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SBIRKA ULOH A PRIKLADU PRO SEMINAR Z ANORGANICKE CHEMIE

Anotace

Hlavnim cilem a predmétem této bakalarské prace je tvorba smyslupl-
ného, prehledného a uceleného studijniho materialu, jehoZ soucasti jsou
hlavni poznatky teorie a soubor prikladii a tloh z oblasti anorganické
chemie. Bakalarska prace je prednostné vytvorena pro predmét Seminar
z anorganické chemie, ktery je vyucovan jako volitelny predmét pro pfri-
pravu studentti ke zkousSce z predmétu Anorganicka chemie, a to pod ve-
denim pana doktora Mgr. Ing. Lubomira ProkeSe, Ph.D. Tento soubor tak
miZe slouZit jako vzor a opora pro individudlni piipravu studenti k pi-
semné ¢asti zkouSky tohoto predmétu.
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Abstract

The main goal and subject of this bachelor thesis is the creation of a me-
aningful, clear and comprehensive study material, which includes the
main knowledge of theory and a set of examples and tasks in the field of
inorganic chemistry. The bachelor's thesis is preferably created for the
course Seminar in Inorganic Chemistry, which is taught as an optional
subject for preparing students for the exam in the course Inorganic Che-
mistry, under the guidance of Dr. Mgr. Ing. Lubomir Prokes, Ph.D. This
set can help as a model and support for individual preparation of stu-
dents for the written part of the exam of this subject.
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DULEZITE FYZIKALNI VELICINY A JEJICH JEDNOTKY

Dulezité fyzikalni veliiny a jejich jednotky

Fyzikalni veli¢ciny mohou slouZit predevsim k popisu rtiznych vlastnosti
hmoty. Kazda fyzikalni veli¢ina ma vlastni nazev, znacku a jednotku.
Symboly znacek veli¢in se vZdy zapisuji kurzivou (sklonéné pismo),
kdeZto symbol jednotky antikvou (vzpfimené pismo). Tato pravidla nam
pomahaji predchazet urcitym nejasnostem v textu, kdybychom si mohli
pomylit napriklad znacku hmotnosti (m) s jednotkou délky (m) (Milér &
Hollan, 2014). Vybrané fyzikalni veliCiny, jejich znacky a jednotky obsa-

huje nasledujici Tab. 1.

Tab. 1: Zakladni jednotky SI (zpracovano dle Miléi & Hollan, 2014)

Nazev fyzikalni veliCiny | Znacka veliciny | Symbol jednotky
Hmotnost m kg
Délka [ m
Cas t s
Elektricky proud I A
Teplota (termodynamicka) T K
Latkové mnoZstvi n mol
Objem vV m3, 1
Plocha S m?
Hustota p kg m™3
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DULEZITE KONSTANTY

Dulezité konstanty

V fadé pocetnich prikladii je potieba znat hodnoty urcitych konstant.

vvvvvv

stant, které lze nalézt v nasledujici Tab. 2.

Tab. 2: Hodnoty nékterych diilezitych konstant (zpracovano dle Micka & Lukes,

2007)
Fyzikalni konstant symbol hodnota
Rychlost svétla ve vakuu c 2,99792452 - 108 m - s
Avogadrova konstanta Na 6,0220 - 1023 mol-?
Atomova hmotnostni konstanta u 1,6605 - 10-27 kg
Planckova konstanta h 6,6262 - 1034] - s
Plynova konstanta R 8,3143 ] - K-1 - mol-!
Molarni objem idealniho plynu Vm 22,413 9681 - mol-!
Faradayova konstanta F 9,6487 - 104 C - mol-?
Boltzmannova konstanta ks 1,380 6488 -1023] - K1
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DULEZITE PREDPONY Sl

Dulezité predpony Sl

V urcitych momentech, kdy se napriklad pohybujeme jen v nékolika ma-
lych radech, popripadé naopak ve velkych Ciselnych radech, ¢asto pouZi-
vame vyjadfovani (10"). To je ovsem nékdy matouci a misto toho mi-
Zeme pouzivat Fadové predpony.

Podle Miléfe a Hollana (2014) vznikla nasledujici Tab. 3, ktera za-

vvvvvv

ktery vyjadruji.

