polan astatovodik

s wr

Pozn.: Ve slouceninach s nekovy méa vodik oxidacni Cislo I.

Slou€eniny povazované za derivaty binarnich sloucenin vodiku:

K upfFesnéni substituce pouzivame Cislovkové predpony. V nékterych pfipadech

mUZeme pouZit téZ nazev podvojny.
Priklady:
SiH:Cl. — dichlorsilan
P.l. — tetrajoddifosfan
S:Cl. — dichlordisulfan

Podvojné slou€eniny vodiku s elektropozitivnéjSimi prvky (I. a Il. hlavni

podskupiny):

Pouzivame viceslovné nazvy. Tvori se z podstatného jména hydrid a pfidavného

jména ukonceného valencni pfiponou charakterizujici pfislusny kov.

Priklady:
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NaH — hydrid sodny
CaH: — hydrid vapenaty
Ulohy k feeni
1. Urcete oxidacni ¢islaprvk( v téchto binarnich a pseudobinarnich slou¢eninach:
LiH, BaS, MgsNs, SiO-, NiF2, KCN, Fe(OH)., Ca(OH)..

2. Urcete oxidacni Cislo kyselinotvorného prvku v téchto oxokyselinach: H.SeOs,

HsPOs, H2SOs, HCIO..

3. Urcete oxidacni Cisla vSech prvkl v téchto solich oxokyselin: KCIOs, NasPOs,

Li-S20s.

7 wr

4. Urcete oxidacni ¢isla prvka v téchto iontech: [SiFs]*", VOs~, HPO4, Cr.0-.

s wrs

5. Urcete oxidacni ¢islo manganu v téchto slouceninach: MnS, MnO., H:MnOQOs,,

KMnNO..

3.8 Soli bezkyslikatych kyselin

Soli bezkyslikatych kyselin jsou anorganické slouc¢eniny odvozené od kyselin,
které  neobsahuji  kyslik.  Typickymi  pfiklady jsou halogenidy (soli
halogenovodikovych kyselin) a sulfidy (soli kyseliny sirovodikové). PFi tvorbé nazvi a

vzorct téchto slouéenin postupujeme podle nasledujicich pravidel:
Odvozovani vzorct soli

Vzorce soli lze odvodit ndhradou kationtu vodiku v molekule kyseliny
odpovidajicim kationtem (jednoatomovym nebo viceatomovym). Oxidacni cislo
kationtu i aniontu musi byt vzajemné vyrovnané, aby vyslednd molekula byla

elektroneutralni.
Obecny postup:
1. ZapiSte vzorec kyseliny.

2. Nahradte atom vodiku vhodnym kationtem podle pravidel valence.
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3. Ujistéte se, ze celkovy naboj molekuly je neutralni, pripadné upravte pocet
jednotlivych Castic.
Priklad:

Kyselina chlorovodikova (HCI): Nahrada vodiku kationtem sodiku (Na*) davéa

NaCl (chlorid sodny).

Kyselina sirovodikova (H.S): Nahrada obou atom( vodiku kationty drasliku (K*)

dava K.S (sulfid draselny).

Néazvoslovi halogenid(

Halogenidy jsou soli halogenovodikovych kyselin (HF, HCI, HBr, HI). Nazev
halogenidu se sklada z podstatného jména, které vyjadfuje halogenidovy anion, a

pfidavného jména, které odpovida kationtu.
Priklady:
NH.CI — chlorid amonny
BaF. — fluorid barnaty
PBrs — bromid fosfority
CCls — chlorid uhlicity

Nazvoslovi sulfidd

s s

Sulfidy jsou soli kyseliny sirovodikové (H.S). Oxidacni Cislo siry v sulfidech je
vzdy - I1. Nazvoslovi je podobné halogenidiim, kde nazev aniontu vyjadfuje siru a

pridavné jméno charakterizuje kation.
Priklady:
K.S — sulfid draselny
BaS — sulfid barnaty

As:Ss — sulfid arsenity
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WS:; — sulfid wolframovy

Dalsi soli bezkyslikatych kyselin

Kromé halogenid( a sulfid( Ize pojmenovavat i dalsi typy soli, napriklad

kyanidy (soli kyseliny kyanovodikové), thiokyanidy (soli kyseliny thiokyanovodikové)

nebo fosfidy (soli kyseliny fosfidové).

Priklady:

KCN — kyanid draselny
Fe(SCN)s — thiokyanatan Zelezity
CasP. — fosfid vapenaty

Obecny postup odvozovani nazvu soli

. Urcete anion kyseliny, od které je stl odvozena (napf. chlorid, sulfid, kyanid).
. ldentifikujte kation soli a jeho oxidac¢ni Cislo.
. Sestavte nazev kombinaci podstatného a pridavného jména:
- Podstatné jméno — vyjadfuje anion.
- PFidavné jméno — charakterizuje kation podle jeho oxida¢niho Cisla.
Priklad:
Ca(HS).:
Anion: hydrogen-sulfid
Kation: vapenaty (oxidac¢ni islo I1)
Néazev: hydrogen-sulfid vapenaty
Zvlastni typy soli

Neékteré soli obsahuiji specifické anionty, které si zaslouzi zvlastni pozornost:

Peroxidy (O:*): Peroxid vodiku dava soli jako BaO: (peroxid barnaty).
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Hyperoxidy (O:7): KO: (hyperoxid draselny).
Polysulfidy (S:*): Na:Ss (tetrasulfid sodny).
3.9 Oxokyseliny

Obecné pravidlo pojmenovani oxokyselin

Nazvy oxokyselin se skladaji z podstatného jména kyselinaa pridavného jména,

Ve

jehoZ koncovka vyjadruje oxidacni Cislo centralniho atomu.

Odvozeni vzorce oxokyseliny

Vzorec oxokyseliny lIze odvodit formalni adici molekuly vody k oxidu
odpovidajiciho prvku. Pfiklad:- Oxid: CO. Pficteme molekulu vody: CO. + H.0 —
H.CO:s Vysledek: kyselina uhli€ita.- Oxid: P.Os PFicteme molekulu vody: P-Os + H.O —
2 HPOs Vysledek: kyselina fosforecna.

Tabulka 8 Tabulka béznych oxokyselin

Oxidacni Cislo | Koncovka  pridavného | Obecny vzorec
centralniho atomu jména oxokyseliny

I -na HMO

I -nata H2MO-

" -ita HMO:

v -icita H:MO:s

\% -icn4, -etna HMO:

VI -ova H:MOQO,

Vil -ista HMO,

VIII -icela H.MO:s

Priklady nazvoslovi oxokyselin
Oxidacni Cislo V:
HNO:s — kyselina dusi¢na
H.SO4 — kyselina sirova
HsPO. — kyselina fosforecna

Oxidacni ¢islo I V:
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H.COs — kyselina uhlicita

H.SiOs — kyselina kfemicita
Oxidacni €Cislo VI:

H:CrO4 — kyselina chromové

H.SeO.s — kyselina selenova
Vice typl kyselin od téhoz prvku

Neékteré prvky tvori vice oxokyselin v zavislosti na stupni hydratace. Moderni
nazvoslovi vyuziva predpony hydrogen - s feckymi Cislovkovymi predponami, které

vyjadfuji pocet odstépitelnych atomu vodiku.
Priklad:
B.0s + H.O — 2 HBO: kyselina hydrogenborita.
B:0s + 3 H:0 — 2 H3BO:s kyselina trihydrogenborita.