Tab. 3: DiileZité predpony SI (zpracovano dle Miléi- & Hollan, 2014)

Predpona | Znacka Nazev Nasobek | Nékteré priklady
tera T bilion 1012 TW (terawatt)
giga G miliarda 10°

mega M milion 106
kilo k tisic 103 kg (kilogram)
hekto h sto 102 hPa (hektopascal)
deka da deset 101
deci d desetina 101 dl (decilitr)
centi C setina 10-2 cm (centimetr)
mili m tisicina 103 ml (mililitr)
mikro 1 miliontina 10-6
nano n miliardtina 10
piko p biliontina 10-12
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SEZNAM ZAKLADNICH POJMU A ZKRATEK

Seznam zakladnich pojmu a zkratek

PSP - periodicka soustava prvkil
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Uvob

1 Uvod

Tato bakalarska prace se zaméruje na poznatky a ulohy z oblasti anorga-
nické chemie. Jeji sloZkou je teoreticka c¢ast skladajici se z nékolika kapi-
tol. Prvni kapitola se opira o zakladni pojmy tykajici se periodické sou-
stavy prvki, néasleduje kapitola pojednavajici o jednotlivych periodici-
tach, ¢asto oznacovanych jako trendy v PSP, a nakonec kapitola zahrnu-
jici teorii tvorby vzorovych chemickych rovnic. V neposledni radé tato
bakalarska prace obsahuje vytesené vzorové typy prikladi a uloh pro
dané skupiny prvki a také dlohy a priklady k procvicovani, které si stu-
dent miiZe vyresit a procvicit individudlné, a to ¢asto na zakladé jiz vyie-
Senych vzorovych uloh a prikladi.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je tvorba uceleného, prehled-
ného a smysluplného studijniho materialu pro predmét Seminar z anor-
ganické chemie. Hlavni vizi je pomoct studentiim pfi jejich individualni
pripravé pro uspésné zvladnuti pisemné ¢asti zkousky z predmétu Anor-
ganicka chemie, ktery se kazdoro¢né vyucuje v jarnim semestru na Peda-
gogické fakulté, konkrétné na katedre Fyziky, Chemie a odborného vzdé-
lavani, pod vedenim pana Mgr. Ing. Lubomira ProkeSe, Ph.D. Tato pi-
semna ¢ast zkousky byva vétSinou zamérena na vice typl uloh a pfri-
kladi, které musi student zvladnout, aby mohl pristoupit k tstni casti
zkousky.

V dnedni dobé jiZ samozi'ejmé existuje nespocet obsahlych a velmi
kvalitnich vyzkumf, ¢lanki nebo praci, kde najdeme nepieberné mnoz-
stvi rliznych informaci, typt piikladl a tloh, které se zabyvaji otazkami
a problémy anorganické chemie. MiZeme tak najit nekonecna tiSténych
zdrojii, a v dnesni vyspélé dobé i nespocet online zdroji, kde se vétsSina
informaci jiz da lehce a rychle dohledat.

Napfiklad v roce 1994 vytvorila Doc. Ing. Jaroslava Kalousova, CSc.
sbirku uloh, kterou nazvala Anorganicka chemie v otazkach. Tato sbirka
obsahuje velké mnoZstvi predevSim teoretickych otazek, avSak bez na-
slednych odpovédi. Otazky se zaméruji na urcité prvky z periodické ta-
bulky, které systematicky seradila do danych skupin.

Vroce 2003 napsali Micka et al. dalsi skripta, reSici teorii a otazky
anorganické chemie. Tato skripta se nazyvaji Zakladni pojmy, ptiklady a
otazky z anorganické chemie. Prvni ¢ast téchto skript se zaobira pre-
vazné teorii a zakladnimi pojmy, které vysvétluji zakonitosti a problémy
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Uvob

v anorganické chemii. Druha ¢ast téchto skript pojednava o ilustrativnich
prikladech a otazkach z anorganické chemie.

Bez pochyby mame také nepieberné mnoZzstvi kvalitni zahranicni li-
teratury, a to vedle nejriiznéjsich anglicky psanych materiall se tak jedna
napfiklad i o méné znamou indickou ¢i ruskou literaturu. VSechny tyto
materialy by samoziejmé mohly byt urcitou formou opory pro individu-
alni studium studentd na zkousku, avsak nékteré mohou byt aZ moc od-
borné, obtiZzné nebo neprehledné.

Doposud vSak nebyl vytvoren Zadny uceleny studijni material, ktery
by studentlim slouzil jako kostra, a hlavné opora k samostudiu a k indi-
vidualni pripravé na pisemnou cast této zkouSky. Tato skutecnost byla
hlavnim dlivodem pro vybér tématu této bakalarské prace, nebot si mys-
lim, Ze je dlleZité, aby studenti méli ucelenou a piehlednou sbirku cvic¢-
nych ptikladi a tloh, o které se mohou vZdy opfit a v budoucnu je pro
svoji potfebu vyuzit, a to v jakémkoliv ohledu.
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PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

2 Periodicka soustava prvki

Problematika vlastnosti prvki a jednotlivé trendy v periodické soustavé
prvki tvori diileZité poznatky a hlavni hybnou silu pro pochopeni vSech
chemickych reakci a vlastnosti prvkli. Porozuméni periodické soustavé
prvki je tak nedilnou soucasti zakladii chemie.

Do konce 18. stoleti bylo znamo pouze 32 prvkd, které vsak nebyly
systematicky roztridéné. Prvni mySlenky o urcitou systematizaci prisly
s poznavanim a objevovanim dal$ich chemickych prvki. V poloviné 19.
stoleti se pocet prvkil zdvojnasobil a zaroveii byly popsany jejich vlast-
nosti, coZ souviselo prevazné s rozvojem fyzikalné-chemickych metod
(Jancar, 2013).

Vroce 1869 pan Dmitrij Ivanovi¢ Mendélejev formuloval prvni
znéni Periodického zakona, ktery odrazel jednotlivé fyzikalni a chemické
vlastnosti prvkil v periodické soustavé, a to jako periodicky zavislé na
svych atomovych hmotnostech (Vacik et al,, 1999). Prvky byly v PSP ra-
zeny podle atomové hmotnosti, které vsak byly ¢asto nespravné, coz
¢asto vedlo k zatazeni jednotlivych prvkl na nespravné misto. Zarovei
se v tehdej3i tabulce objevovaly mezery, ¢imZ Mendélejev predpovédél
existenci prvk, které ve zdejsi dobé jesté nebyly znamy (Cidlova et al,,
2018).

Formulace tohoto zakona byla nékolikrat pozménéna, jelikoZ se ob-
jasnila struktura elektronového obalu, ktera dala vzniku protonovému
Cislu. Dnesni formulace periodického zakona zni nasledovné: , Vlastnosti
prvki jsou periodickou funkci jejich protonového ¢isla“ (Janc¢ar, 2013, s.
10).V dnesni dobé se tak prvky v PSP radi podle rostouciho protonového
¢isla (Cidlova et al., 2018). Veskeré vlastnosti prvki tedy zavisi na jejich
umisténi v periodické soustavé prvki, a tedy na protonovém cisle.

Z periodické tabulky prvkl miiZzeme vycist takzvané periodicity ne-
boli jednotlivé se opakujici chemické a fyzikalni vlastnosti prvki a zjistit
tak, jak se dany prvek a jeho slou¢eniny chovaji a jaké jsou jejich charak-
teristické vlastnosti. Prvky, které maji stejny pocet valenc¢nich elektrong,
tedy elektron@i v nejvzdalenéjsi elektronové vrstvé od jadra, maji na-
sledné i podobné vlastnosti (Garg & Singh, 2015). V priibéhu tvorby a
inovace periodické tabulky se tyto prvky umistili pod sebe do tzv. svis-
lych sloupcti, coZ dalo vzniku dnes jiZ zndmym skupinam prvka.

Jak uvadi Cidlova (2018, s. 78): , Periodicita vlastnosti prvki je di-
sledkem periodicity elektronové struktury atomového obalu, pricemz
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PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

pro chemické vlastnosti prvkli je rozhodujici elektronova konfigu-
race tzv. valen¢ni sféry.“ Valencni sféra (vrstva) elektronového obalu je
ta ¢ast, ktera je navic oproti konfiguraci predchoziho vzacného plynu
(Jancar, 2013).

2.1 Clenéni PSP

Jako sam Periodicky zakon, byla i periodicka soustava nékolikrat upra-
vovana a inovovana. Dnes ji zname jako dvé zakladni varianty - dlouha a
kratka (Brezina et al., 1997).

Periodickou soustavu prvkli mliZeme charakterizovat jako grafické
vyjadreni periodického zakona. Jedna se o tabulku, ktera se sklada z pe-
riod a skupin (Fikr, 2007). KaZdy prvek v periodické soustavé prvkl ma
sviij vlastni a charakteristicky symbol, jméno (¢eské i latinské) a diileZité
protonové Cislo, podle kterého je nasledné zarazen do tabulky. Jednotlivé
prvky jsou tedy do tabulky vkladany, tak, aby na sebe vodorovné nava-
zovaly jejich jedinetna protonova cisla.

2.1.1 Kratka forma PSP

Kratka forma PSP je grafickym znazornénim uspoiadani prvkd, pricemz
jeji podobu ziskame prerusenim dlouhé formy tabulky. MlZeme si ji
predstavit jako periodickou soustavu prvki, kde se nachazi 7 period a
pouze 8 skupin. V této kratké formé se totiZ vnoruji radky (periody)
pravé strany tabulky do radki (period) levé Casti tabulky. Toto vnoreni
jednotlivych radki (period) a zaroveii preruSeni dlouhé formy PSP se
d&je mezi I. a VIIL B skupinou (Stépanek, 2007).