Mg v s

Molekuly s vice atomy centralniho prvku jsou oznacovany jako izopolykyseliny.
Pocet atom( centralniho prvku a odstépitelnych atomi vodiku je v ndzvu oznacen

Ffeckymi predponami.
Priklady:
H.Si.0s — kyselina dikfemicita
H4P.0O; — kyselina difosforecna
H.S:07; — kyselina disirovéa

Odvozovani nazvu oxokyseliny z jejiho vzorce

Pro odvozeni nazvu oxokyseliny postupujeme takto:

s v

1. Uréime oxidacni ¢islo centralniho atomu.

2. Spocitame pocet atomi kysliku a vodiku ve vzorci.
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3. Podle oxidacniho Cisla pFifradime spravnou koncovku.
Priklad:

Vzorec: H,I,04

Rovnice:4 X (+1) + 2 xm + 9 x (=2) =0
Vypocet:m = 7

Nazev: kyselina dijodista.

Odvozovani vzorce z nazvu oxokyseliny

Pro opacny postup (odvozeni vzorce z ndzvu):1. Ur¢ime centralni prvek a jeho
oxidaéni ¢&islo z nazvu.2. Pfidame pocet atomU kysliku odpovidajici pFislusnému
oxidanimu ¢islu.3. Pocet atoml vodiku uréime podle sytnosti kyseliny.
PFiklad:

Nazev: kyselina tetrahydrogendifosforecna
Analyza: 4 atomy vodiku, 2 atomy fosforu v oxidacnim cCisle V.
Vypolet: P,0s + 2 H,0 — H,P,0,
Vysledek: H,P,0-.
3.10Soli oxokyselin

Obecné pravidlo tvorby soli oxokyselin

Soli oxokyselin se odvozuji nahradou odstépitelnych atomt vodiku v molekule
kyseliny pfislusnym kationtem (jednoatomovym nebo viceatomovym). Nazev soli se
skladd z:- Podstatného jména vyjadfujiciho anion kyseliny s koncovkou -an.-

Pfidavného jména charakterizujiciho kation soli.

V nazvech oxosoli je mozno vyznacit pocet atomd kov( Feckou predponou (di-,
tri-, tetra-...) a pocet zbytk( kyseliny nasobnou ¢islovkou pfedponou bis-, tris-. Tyto
pfedpony se pouZzivaji pouze v nezbytné nutnych pripadech, kdyz je nutné odlisit

rdzné typy soli.
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Tabulka 9 Tabulka pFikladd nazvi soli oxokyselin

Kyselina sal
Kyselina chlorna chlornan
Kyselina sirova siran
Kyselina fosforecna fosforeCnan
Kyselina uhlicita uhlicitan
Kyselina dusita dusitan

Priklady tvorby nazv( soli

Néazev soli se odvozuje z ndzvu kyseliny, od které je st odvozena, a pfidavného

jména charakterizujiciho kation.
Priklady:
KsPO. — fosfore€nan draselny
Ba(ClOs). — chlorecnan barnaty
NHiNO. — dusitan amonny
Al>(SO.); — siran hlinity
Vicesytné kyseliny a jejich soli

Vicesytné kyseliny postupnou nahradou odstépitelnych atomd vodiku tvori
fadu soli, které mohou obsahovat nesubstituované atomy vodiku. V nazvech téchto
soli oznaCujeme nesubstituované atomy vodiku pfedponou hydrogen- s odpovidajici

¢islovkovou predponou.
Priklady:
Ca(HCO:s). — hydrogenuhligitan vapenaty
Na.HPO. — hydrogenfosfore¢nan disodny
NaH:PO. — fosfornan sodny

Odvozovani nazvu soli z jejiho vzorce

PFi urCovani nazvu soli z jejiho vzorce:
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1. Uréime anion kyseliny, od které je stl odvozena.

2. ldentifikujeme kation soli a jeho oxidacni Cislo.

3. Sestavime nazev kombinaci podstatného jména (anion) a pfidavného jména
(kation).

PFiklad: Ba(Cl0,)-

Anion: chloristan

Kation: barnaty (oxidacni Cislo 1)

Nazev: chloristan barnaty.

ZvI1astni typy soli

Neékteré soli obsahuji specifické anionty nebo vice typt iontd. Tyto soli mohou

byt oznaceny nasledujicimi nazvy:
Peroxidy (napf. BaO. — peroxid barnaty)
Hyperoxidy (napf. KO. — hyperoxid draselny)
Polysulfidy (napf. Na.S: — tetrasulfid sodny).
Priklady na odvozovani vzorce oxosoli z jejiho ndzvu a naopak
Priklad 1: Odvodte vzorec siranu Zelezitého.

Vychozi kyselinou je kyselina sirova H.SO.. Zbytek kyseliny je (SO.)?~, oxidaéni

~ s~

Cislo Zelezaje Il (Zelezity). Obé Casti napiSeme vedle sebe a pouzijeme kFiZzové pravidlo:

Fe" SO4)"

K

Vysledek pro siran zelezity:

Vysledny vzorec je tedy Fe2(SOa)s.
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Priklad 2: Odvodte vzorec boritanu trivapenatého.
Mozné vychozi kyseliny jsou dvé:

- hydrogenborita HBO., zbytek kyseliny je (BO2)™!
- trihydrogenborita HsBOs, zbytek kyseliny je (BO:)3
Oxidacni Cislo vapniku je Il (vdpenaty).

V prvnim pfipadé dostaneme vzorec boritanu vapenatého:

Ca" (BO,)™

1 2
Po aplikaci kFizového pravidla: Ca"(BO2) "' boritan vapenaty Ca(BO.)-
V druhém pfipadé dostaneme vzorec:

Ca” (Bog)*IH

Po aplikaci kfizového pravidla: Cas(BOs):
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4 LATKOVE MNOZSTVI, AVOGADROVA KONSTANTA A
MOLARNI VLICINY
4.1 Latkové mnozstvi a Avogadrova konstanta

Latkové mnozstvi (n) je zakladni veli¢ina v chemii, ktera udava pocet mold

¢astic (atom@, molekul, iontd, elektrond apod.) v latce. Zakladni jednotka je mol.

1 mol latky obsahuje vzdy stejny pocet Castic, coZ je vyjadifeno Avogadrovou

konstantou (Na):

Ny = 6.022 x 10?3 mol™?

Latkové mnoZstvi Ize vypocitat z rlznych velicin:

Z hmotnosti n =

<|3

kde:

n: latkové mnozstvi (mol),
m: hmotnost latky (g),
M: molarni hmotnost (g.mol™).

Z pocCtu Castic n=—
kde:

N: pocet Castic,
Na: Avogadrova konstanta ( 6.022 x 10%* mol™)

Ze vztahu latkové mnozZstvi a objem plynu

|4

nza

kde:

V: objem plynu (dm?),
Vm: molarni objem (dm?3.mol™).
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4.2 Molarni veliCiny

Molarni veliCiny vyjadfuji vlastnosti latek vztazené na jednu mol latky.

Pouzivaji se pro zjednodu$eni chemickych a fyzikéalnich vypo¢td a umoziuji snadné

porovnani rliznych latek nezavisle na jejich mnoZstvi.

Molarni hmotnost (M): hmotnost jednoho molu latky, jednotka g. mol=1.