Grafické znazornéni pieruseni dlouhé formy PSP a vnoteni radki
(period) pravé strany tabulky do radkl (period) levé strany tabulky je
vyobrazeno na Obr. 1.
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PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

Preruseni dlouhé tabulky mezi VIII. a 1. B skupinou

1
L4 1.
2 YA
1 hlz, > « 5 ¢ & 1 1 7 4 1 B o A5 f A 0
3 I8 Y3 Ws Ws W5 ma s Is Is 4 WA VA T4 W4 1€

z
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I 1l A4

Vnofteni pravé strany tabulky do fadki (period) levé strany tabulky

Obr. 1: Znazornéni vzniku kratké formy tabulky (graficky zpracoval autor)

2.1.2 Dlouha forma PSP

Klasicka dlouha forma PSP, takov3, jakou zname dnes a béZné ve Skole
pouzivame, se sklada ze 7 period a 18 skupin. Jednotlivé prvky jsou
v dlouhé formé periodické soustavy prvkii usporadany podle rostouciho
protonového c¢isla. Toto usporadani je vodorovné a formuje tak jednot-
livé periody. Naopak vertikalni sloupce neboli skupiny, nijak neodrazeji
jdouci posloupnost rostouciho protonového cisla.

Aby tabulka nebyla pfili§ dlouhad, tak se v misté 6. a 7. periody lame
a vycCleniuje skupinu vnitiné piechodnych prvki, jenZ se zobrazuji na spe-
cialni radky, které se nasledné pripojuji do dolni ¢asti tabulky. Tyto spe-
cialni radky jsou vzdy vyrazné oznaceny, avSak se nejedna o zvlastni pe-
riody. Do vnitiné prechodnych prvkii fadime lanthanoidy a aktinoidy.
Lanthanoidy leZi v 6. periodé za lanthanem (La) a aktinoidy v 7. periodé
za aktiniem (Ac) (Jancar, 2013).
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213 Periody PSP

Periody miiZzeme charakterizovat jako vodorovné rady prvki, které vzdy
zacCinaji velmi reaktivnim alkalickym kovem leZicim za nereaktivnim
vzacnym plynem, ktery ukoncuje danou periodu (Janc¢ar, 2013). Jednot-
livé periody jsou poporadé ocCislovany ¢isly 1-7, a to vodorovné ve sméru
od shora dolti. To znaci, Ze se v periodické soustavé prvkil vyskytuje cel-
kem 7 period, a tedy 7 vodorovnych fad prvkl (Henrickson, 2005).

JelikoZ ¢islo periody odpovida i hlavnimu kvantovému ¢islu (n), jed-
notlivé periody tak predstavuji energetické vrstvy (hladiny) atomového
obalu, kde se jednotlivé elektrony vyskytuji v tzv. orbitalech (Tandon,
2000). Prvky, které se nachazeji ve stejné periodé nemaji podobné vlast-
nosti, avSak se jejich elektrony nachazeji ve stejné, jiZ zminéné, energe-
tické hladiné (Silver, 2014).

Prvni periodu tvofi pouze dva prvky, a to H (vodik) a He (helium).
JelikoZ vodik a helium leZi na opacnych stranach tabulky, lidé Casto za-
pominaji, Ze oba tyto prvKky patii do 1. periody (Henrickson, 2005).

214 Skupiny PSP

Skupinami oznacujeme svislé sloupce v periodické soustavé prvkii. Sku-
pin je celkem 18 a mohou byt oznac¢eny dvéma zpiisoby.

Star$im zplisobem, avSak stdle velmi pouZivanym, je oznaCovani
kazdé skupiny rimskou cislici (od I - VIII) a velkym tiskacim pismenem
A nebo B. Prvky ve skupinach, které jsou oznaceny pismenem A nazy-
vame jako neprechodné (-s, -p) prvky a skupiny B jako prvky prechodné
(-d). Kromé piechodnych a neptechodnych prvki existuji i vnitiné pre-
chodné (-f) prvky, které vSak byly vy¢lenény mimo hlavni ¢ast periodické
tabulky. Rimska ¢islice udava, kolik valenénich elektronti (nejvzdalend;-
$ich v ramci elektronového obalu) obsahuji atomy prvkd, které se v da-
nych skupinach nachazeji (Moore & Langley, 2017). Druhym, modernéj-
$im, zpilisobem oznaceni skupin je postupné cislovani jednotlivych
sloupct ¢isly 1-18, a to z leva doprava.