Molarni objem (Vm): objem jednoho molu latky, jednotka m3.mol™! nebo

dm3.mol™?

Molarni koncentrace (c): latkové mnozstvi na jednotku objemu, jednotka

Molarni hmotnost

kde:

M: molarni hmotnost (g.mol™?1)
m: hmotnost latky (g)

n: latkové mnozstvi (mol)

Moléarni objem

kde:

V,: molarni objem (dm3.mol™?1)
V: objem (dm3)

n: latkové mnozstvi (mol)

Molarni koncentrace

kde

c: molarni koncentrace (mol)
n: latkové mnozstvi (mol)

V: objem roztoku (dm?)

|3

< S
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Normalni molarni objem
Za normalnich podminek p, = 101,325 kPa a T, =273 K ma molarni objem

ideéIniho plynu hodnotu
Vimo = 22,4 dm3.mol™!

Priklad 1: Vypocet molarni hmotnosti
Kolik je molarni hmotnost kyseliny sirové (H,S0,)?
Molarni hmotnost se vypocte souctem relativnich atomovych hmotnosti:

M(H,S0,) =2 -M(H) +1-M(S) +4- M(0) = 2 - 1,01 + 32,07 + 4 - 16,00
= 98,09 g.mol™?

Priklad 2: Vypocet molarni koncentrace

Roztok obsahuje 5 g chloridu sodného (NaCl) v 500 ml vody. Jak& je molarni

koncentrace?
1. Molarni hmotnost NaCl:
M(NacCl) = 22,99 + 35,45 = 58,44 g.mol™.

2. Latkové mnozstvi:

m_ 5 0,0856mol
M~ 5844  odomob

3. Objem roztoku v litrech:
V=500ml=05L

4. Moléarni koncentrace:

n_ 0,0856
vV 05

c= = 0,171 mol/L.

Priklad 3: VypocCet z hmotnosti
Kolik mol{ je obsazeno v 10 g oxidu uhli¢itého ?

1. Molarni hmotnost C0,

M(C0,) = M(C) +2 - M(0) = 12,01 + 2 - 16,00 = 44,01 g.mol™ 1.
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Latkové mnozZstvi:

0
= ~ 0,227 mol.
Priklad 4. Vypocet z poCtu Castic
Kolik mol( je obsazeno v 1,2-:10% molekul vody?

_N_ 1210
TN, T e022-108 " 0

Priklad 5: Vypocet z objemu plynu

Jaké latkové mnozstvi zaujima 11,2 dm?3 kysliku pfi normalnich podminkach?

V11,2
V= —=—— = 0,5mol.
n 2241

Ulohy k Fedeni
1. Urcete molarni hmotnosti téchto sloucenin:
HsPO., Zn(N03)2, NaOH, ZnC|2, H2SOs, A|2(SO4)3, KCI.

2. Latkové mnozstvi jodidu draselného je 2,800 mol. Jakou hmotnost v kg
ma toto mnoZstvi?

3. Jaké latkové mnoZstvi kyseliny fluorovodikové odpovidad hmotnosti 105
kg této slouceniny?

4. Vypocitejte latkové mnozstvi, ktera odpovidaji nasledujicim
hmotnostem téchto sloucenin:
a) 380,65 g sulfidu uhlicitého,

b) 149,52 g chloridu antimonitého,
c) 208,16 g fluoridu kifemicitého.

5. Zanormalnich podminek zaujimaji uréité mnozstvi plynt tyto objemy:
a) V(Hz) =5,603 m?,

b) V(N2) = 448,3 dm?,
c) V(WFe) =179,3 cm?>.

6. Vypocitejte latkova mnozstvi a hmotnosti uvedenych plynd.
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7. Vypocitejte objem, ktery za normalnich podminek zaujim& 1000 g téchto

plynd:

a) vodiku,
b) kysliku,
¢) methanu.
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5 SLOZENI VICELOZKOVYCH SOUSTAV

Viceslozkové soustavy jsou smési obsahujici dvé nebo vice slozek, které mohou
byt ve stejném nebo rlizném skupenstvi. Tyto soustavy Ize délit na homogenni a
heterogenni. Homogenni smési maji stejnomeérné slozeni v celém objemu, jejich
slozky jsou rovnomeérné rozptyleny a nelze je rozeznat ani mikroskopem. Typickym
prikladem je roztok, napriklad slana voda nebo vzduch, kde viechny slozky tvori jednu
fazi. Heterogenni smési naopak obsahuiji sloZky, které jsou nerovnomérné rozmistény
a lze je odlisit pouhym okem nebo mikroskopem, jako napfiklad pisek s vodou nebo

olej ve vodé. Tyto smeési jsou tvoreny dvéma Ci vice fazemi s viditelnym rozhranim.

V ramci homogennich smési, zejména u roztokd, se rozlisuji dvé hlavni slozky:
rozpoustédlo a rozpusténa latka. Rozpoustédlo je sloZka, které je ve smési pFfitomna
v nejvétsim mnozZstvi a slouZi k rozpusténi ostatnich sloZzek. Obvykle je to kapalina,
jako voda nebo ethanol. Rozpusténa latka je naopak slozka pfitomna v mensim
mnozstvi, ktera se v rozpoustédle rozptyli na molekularni nebo iontové Urovni.
MnoZstvi rozpusténé latky mulze byt vyjadfeno rlznymi zplsoby, napfiklad
hmotnostnim zlomkem, molarnim zlomkem nebo koncentraci. Homogenni a
heterogenni smési jsou zakladem pro pochopeni fyzikalné-chemickych vlastnosti

latek a jejich vyuziti v praxi.

Relativni sloZeni soustavy lze vyjadfit pomoci nékolika veli€in, které
kvantifikuji pomérné zastoupeni jednotlivych sloZzek. Mezi nejCastéji pouzivané patfi
hmotnostni zlomek, molarni zlomek, objemovy zlomek, a koncentrace. Tyto
veli¢iny Ize zvolit v zavislosti na charakteru smési a na tom, jaké vlastnosti nas

zajimaji.
Hmotnostni zlomek (w;)
Vyjadfuje pomér hmotnosti konkrétni slozky k celkové hmotnosti soustavy:

m;

w: = —
l Zm
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kde m;je hmotnost sloZky i, a Y m je celkovd hmotnost vSech sloZzek. Hmotnostni

zlomek je bezrozmérna veliina (Casto vyjadrena v procentech).
Molarni zlomek (x;)

Vyjadruje pomeér latkového mnozstvi slozky i k celkovému latkovému mnozstvi

vSech slozek:

kde n; je latkové mnozstvi slozky i, a Y'n je celkové latkové mnoZstvi smési.

Soucet véech molarnich zlomkd( ve smési je vzdy x1 + x2 + «++ + xn = 1.

Objemovy zlomek (¢;)

PouZiva se zejména pro plyny nebo kapalné smési a vyjadruje pomeér objemu
slozky i k celkovému objemu smési:

Vi

§0i=Z—V

kde V; je objem slozky i, a YV je celkovy objem smési. U idealnich plyn( plati, Ze
objemovy zlomek je roven molarnimu zlomku.
Hmotnostni koncentrace (y;)

Vyjadfuje mnoZstvi hmotnosti konkrétni slozky ve vztahu k objemu soustavy:
=37

kde m; je hmotnost sloZzky i, a V je celkovy objem smési. Jednotkou je napfiklad

Vi

-3

g.dm
Molarni koncentrace (c;)

Udava mnozstvi latkového mnozstvi slozky ve vztahu k objemu smési:

Ci = —

|4
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kde n; je latkové mnozZstvi sloZzky i, a V je objem smeési. Jednotkou je napfiklad

mol.dm™3.