Velmi diileZitym poznatkem je, Ze prvky, leZici ve stejné skuping,
maji velmi podobné chemické a fyzikalni vlastnosti. Je to zpilisobeno tim,
Ze prvky v dané skupiné maji stejny pocet valenc¢nich elektronii a velmi
podobnou konfiguraci valen¢ni sféry (podobné obsazeni orbitalti jednot-
livymi elektrony), coZ zpiisobuje velmi podobné chovani téchto prvki
(Tandon, 2000).
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Valen¢ni elektrony jsou velmi diileZitymi elektrony, které se ticastni
tvorby vazeb mezi atomy a celkové chemickych reakci. Pokud tedy na-
priklad 2 prvky budou mit stejny pocet téchto elektrond, je v celku lo-
gické, Ze se budou i podobné chovat. MiiZeme si to predstavit na kon-
krétni, velmi zndmé, 18. neboli VIII. A skupiné. Z ¢isla skupiny mliZzeme
zjistit pocet valenc¢nich elektroni, tedy celkem 8, kromé helia, které ma
pouze 2 (nachazi se v II. A skupiné). Jedna se o skupinu vzacnych plynd,
které maji plné obsazeny orbitaly svymi valen¢nimi elektrony, coZ zna-
mena, Ze maji velmi stabilni konfiguraci. Nepottrebuji tak tvorit vazby s ji-
nymi prvky, ani elektrony prijmout nebo odevzdat, aby dosahly stabil-
néjsi konfigurace. Tim, Ze maji podobné obsazenou valen¢ni vrstvu jed-
notlivymi elektrony, budou se i podobné chovat. MliZeme o nich fict
(vCetné helia), Ze to jsou nereaktivni plyny (Silver, 2014). Nasledujici
Obr. 2 znazoriuje, pomoci Sipek, sméry vyskytujicich se period a skupin
v dlouhé formé PSP.
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Obr. 2: Znazornéni period a skupin dlouhé formy periodické soustavy prvkii
(graficky zpracoval autor)
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2.2 Rozdéleni prvk( v PSP

V PSP miiZeme pozorovat rlizna seskupeni prvkli podle jejich podobnych
vlastnosti. VSechna nasledujici rozdéleni lze jednoduSe vycist z perio-
dické soustavy prvki.

2.21 Kovy, nekovy, polokovy

Zakladni systém seskupeni prvki je jejich zatfazeni do tif hlavnich skupin
podle fyzikalnich vlastnosti, a to na kovy, polokovy, nekovy. Prvky stojici
v levé Casti tabulky, a tedy nalevo od B, Si, Ge, As, Te, Sb, Po (bor, kifemik,
germanium, arsen, tellur, antimon, polonium), miiZzeme diky jejich vlast-
nostem oznacit jako Kovy. Mezi kovy se samoziejmé neradi plynny vo-
dik, ktery ma zcela jiné vlastnosti. Kovy maji vétSinu znamych vlastnosti,
diky kterym je mliZeme jednodusSe charakterizovat. Podle Moore a Lan-
gley (2017) jsou kovy za normalnich podminek pevné lesklé latky
(kromé Hg - rtuti, ktera je kapalna), které dobte vedou elektricky proud
a teplo. Zaroven jsou velmi dobte zpracovatelné. MiiZeme je rtizné tvaro-
vat a natahovat, coZ znamena Ze jsou kujné a tazné. Z chemického hle-
diska jsou charakteristické tvorbou kationtli a snadno se tak zbavuji
svych valenc¢nich elektront.

Prvky lezici v pravé ¢asti tabulky, a tedy napravo od B, Si, Ge, As, Te,
Sb, Po (bor, kfemik, germanium, arsen, tellur, antimon, polonium), ozna-
¢ujeme jako nekovy. Najdeme zde vétSinu plynti véetné téch vzacnych.
Nekovy maji vétSinou vlastnosti, které jsou primym opakem vlastnosti
kovii. Radi se sem plyny, ale i pevné latky a kapaliny, které $patné vedou
elektricky proud i teplo a zaroven nejsou kujné ani taZzné, coZ ma za na-
sledek jejich Spatnou nebo aZ mizivou zpracovatelnost. V chemickych re-
akcich jsou taktéZ opakem kovii. Rady totiZ prijimaji elektrony, aby se
pribliZily elektronové konfiguraci vzacného plynu a stavaji se tak za-
porné nabitymi ionty neboli anionty (Moore & Langley, 2017).

Treti skupinou jsou polokovy, mezi které radime jiz dfive zminéné
prvky, které v PSP oddéluji levou €ast, a to kovy a pravou ¢ast, kam patii
nekovy. Radime sem B, Si, Ge, As, Te, Sb, Po (bor, kfemik, germanium,
arsen, tellur, antimon, polonium). Polokovy maji vlastnost kovil i nekovt,
zaleZi véak na podminkach. Casto se diky svym vlastnostem vyuZivaji
jako polovodice v elektrotechnickém priimyslu (Tandon, 2000).
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222 Rozdéleni podle skupenstvi

Jednotlivé prvky mlizeme také zaradit do tfi skupin podle jejich skupen-
stvi pfi 20 °C (normalni podminky). Opét se vSechna tato rozdéleni daji
vycist z periodické soustavy prvkd.

RozliSujeme tak skupenstvi pevné, kdy znacky prvki tohoto sku-
penstvi jsou v PSP oznaceny Zlutou barvou. Prvky, které se vyskytuji
v pevném skupenstvi je prevaha a pokryvaji tak vétSinu PSP.

Znacky prvkl plynného skupenstvi maji bilé pismo a jedna se o
nekovy stojici v pravé ¢asti PSP napravo od polokovi. Vyjimkou je posta-
veni vodiku, ktery se nachazi vlevé casti PSP, avSak se jedna také o
plynny nekov.

Poslednim skupenstvim zbyva skupenstvi kapalné, piicemz
znacky kapalnych prvki jsou v PSP znaceny zelené. Patii sem velmi di-
lezité prvky, které bychom si méli pamatovat. Za zminku stoji hlavné Br
(brom) a Hg (rtut). Rtut je kov, kdeZto Brom je typickym nekovem.

223 Prvky pfechodné, neprechodné a vnitiné prechodné

Dale mliZeme prvky rozdélit na prechodné, nepirechodné a vnitiné
prechodné, coZ také souvisi s polohou prvki v PSP.

Podle Cidlové et al. (2018) rozdélujeme jednotlivé prvky podle po-
stupu obsazovani svych orbitall elektrony na s-prvky, p-prvky, d-prvky
a f-prvky. Prvky, u nichZ se jako posledni obsazuje orbital ns, se nazyvaji
s-prvky. U p-prvki se obsazuje jako posledni orbital np. Prvky, u kterych
se obsazuje jako posledni orbital (n-1)d, se nazyvaji d-prvky a jako po-
sledni skupinou jsou f-prvky, kdy se u nich jako posledni obsazuje orbital
(n-2)f. Pismeno n znaci hlavni kvantové ¢islo, a tedy zaroven cislo peri-
ody, ve které se dany prvek nachazi.

Prvky, které oznacujeme jako s-prvky a p-prvky radime mezi nepre-
chodné prvky. NaleZi sem 1. a 2. skupina v levé ¢asti PSP a 13, 14, 15,
16., 17., a 18. skupina v pravé c¢asti PSP neboli skupiny A. D-prvky ozna-
¢ujeme jako prechodné prvky a nachazeji se ve stiredni ¢asti PSP. F-prvky
jsou vnitiné prechodné, patii sem lanthanoidy a aktinoidy (Musilova &
Penazova, 2000).
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224 Specialni nazvy nékterych skupin a seskupeni prvka

V periodické soustavé prvkli maji nékteré skupiny prvki charakteris-
tické nazvy. Tato pojmenovani skupin souvisi s vyznamnou chemickou
podobnosti prvkil v dané skupiné (Henrickson, 2005).

V periodické soustavé prvkl tak mzZeme odlisit celkem 5 nejdiile-
kovy, kovy alkalickych zemin, chalkogeny, halogeny, a vzacné plyny. Dale
podle poctu valen¢nich elektronii pojmenovavame III. A, IV. A a V.A sku-
pinu typickym nazvem triely, tetrely a pentely. Tyto tfi nazvy jsou vSak
nové a nejsou jeSté tak tradicné zavedeny, jako nazvy predeslé (Jancar,
2013).

Kromé charakteristickych nazvl skupin, miizeme pouZivat i speci-
alni nazvy pro seskupeni prvkii v periodické soustavé prvki. Jedna se tak
napfiklad o jiZ zminéné lanthanoidy, aktinoidy a dale odliSena seskupeni
triddy Zeleza, lehkych platinovych kovii a téZkych platinovych kovii
(Jancar, 2013).

Nasledujici Tab. 4 a Obr. 3 znazornuji prehled prvki pattici do vySe
zminénych skupin, nazvy téchto skupin a také jejich umisténi v perio-
dické soustavé prvkd.
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Obr. 3: Grafické znazornéni umisténi skupin a seskupeni prvki (graficky zpra-
covano dle Jancar, 2013)
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Tab. 4: Specialni skupiny a seskupeni prvki (zpracovano dle Jancar, 2013; Sil-

ver, 2014)