Priklad 1: Klempifska pajka vznikla slitim 180 g cinu a 120 g olova. Vyjadrete

sloZeni pajky v hmotnostnich a molarnich zlomcich.

_mg, 180g

= = 0,600 = 60,09
Wsn = T, T 300g %

mpp 120g
wpp = — = ——= 0,400 = 40,0%
P m, ~ 300g
Msn
Xen = MSn
sn mSn + me
MSn MPb

M, = 118,7g - mol™,Mp, = 207,2g - mol™?

180

B 118,7
Xsn =180 120
1187 T 2072

~ 0,7236 = 72,4%

Xpp = 1 —xgp, = 0,2764 = 27,6%

Pfiklad 2: Vypocitejte molarni koncentraci roztoku manganistanu draselného,

je-li v 500 cm? roztoku obsazeno 7,9 g KMnOa.

Pouzijeme vztah pro vypocet molarni koncentrace

m(KMnO,)

n(KMn0,) = M(KMnOy)
4
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n(KMn0,)  m(KMnO,) 7,90 g
V. ~ M(KMnoO,) -V, 158,09 -mol-1-0,500 dm3
= 0,100 mol.dm™3

c(KMnO,) =

Molarni koncentrace KMnOa. v daném roztoku je 0,100 mol.dm™3.

Priklad 3: Vypocitejte hmotnost chloridu Zelezitého obsazeného ve 200 cm?

roztoku, v némz w(FeCls) = 40 % . Hustota roztoku je 1,133g.cm™.
Reseni:
Hmotnost celého roztoku je m, = p, - V; = 1,133g - cm™3 - 200,0cm3 = 226,64.
Hmotnost FeCls se vypocita

m(FeCly) = mg - w(FeCl3) = 226,69 - 0,400 = 90,64g ~ 90,69
Hmotnost chloridu Zelezitého v roztoku je 90,64 g.
Pfiklad 4: Obsah argonu ve vzduchu vyjadirena objemovym zlomkem je 0,93 %.

Vypocitejte, jaky objem vzduchu je nutno zpracovat na pfipravu argonu o objemu 300

dmé.

_Var
Par VS
Ve 300
Vg =—= ~ 32258,3dm?
S~ o, 0,0093 m
Objem vzduchu je 32,3 m?.

Ulohy k Fedeni:
Hmotnostni zZlomek

1. V roztoku o hmotnosti 500 g je rozpusténo 20 g NaCl. Jaky je hmotnostni

zlomek NaCl?
2. Roztok obsahuje 30 g KOH v 270 g roztoku. Jaky je hmotnostni zlomek KOH?

3. Kolik gram{ vody musime pfidat k 50 g HCI, abychom pfipravili roztok s

hmotnostnim zlomkem HCI 0,1?
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4.

5.

V 1 kg roztoku kyseliny sirové (H.SO.) je 250 g kyseliny. Jaky je hmotnostni
zlomek H.SO.?

Jaka hmotnost dusi¢nanu sodného (NaNO:s) je obsaZena v 500 g roztoku s

hmotnostnim zlomkem NaNOs 0,15?

Molarni zlomek

5.

Roztok obsahuje 3 moly HCI a 12 mol( vody. Jaky je molarni zliomek HCI?
Smichame 2 moly NaOH a 5 mol( vody. Jaky je molarni zlomek NaOH?

V roztoku je rozpusténo 0,5 mol Na.SO. a 1,5 mol H-0. Jaky je molarni zlomek

Na.S0.?

Kolik mold vody musime pridat k 1 molu NHs, abychom ziskali roztok s

molarnim zlomkem NH; 0,1?

Roztok obsahuje 0,2 mol KCl a 0,8 mol H:0. Jaky je molarni zliomek KCI?

Objemovy zlomek

1.

Smichame-li 2 litry H. (vodiku) a 8 litr(i O (kysliku), jaky je objemovy zlomek

vodiku ve smési?

Roztok amoniaku obsahuje 3 dm? NHs a 7 dm? vody. Jaky je objemovy zlomek

NHs?
Smichame 1 dm? SO: a 4 dm? N.. Jaky je objemovy zlomek SO,?

Kolik dm? kysliku (O-) musime pFidat k 5 dm? vodiku (H-), abychom vytvorili

smeés s objemovym zlomkem H- 0,8?

Smés obsahuije 2 litry Ar (argonu) a 8 litr(i He (helia). Jaky je objemovy zlomek

argonu?

Koncentrace

1.

Jaka je hmotnostni koncentrace H.SO. v roztoku, ktery obsahuje 49 g kyseliny

sirové v 1 litru roztoku?
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. Roztok obsahuje 0,5 mol NaOH v 0,2 dm? roztoku. Jakéa je molarni koncentrace

NaOH?

. Roztok chloridu sodného (NaCl) obsahuje 58,5 g NaCl v 2 litrech roztoku. Jaké&

je molarni koncentrace NaCl?
.V 1dm?3roztoku je rozpusténo 2 moly KOH. Jaka je molarni koncentrace KOH?

. Kolik graml HCI je potfeba k pripravé 1 litru roztoku o koncentraci 0,1

mol/dm3?
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6 VYPOCTY PODLE CHEMICKEHO VZORCE

PFi vypoctech vychazejicich z chemickych vzorcl povazujeme slouceninu za
sloZzenou z jednotlivych prvkl nebo skupin prvkd, jejichZ zastoupeni vyjadfujeme
pomoci hmotnostnich nebo molarnich zlomkd. Na rozdil od stechiometrického

poméru prvki je sloZzeni slouéeniny v tomto pripadé stalé.

Pokud je slou€enina tvorena prvky A, B, C a mé obecny vzorec A,B,C., kde a, b,
¢ oznacuji po¢ty atomd jednotlivych prvkd v molekule, Ize hmotnostni zlomek prvku

A vypocitat podle vzorce:

YA M (AeByCe)’

kde m, je hmotnost prvku A a m(4,B,C,) je celkova hmotnost slouceniny.
Obvykle se v8ak v chemickych vypoctech pouZiva alternativni forma tohoto vztahu,

ktera hmotnostni zlomek w, urci z molarnich hmotnosti:

a'MA

YA = M(4.B,C.)

kde M, predstavuje molarni hmotnost prvku A a M(A4,B,C.) celkovou molarni
hmotnost slouceniny.
Moléarni zlomek prvku A Ize urcit podle vztahu:
Xq =Ny + ng + ng,

kde ny,ng a ng jsou latkova mnozstvi jednotlivych prvkl ve slouceniné. Tato

latkova mnozZstvi odpovidaji stechiometrickym koeficientlim a, b a ¢ podle vztahu:
Nng:ng: ne=a:b:c.n

PFiklad 1: Vypocitejte hmotnostni a molarni zlomek stfibra v dusi¢nanu

stribrném.
Vypocitame molarni hmotnosti
M(Ag) = 107,99 - mol™?
M(AgNO3) = 169,99 - mol™1
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Vypocet hmotnostniho zlomku

_ 107,99 - mol~1
Y49 = 169,99 - mol-1

= 0,6350 = 63,50%

Vypocet molarniho zlomku
NygiNy:ng = 1:1:3

1mol

Xag = 0,20 = 20%

~ Smol
Hmotnostni zlomek stfibrav AgN0sje 63,5 %, molarni zlomek Ag je 20 %.
Pfiklad 2: Kolik hmotnostnich procent krystalové vody obsahuje soda na prani
Na,CO; - 10H,0.
M(Na,CO5 - 10H,0) = 286,0g - mol™?!
M(H,0) = 18,0g - mol™1

10-18,0g - mol™?