Nazev skupiny ¢i

Umisténi skupiny c¢i . . Zahrnuté
seskupeni danych prvki seskupeni danych prvky
prvki
[. A skupina Alkalické kovy E" Na, K, Rb, Cs,
II. A skupina Kovy alkalickych zemin (Be, Mg), Ca, Sr,
Ba, Ra
[1II. A skupina Triely B, Al, Ga, In, Tl
[V. A skupina Tetrely C, Si, Ge, Sn, Pb
V. A skupina Pentely N, P, As, Sb, Bi
VI. A skupina Chalkogeny 0, S, Se, Te, Po
VII. A skupina Halogeny F, Cl, Br, ], (At)
VIIL. A skupina (kromé He, Vzicné olvn He, Ne, Ar, Kr,
to patfi do II. A skupiny) pyny Xe, Rn
. . Prvky za La az
6. perioda Lanthanoidy po Lu (Ce - Lu)
7. perioda Aktinoidy Prvky za Ac az

po Lr (Th - Lr)

4. perioda (8, 9., 10.

skupina= VIII. B skupina) Triada Zeleza Fe, Co, Ni
5. perioda (8, 9., 10. . o

skupina = VIII. B skupina) Lehké platinové kovy Ry, Rh, Pd
6. perioda (8, 9., 10. Tézké platinové kovy Os, Ir, Pt

skupina = VIII. B skupina)
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3 Zakonitosti v PSP

V periodické soustavé prvkil existuji mezi jednotlivymi prvky zakoni-
tosti, které se mohou napric¢ periodamia skupinami periodicky opakovat.
Tyto periodicity neboli zakonitosti jsou nam znamy hlavné z pohledu fy-
zikalnich a chemickych vlastnosti prvki.Jak zmitnuje Janc¢ar (2013, s. 45):
»Periodicita fyzikalnich a chemickych vlastnosti prvkii vyjadiruje skutec-
nost, Ze se tyto vlastnosti po urc¢itém charakteristickém zvyseni protono-
vého cisla pravidelné opakuji.”

VSechny tyto zakonitosti tedy zavisti opét na protonovém Cisle,
které udava postaveni prvku v periodické soustavé prvki a zaroven vy-
vozuje elektronovou konfiguraci atomu prvku. Je opét zfejmé, Ze vSechny
vlastnosti prvkd, jak uz chemické, tak fyzikalni, jsou odrazem usporadani
jejich valenc¢nich elektronovych sfér vramci elektronového obalu
(Jancar, 2013). Jinak receno, kdyZ maji prvky podobné usporadani va-
len¢ni sféry, tedy podobnou elektronovou konfiguraci a stejny pocet va-
lenc¢nich elektronti uvnitt elektronového obalu atomu, maji nasledné i
velmi podobné vlastnosti (Evangelist, 2009).

3.1 Zakonitosti ve velikosti atomu prvku

Velikost atomu uzce souvisi s jeho polomérem. Proto se tato periodicita
nazyva periodicitou atomovych polomért prvki. Atomovy polomér
atomu lze definovat jako vzdalenost od jeho jadra k nejvzdalenéjSimu
elektronu v elektronovém obalu tohoto atomu (Evangelist, 2009). Uzky
vztah mezi velikosti atomu a jeho polomérem vyplyva ze stavby a struk-
tury elektronového obalu. Logicky nam nasledné vyplyva, Ze ¢im vétsi je
atom, tim je i vétSi jeho polomér (Silver, 2014).

Jakmile se pohybujeme se shora smérem dolii ve skupinach, ato-
movy polomér se zvétsuje. Je to zplisobeno tim, Ze ¢im niZe jsme ve sku-
piné, tim dale od jadra se nachazeji valencni elektrony, jelikoZ obsazuji
orbitaly s vy$$im hlavnim kvantovym Cislem. V elektronovém obalu se
tak nachazi vice energetickych hladin a polomér a celkova velikost atomu
roste (Jancar, 2013). Vramci skupiny také hraji velkou roli elektrony
bliZe kjadru. Cim se jde ve skupiné vice dold, tim se v elektronovém
obalu vyskytuje vice zaplnénych elektronovych hladin. Elektrony bliZe
jadra stini elektrony dale od jadra a na nejvzdalenéjsi elektrony nepiisobi
efektivni kladny naboj jadra tak velkou silou (Mascetta & Joseph, 2012).
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V periodach ve sméru zleva doprava vsak velikost atomu a jeho
atomovy polomér klesa. Tato zakonitost souvisi se zvySujicim se proto-
novym Ccislem prvki, a tedy zvySujicim se mnoZstvi protoni v jadie
atomu. Jadro atomu ma tak silnéjsi efektivni naboj a mezi jadrem a elek-
tronovym obalem piisobi vétsi pritazlivé sily. Jinak Fe¢eno, jadro si elek-
tronovy obal pritahuje vice bliZe k sobé, a to vétsi silou. To ma za nasle-
dek zmenSeni velikosti tohoto atomu (Moore & Langley, 2017). KdyZ se
tedy podivime na poloméry atoml v ramci periody, zjiStujeme, Ze se
jedna o jaderny naboj, nikoliv pocet elektronii, ktery urcuje polomér
atomu (Evangelist, 2009). Vysvétleni periodicity atomového poloméru
graficky znazormnuje Obr. 4.
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Obr. 4: Grafické znazornéni periodicity atomovych poloméri (graficky zpraco-
val autor)