H.0) =
wH20) = =52 0g - mol

= 0,629 = 63%

Soda na prani obsahuje 63 % krystalové vody.

Priklad 3: Kolik hmotnostnich procent Zeleza obsahuji tyto Zelezné rudy: krevel,

ocelek, magnetovec a pyrit.

2-55,8g-mol~1

159,6g-mol—1 = 0,699 = 69,9%

Krevel w(Fe) =

55,8g-mol~1

Ocelek w(Fe) = = 0,4819 =~ 48,2%

115,8g-mo

3-55,8g-mol~1
231,4g-mol~1

Magnetovec w(Fe) = =0,7234 =~ 72,3%

55,8g-mol~1
120,0g-mol~1

Pyrit w(Fe) = 0,465 = 46,5%

Priklad 4: Vypocitejte hmotnost Zeleza obsazeného v 1 kg pyritu FeSa.
w(Fe) = 0,465
Hmotnost Zeleza vypocCitame
m(Fe) = m(FeS,) - w(Fe) = 1000g - 0,465 = 465g
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V 1 kg pyritu je obsazeno 465 g zeleza.

Troj¢lenkou:

X = 55,8g m = 465g

Pfiklad 5: V jakém mnozZstvi pyritu je obsazeno 535 g siry, jestliZe pyrit obsahuje

10 % necistot.

Hmotnostni zlomek siry v Cistém FeS,

(52321
W)= TV
Hmotnost Cistého FeS,
Fes,) = B) 3359 _ 1400
m(Fesz) =05y = 0535 — 10009

Prfepocet hmotnosti Cistého FeS, na hmotnost pyritu s obsahem 10 % necistot

m(FeS;) 1000g
w(FeS,) 0,90

w(pyrit) = =1111,11g = 1,1kg

Hmotnost pyritu s obsahem 10 % necistot, ve kterém ma byt 535 g siry, je 1,1
kg.

Ulohy k Fedeni
1. Urcete hmotnostniamolarnizlomky dusiku v obou slou€eninach a rozhodnéte:

a) mocovina,

b) dusi¢nan amonny.

2. Dusi¢nan amonny a amoniak jsou dusikata hnojiva. Vypocitejte hmotnostni

obsah dusiku v obou slouc¢eninach a urCete, ktera z nich obsahuje vice dusiku.
3. Modréskalice mavzorec CuSQO4-5H.0. Vypocitejte:

a) hmotnostni zlomek krystalové vody,
b) sloZeni bezvodého siranu médnatého v hmotnostnich zlomcich prvka.

4. Urcete hmotnost vody, ve které je obsazeno 10,0 kg vodiku.
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5. Vypocitejte hmotnost Zeleza, obsazeného v jedné tuné Cistého magnetovce

FesOa.
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7 CHEMICKA ROVNICE A JEJI VYCISLOVANI

Chemicka rovnice vyjadruje chemickou reakci, pfi které se méni vychozi latky

(reaktanty) na vysledné latky (produkty). Rovnice méa obecny tvar

Reaktanty — produkty.

Chemicka rovnice popisuje chemickou reakci, pri které se vychozi latky

(reaktanty) preménuji na vysledné latky (produkty). Rovnice musi byt vyCislena, aby

odpovidala zdkonu zachovani hmotnosti — pocet atom( kazdého prvku na obou

strandch rovnice musi byt stejny.

KaZzdy chemicky vzorec v rovnici ma pfifazen stechiometricky koeficient. Ten

urcuje pomeér mnozstvi jednotlivych latek (nejcastéji v molech) zapojenych do reakce.

Postup vycislovani chemické rovnice

1.

NapisSte chemickou rovnici: Zapiste chemické vzorce reaktantl a
produktd.

Zkontrolujte prvky: Identifikujte vSechny prvky pfritomné v
reaktantech a produktech.

Zactnéte s prvky, které jsou v jednom slou¢eném stavu: Nejprve
vyCislete ty prvky, které se vyskytuji pouze v jedné latce na kazdé strané
rovnice.

Vyrovnavejte slozité molekuly: Nechte kyslik a vodik na konec, pokud
se nachazeji v nékolika latkach.

Doplnte koeficienty: Nastavte Cisla pfed chemické vzorce tak, aby bylo
zachovano stejné mnozstvi atomd na obou stranach.

Zkontrolujte vysledek: Prepocitejte vSechny atomy na obou stranach

rovnice.

Pravidla vycislovani

1. Koeficienty musi byt cela €isla (pokud je nutné, vynasobte vSechny

zlomky spolecnym nasobkem).
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2. Nemeénte chemické vzorce jednotlivych Ilatek (ménite pouze
koeficienty!).

3. Zkontrolujte, Ze jsou zachovany naboje (u redoxnich rovnic).

Rovnost mezi levou a pravou stranou rovnice se znazornuje rovnitkem.
NevycCislena rovnice predstavuje reak¢ni schéma, vnémz je rovnitko nahrazeno
Sipkou. U reakci probihajicich soucasné v obou smérech (zvratné reakce) je mozno

nahradit Sipkami opacného sméru.
PFiklad 1: Reakce vodiku s kyslikem
H, + 0, - H,0
Postup:

1. Pocet atom@ vodiku: vlevo 2, vpravo 2 (za molekulu vody je nutné dat

koeficient 2).

2. Pocet atom0 kysliku: vlevo 2, vpravo 1 (za molekulu kysliku dame

koeficient 1).
Vysledek: ZH, + 0, - 2H,0
Pfriklad 2: Reakce hofCiku s kyslikem
Mg+ 0, > MgO

1. Zkontrolujeme prvky: MgaO.

2. NalevéstranéjelMga20O,napravé 1 MgalO.

3. Vyrovname kyslik: 2Mg + 02 - 2MgO0

4. Stechiometrické koeficienty: 2,1, 2.
Priklad 3: Neutralizace kyseliny sirové hydroxidem sodnym

H,504 + NaOH — Na,S0, + H,0
1. Nalevé strané 2 atomy vodiku z H,S0,, vpravo 1 v H,O0.

2. Vyrovname sodik (Na): Koeficientu NaOH je 2.
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1)

2)

3)

4)

5)

Vysledek:
H,S04 + 2NaOH - Na,S0, + 2H,0

3. Stechiometrické koeficienty: 1,2,1,2.
Ulohy k Fedeni
Vycislete tyto rovnice:

a) SiO;+ HF — SiF.+ H.0
b) As.S; + HCl — AsCls + H.S
¢) H:BOs;+NaOH — Na:B.O; + H.0

Doplrite stechiometrické koeficienty v nasledujicich rovnicich:

a) CaCOs;+ SO: + H.0O — Ca(HSO0s). + CO:
b) (NH4).SO4+ KOH — NH;s + K.SO4 + H20
c) Pb(NOs):+ Na:CrOs — PbCrO4 + NaNO:s

UrcCete stechiometrické koeficienty iontovych rovnic:
d) Sb3*+ H.S — Sh.Ss + H*

e) Cr.0# +OH — CrO+* + H-0

f) Fe(OH); + H* — Fe** + H.0

g) ZnO + OH + H.0 — [Zn(OH)4]*

Vyjadrete chemickou rovnici vznik malo rozpustného fosforeCnanu z chloridu
vapenatého a fosforeCnanu trisodného. Rovnici vycislete.

Hydroxid hlinity se rozpousti v kyseliné sirové za vzniku siranu hlinitého a vody.
Zapiste rovnici a doplnte stechiometrické koeficienty.

47



8 VYPOCTY PODLE CHEMICKYCH ROVNIC ZA NORMALNICH
PODMINEK

Chemickeé rovnice predstavuji zakladni nastroj pro popis chemickych reakci.
KaZzdé& chemické rovnice vystihuje nejen kvalitativni stranku reakce, tedy které latky
reaguji a jaké produkty vznikaji, ale také kvantitativni stranku reakce, coz zahrnuje
hmotnostni, molarni a (u plynd) objemové poméry reagujicich latek.
Stechiometrické vypoCty umoznuji stanovit mnoZzstvi jedné latky na zakladé
znamého mnoZstvi druhé latky, pricemz vychazeji z poméru stechiometrickych

koeficient( v chemické rovnici.

Pro vypoCty oznaCme latku se znamym mnozstvim indexem 1 a latku, jejiz
mnozstvi hleddme, indexem 2. Pak plati nasledujici vztahy:
n, vy
n B U1

nebo ekvivalentné

Zde n predstavuje latkové mnozstvi (v mol), ¥V objem (v litrech) a v

stechiometrické koeficienty prislusnych latek z vy€islené chemické rovnice.

V béZné praxi se Casto nezameérfujeme primo na latkovd mnoZstvi, ale na
hmotnosti nebo objemy latek. V takovém pripadé Ize latkové mnoZstvi vyjadfit pomoci

vztahu:

kde m je hmotnost (v gramech) a M molarni hmotnost (v g/mol), nebo:

.
22,4
kde V' je objem plynu (v litrech) za normalnich podminek (tlak 101,325 kPa,
teplota 0 °C). Tyto vztahy umoznuji prevod mezi méfitelnymi veliCinami (hmotnost,
objem) a latkovym mnoZzstvim, coz je klicové pro kvantitativni praci v chemii.
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Pokud je latka v roztoku, je tfeba pfi vypoctu zohlednit jeji koncentraci nebo
provést prepocet na ¢istou latku. Tento pFistup je obzvlast ddlezity v analytické chemii,

kde presnost vypoctu Casto rozhoduje o spravnosti celého experimentu.
Zakladni pravidla stechiometrickych vypocti

1. Chemicka rovnice: Nejprve se reakce vyjadfi presné vycislenou
chemickou rovnici.

2. Vybér latek: V rovnice se oznaci latky potfebné k vypoctu (reaktanty a
produkty).

3. Molarni hmotnosti: Stanovi se molarni hmotnosti zG¢astnénych latek
na zakladeé jejich chemického slozZeni.

4. Matematické vyjadreni: Uvedené Udaje se dosadi do odpovidajici

rovnice nebo uméry, kterou nasledné vyreSime.

Priklad : Kolik gram0 NaCl je potifeba na pfipravu 28,6 g AgCl srazenim roztoku

chloridu sodného roztokem dusi¢nanu stfibrného?
Reakce probiha podle rovnice
NaCl+ AgNO3; = AgCl + NaNO3
Latky potFebné k vypoctu jsou NaCla AgCl.

Indexem 1 oznaCime AgCl, indexem 2 NaCl. Molarni hmotnost latek je

M (AgCl) = 58,5 g/mol, M(NaCl) = 143,3 g.mol — 1.

Po dosazeni

_ 286g
Mz = 143,3g - mol~?

58,59 - mol™! = 11,7g

Na pripravu 28,6 g AgCl je potfeba 11,7 g NaCl.

2KClO5 = 2KCL + 30,

Str 39
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Indexem 1 oznacime KCl0s, indexem 20,. M; = 122,5g - mol™?

Str40

v, my
Voo =—+—-22,4dm3 -mol™! ==
02 = L4 m> - mo

Vo,z =

i, 22,4dm® -mol™l = ————
M, 79,5g - mol~1

n—ﬁ n, = Yoz vy =2,v,=3
My 27 22,4dm3 -mol-t" "t T T2 '
3 my
Voo = 3 22,4dm3 - mol*
. 3 24,59 -22,4dm3 - mol™! — 6723
0277 122,59 -mol-t >/ eem

2H202 - 2H2+02

L3009 o hidm® - moi=t = 9.88dm?
2 34,09 -mol™1 HAME T MOE = Z,eedm

CuO +H, =Cu+ H,0

my 5,009

= ‘M, =—-2,0g" 71 =0,13
M, 2 79,59 - mol~1 g-mo g

5,00
g - 22,4dm3 - mol™! = 1,41dm?
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Ulohy k Fedeni
1. Lithium se sluCuje pfi vysoké teploté s dusikem za tvorby nitridu lithného.

Vypocitejte hmotnost lithia potfebnou na pripravu 58 g nitridu.
2. Kolik gramt Ba(NO03), a Na,S0, je potfeba na pfipravu 46,7 g siranu barnatého?
3. Kolik litrd oxidu uhli¢itého vznikne za normalnich podminek rozkladem 500 g:

a) Cistého vapence (CaCO0s),

b) vapence obsahujiciho 10% necistot?
4. Sulfan se ziskava v Kippoveé pfistroji reakci sulfidu Zeleznatého s kyselinou
chlorovodikovou. Vypocitejte:

a) kolik gram@ FeCl. vznikne reakci 250 g FeS,

b) jaky bude za normalnich podminek objem vzniklého sulfanu.

5. Zdrojem kysliku v dychacim pristroji je peroxid sodny, ktery reaguje s CO2 za vzniku:
2Na202 + ZCOZ - ZNa2C03 + 02

Kolikrat Ize pFistroj pouzit, obsahuje-li 0,5 kg €istého peroxidu sodného a spotfeba pfi

jednom pouziti je 14,4 litru kysliku (méfeno za normalnich podminek)?

6. Jaky objem vody je tfeba rozlozit p¥i elektrolyze, abychom pfipravili 400 cm? kysliku

zanormalnich podminek?

7. Vypoditejte objem kysliku potiebny ke spaleni 33,6 dm? ethenu (C,H,) na oxid

uhlicity a vodu za normalnich podminek.

8. Lze uplné vyredukovat olovo z 1 molu oxidu olovnatého pouzitim 5 g uhli

(pokladate za Cisty uhlik, uvazujte vznik C0,)?

9. P¥i redukci oxidu médnatého vodikem vzniklo 45,0 g vody. Kolik gram@ médi se

vyredukovalo?
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10. Kryolit Nas[AlF¢] se d& synteticky pripravit reakci: 12NaF + Al;(S04)3 -
2Nas[AlFg] + 3Na,S0,4. Vypocitejte hmotnosti fluoridu sodného a siranu hlinitého
potfebné k vyrobé 10 kg kryolitu.
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9 OXIDACNE REDUKCNI ROVNICE A JEJICH VYCISLOVANI

Oxidacneé-redukcni reakce se skladaji ze dvou poloreakci — oxidace a redukce —

s s

které probihaji soucasné. Oxidace je proces, pfi kterém se zvySuje oxidacni ¢islo atomu
prvku, zatimco redukce je proces, pri kterém se oxidacni Cislo sniZzuje. Tyto zmény v
oxidacnich ¢islech jsou zptsobeny prenosem elektronl mezi reagujicimi latkami.
B&hem oxidace prvek elektrony odevzdava, zatimco béhem redukce prvek elektrony
prijima. Zakladem oxidacné-redukénich reakci je tedy prenos elektronl mezi
oxidujicim se a redukujicim se prvkem. Aby reakce probéhla, musi se pocet elektrond

ztracenych pfi oxidaci rovnat poctu elektrond pfijatych pfi redukci. Tato pravidla ¢ini

ME v

Pro lepSi pochopeni oxidatné-redukénich reakci jsou zavedeny pojmy

oxidacniho a redukéniho ¢inidla:

Oxidacni cinidlo je latka, kterda zplsobuje oxidaci jiné latky, pficemz sama

prochazi redukci.

Redukéni Cinidlo je latka, ktera zpUsobuje redukci jiné latky, pfiéemZ sama

podléha oxidaci.

PFi urCovani oxidatniho a reduk&niho cinidla vzdy zohledriujeme celou

s v

slouceninu, kterd obsahuje prvek ménici své oxidacni €islo.
Priklad:

Na prikladu slouéeni vapniku s chlorem mdzZeme nazorné ukazat souvislost

oxida¢né-redukénich déja:

Ca® + CI2 - ca'cly!

Oxidace:

Ca® —2e™ - Cal’ ztrata elektron(, zvy$ovani oxidaéniho &isla
Redukce:

ClY +2e~ - 2Cl™! pribirani elektrond, snizovani oxida¢niho ¢isla
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Z uvedenych definic vyplyvaji pro nasi reakci tyto zaveéry:
1. Véapnik ztréaci elektrony a oxiduje se, je proto redukénim Cinidlem.
2. Chlor pFijimé& elektrony a redukuje se, je proto Cinidlem oxidaénim.
Pribéh oxida¢né-redukéni reakce Ize zobecnit:
A,.q —me~ = A,, o0becnarovnice oxidace
B,, + ne” = B,.q 0becnarovnice redukce
Potom obecné rovnice oxidacné-reduk¢ni reakce bude mit tvar:

Areq + Box = Aox + Breg

Poznamka:

Index ,,0x” znamend oxidovanou formu daneé latky (obsahujici prvek ve vy$8im oxidacnim
Cisle).

Index ,,red” znamenda redukovanou formu dané latky (obsahujici stejny prvek v nizsim
oxidacnim €isle).

Pravidla pro vycislovani oxidacné-reduk&nich rovnic

1. ldentifikace reaktant( a produktd:
Nejprve sestavime chemickou rovnici podle zadanych latek, a to
bez stechiometrickych koeficientd.

2. Stanoveni oxidacnich Cisel:

s wr

Urcime oxidacni ¢isla vSech prvk( na obou stranach rovnice.
Identifikujeme prvky, které méni sva oxidacni Cisla (tj. probiha u
nich oxidace nebo redukce).

3. Urcéeni oxidace a redukce:

Zjistime, ktery prvek zvySuje své oxidacni Cislo (oxidace) a ktery

s wr

snizuje své oxidacni Cislo (redukce).

ZapiSeme samostatné elektronové rovnice (poloreakce) pro

oxidaci a redukci.

4. Vyrovnani poctu elektrond:
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Elektronové rovnice upravime tak, aby se pocet odevzdanych
elektron( pfi oxidaci rovnal poctu prijatych elektrond pfi redukci

(hleddme nejmensi spolecny nasobek).
5. Vycisleni hlavnich sloZek:

Podle upravenych elektronovych rovnic doplnime koeficienty pro

7 wr

latky, které méni oxidacni Cisla.
6. Vycisleni zbyvajicich latek:

Vycisleni latek, které se neucastni primé oxidace nebo redukce
(napf. kysliku, vodiku, vody nebo iontd), provedeme na zakladé

chemické rovnovahy:

i. V kyselém prostredi: Pouzijeme H* ionty a vodu (H,0).
ii. V zésaditém prostredi: PouZijeme hydroxidové ionty (OH -
avodu (H,0).
7. Kontrola vycisleni:
Ovérime, ze:
i. Pocet atomU kazdého prvku je na obou stranach rovnice
stejny.
ii. Soucet nabojl na obou stranach rovnice je stejny (zakon

zachovani elektrického naboje).

Pfiklad 1: Pomoci elektronovych rovnic vycislete nésledujici oxidacné-

redukéni rovnici.

CuS + HNO; - CuSO, + NO + H,0

ProtoZe rovnice je sestavena, pristoupime hned k dalSimu kroku feSeni a

7 wr

zjistime, které prvky méni sva oxidacni Cisla.
CuS™ ™+ HNV0; - CuS"'0, + N''0 + H,0

7 wr

Oxidacni ¢isla méni sira a dusik.
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Tyto zmény vyjadrime elektronovymi rovnicemi.
S —8e~ - SYT  oxidace
N" +3e~ -> N"  redukce

Nyni spojime elektronové rovnice zpét do hlavni oxidacné-reduk¢ni rovnice
tak, aby se pocet elektron odevzdanych pfFi oxidaci rovnal poctu elektron( prijatych

pri redukci.
Elektronova bilance:
3.(S7H —8e™ - SV
8.(NV +3e~ - N
Pocet elektron( se vyrovna, kdyz vynasobime jednotlivé ¢leny 24e~ (odevzdané
| pFijaté).
3CuS + 8HNO; = 3CuS0, + 8NO + 4H,0

Priklad 2: Je dana oxidac¢né redukéni rovnice reakce
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10 DISOCIACE ELEKTROLYTU VE VODE

Disociace elektrolyt(i ve vodeé je proces, pfi kterém se elektrolyt (latka schopna
vést elektricky proud) rozpusti ve vodeé a rozpadne se na ionty. Tento proces je kliCovy

pro pochopeni chovani elektrolytt v chemii a fyzikalni chemii.
PFi rozpousténi anorganickych elektrolyt(i ve vodé:

- Molekuly vody obklopuji ionty elektrolytu, coz vede Kk jejich oddéleni.
- Tento proces je zpUsoben polaritou molekul vody (§* na vodiku, §- na

kysliku).
Priklad disociace silné kyseliny

HNO; - H+ +NO3; — HNO; - H+ +NO3~

Priklad disociace soli

NaCl - Na + +Cl — NaCl - Na + +Cl™

Priklad slabé kyseliny
H3PO,= H + +H,P0,— H3PO,= H + +H,P0,~
10.1Disociacni konstanty

Pro slabé kyseliny a zasady lze rovnovahu popsat pomoci disociani konstanty

(Ka nebo Kb):
Pro kyselinu

[H*][A7]

Ka = THa]

(kde HA je kyselina, H* je proton, A™ je jeji anion).

Pro zasadu

Reakce v roztocich:
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Neutralizace
HCl+ NaOH - NaCl + H,0
Tvorba srazenin:
Napf. pfi smichani BaCl, a H,S0, vznika nerozpustny
BaS0,4:BaCl, + H,SO, » BaS0, 1 +2HCI

VypocCty pH:

- Prosilné kyseliny: pH se vypocita pfimo z koncentrace [H*].

- Proslabé kyseliny je potfeba pouzit K,,.
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11 VYPOCET PH VODNYCH ROZTOKU

pH vodnych roztokUl je méFitkem kyselosti nebo zasaditosti roztoku. Vyjadfuje
koncentraci vodikovych iontl (H*) v roztoku, respektive jejich aktivitu. pH je
definovano jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity H* iont( (Ve vét$iné vypoctl a
chemickych rovnic je mozné pouzivat symbol [H"], aCkoliv se fakticky jedna o [HsO], coz je
fyzikalné spravnéjsi vyjadreni.)
pH = —log[H30"]

Hodnota pH ovliviiuje chemické a biologické procesy. Roztok je kysely, pokud

pH < 7, neutrélni pfi pH = 7, a z&sadity, pokud pH > 7.

pH hraje zasadni roli v riznych oblastech, od pfirody pres kazdodenni Zivot az
po priimyslové a zdravotnické aplikace. Napriklad kyselé desté maji pH nizsi nez 5,

zatimco lidska krev udrzuje pH kolem 7,4.

lontovy soucin vody (Kv) je konstanta rovnovahy popisujici soucin koncentraci
vodikovych (H*) a hydroxidovych (OH") iont( ve vodé. lonizace vody, zahrnujici vznik
oxoniovych iontl (HsO"), je proces, pfi kterém molekuly vody reaguji mezi sebou za

vzniku iontd:
H,0 + H,0 =2 H;0*" + OH-

Tento déj se nazyva autoprotolyza vody. PFi této reakci jedna molekula vody

funguije jako kyselina (donor protonu) a druha jako zasada (akceptor protonu).

Misto samostatnych vodikovych iontl (H*) se v roztoku vyskytuji hydratované
ionty, tedy HsO". Proto je koncentrace [H'] v roztoku €asto ztotoZrnovana s koncentraci
oxoniovych iontd:

[H] = [H:0"]

PFfi standardni teplot¢ 25 °C ma iontovy soucCin vody hodnotu
Kv =1 x 100" mol.dm™3. V Cisté vodé plati [H*] = [0OH] = 1 X 107" mol.dm™3,

coz odpovida neutrdlnimupH = 7.
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Postup vypoctu pH
1. Zjistéte koncentraci vodikovych iontl ([H*]):

Napriklad pro silné kyseliny, které zcela disociuji, odpovida koncentrace H*
koncentraci kyseliny. Napf. pokud je koncentrace kyseliny chlorovodikoveé 0,01 mol/I,
pak [H*]=0,01.

U slabych kyselin je nutné pouZit rovnovaznou konstantu kyseliny (Ka) k
vypoctu [H'].
2. Vypocitejte pH:
PouZijte vztah pH = —log[H*]. Napf. pro[H']=0,01:
pH = —log(0,01) = 2
3. Speciélni pripady:

Silné zasady: Napfriklad hydroxid sodny (NaOH) zcela disociuje na OH". Nejprve
vypoctéte koncentraci hydroxidovych iont (JOH]), a poté vypocitejte pOH:

pOH = —log[OH™]
Vztah mezi pH apOH je
pH + pOH = 14
Priklady
Silna kyselina (napr. HCI):
Koncentrace [H*] = 0,001 mol/l.pH = —log(0,001) = 3
Slaba kyselina (napf¥. kyselina octova):

Rovnovaznéa konstanta kyseliny Ka = 1,8 x 107°, koncentrace

¢ = 0,1 mol.dm™3. Pouzijeme vztah:

[H] = V(Ka x ¢) = V(1,8 x 1075 x 0,1) ~ 1,34 x 10~% mol.dm™>.

pH = —log(1,34 x 1073®) =~ 2,87
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Zasada (napf. NaOH):
Koncentrace [OH"] = 0,01 mol/l.pOH = —log(0,01) = 2
pH = 14 — pOH = 14-2 = 12
Priklad: Vypocet pH a koncentraci iontl v roztoku kyseliny dusi¢né
Uréete pH v roztoku kyseliny dusiéné o celkové koncentraci 0,05 mol. dm™3.
Reseni:
Kyselina dusi¢na (HN05) je silna kyselina, kter& zcela disociuje podle rovnice:
HNO; - H* + NO3

Koncentrace vodikovych iont [H*] je rovna koncentraci kyseliny, tedy [H'] =

0.05 05 mol.dm?.

Hodnota pH se vypocita jako pH = —log[H*] = —log(0,05) = 1.30.

Pro roztok kyseliny dusi¢né o koncentraci 0,05 mol.dm? je hodnota pH
priblizné 1,30.

PFiklad: Vypocet pH roztoku hydroxidu sodného

V roztoku hydroxidu sodného o objemu 250 cm? je rozpusténo 5 mg hydroxidu

sodného. Urcete pH roztoku.
Re3eni:
Hydroxid sodny (NaOH) je silna zasada, ktera se ve vodé zcela disociuje podle
rovnice:
NaOH — Na® + OH™
Molarni hmotnost NaOH je 40 g.mol™.

(NaOH) = m(NaOH) _ 0,005 g £ 10-*mol 3
c(Na _M(NaOH).VS_ 40g_m01—1_0’25 am3 > mol. dm

[H30*]=5.10"*mol. dm3
pH =-log (5.1074)=3,3
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Ulohy k fedeni
Silné kyseliny

1. Jaké je pH roztoku kyseliny chlorovodikové (HCI) o koncentraci c=0,01 mol.dm
9

2. Vypocitejte pH roztoku kyseliny sirové (H,S0,) o koncentraci ¢c=0,02 mol.dm™
za predpokladu, Ze se disociuji oba protony.

3. Urcete koncentraci oxoniovych iontl [H30*] v roztoku kyseliny dusi¢né (HNO5)
s koncentraci c=0,1 mol.dm™

4. Jaké je pH smeési, ktera vznikne smichanim 100 ml 0,05 mol.dm= HCl a 100 mi
vody?

5. Urcete pH roztoku kyseliny sirové (H,S0,) o koncentraci c=0,5 mol.dmpokud
se druhy proton disociuje pouze CasteCné (zanedbejte disociaci druhého

stupneé).
Silné zasady

1. Jaké je pH roztoku hydroxidu sodného (NaOH) o koncentraci
¢=0,02 mol.dm3?

2. UrCete pH roztoku hydroxidu véapenatého (Ca(OH);) o koncentraci
¢=0,01 mol.dm*pokud uvazujeme, Ze kazdy mol Ca(OH), poskytuje dva moly
OH".

3. Vypocitejte koncentraci hydroxidovych iontll [OH"] v roztoku NaOH s
pH = 12.

4. Jaké je pH smeési, ktera vznikne smichanim 200 ml 0,01 mol.dm=® NaOH a
300 ml vody?

5. Jaké je pH roztoku hydroxidu draselného (KOH) o koncentraci ¢c=0,1 mol.dm=?
Slabé kyseliny

1. Urcete pH roztoku kyseliny uhlicité (H,C03) o koncentraci ¢=0,01 mol.dm?,

pokud disocia¢ni konstanta prvniho stupné Ka = 4,3 - 1077,

Slabé zasady
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1. Jaké je pH roztoku amoniaku (NH3) o koncentraci ¢=0,05 mol.dm™, pokud

disocia¢ni konstantaKs je 1,8:107°?
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