3.2 Zakonitosti ve velikosti iontU

Atom, jakoZto zakladni stavebni ¢astice vSech latek je za normalnich pod-
minek elektricky neutralni. To znamena, Ze v jeho jadre a obalu je stejny
pocet protonti a elektronii. Jakmile ale tento elektroneutralni atom pfri-
jme, ¢i odevzda néktery z elektront, vznikne iont (Tandon, 2000).
Atom, ktery odevzda néktery ze svych valen¢nich elektronti z elek-
tronového obalu, nabyva kladného naboje, jelikoZ se v jadfe nachazi vice
kladnych protonii neZ zapornych elektroni v jeho obalu. Jedna se tak o
iont nazyvany kationt. Naopak iont, ktery prijme elektron, nabyva zapor-
ného naboje, jelikoZ se v elektronovém obalu tohoto atomu vyskytuje
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vice zaporné nabitych elektronii neZ kladné nabitych protoni v jeho ja-
dre. Tento typ iontu nazyvame aniont (Tandon, 2000).

Tim, Ze dokdZou atomy prvki prijimat a odevzdavat elektrony, je
z'ejmé, Ze tyto ionty budou mit jiné poloméry, neZ jsou poloméry piivod-
nich elektroneutralnich atomi. Jakmile atomy prijmou elektrony a sta-
nou se z nich anionty, dojde ke zvétSeni jejich polomért, jelikoZ se pfi-
jetim elektront sniZuje efektivni ndboj jaddra plisobici na elektrony v ato-
movém obalu (Guha, 2020). Nejcastéji formu aniontii tvoii nekovy, jeli-
koZ lehce prijimaji elektrony za cilem dostani se co nejbliZe ke konfigu-
raci vzacného plynu (Evangelist, 2009).

Opak samozriejmé plati pro atomy, které odevzdavaji (ztraceji) elek-
trony. Pokud elektroneutralni atom odevzda elektron za vzniku Kati-
ontu, dojde ke zmensSeni jeho poloméru v dlisledku pievaZovani pro-
tontl v jaddfe atomu a zvySeni efektivniho jaderného naboje, ktery silnéji
pritahuje zbylé elektrony v obalu atomu (Guha, 2020). VétSinou se jedna
o kovy, jelikoZ ochotné ztraceji elektrony za vzniku kationtti (Evangelist,
2009). Vysvétleni zakonitosti ve velikosti iontl graficky znazortuje Obr.
5a0br. 6

Kov Kationt

Odevzda 1 elektron

Na > Na

Obr. 5: Grafické znazornéni periodicity iontovych polomért pro kovy (graficky
zpracoval autor)

Nekov Aniont
Prijme 1 elektron

Cl > (1

Obr. 6: Grafické znazornéni periodicity iontovych polomért pro nekovy (gra-
ficky zpracoval autor)
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3.3 Periodicita ionizacni energie

Atomy mohou elektrony ziskavat i odevzdavat. Z elektroneutralnich
atomt nasledné vznikaji anionty a kationty (Tandon, 2000). To, jakou mi-
rou je schopen atom odStépit elektron a stat se kationtem, popisuje ioni-
zatni energie. Cim je ionizaéni energie atomu niZsi, tim snadnéji atom od-
Stépuje sviij valencni elektron (Singhal & Singhal, 2019).

RozliSujeme nékolik ioniza¢nich energii, avSak za zakladni povazu-
jeme prvni ioniza¢ni energii. Prvni ionizacni energie je energie potrebna
k tomu, aby atom dokazal odStépit ze své valenc¢ni sféry nejvzdalenéjsi
elektron za cilem vzniku kladné nabitého iontu neboli kationtu (Moore &
Langley, 2017). Schopnost ods$tépit elektron je samoziejmé vazana
s konfiguraci daného prvku. Cim je dany prvek stabiln&jsi, je stabiln&jsf i
jeho elektronova konfigurace. Takovy atom poté musi vynaloZzit vice
energie, aby elektron uvolnil a ioniza¢ni energie bude dost vysoka
(Wynne, 2007).

To, jakou mirou bude schopen dany atom odStépit elektron je dano
pevnosti, jakou se elektron vaze k jadru atomu, coZ opét souvisi s efek-
tivnim nabojem jadra atomu. Cim je protonové &islo vy$si, tim je vyssi i
naboj jadra a soucasné i pritazlivé sily mezi jadrem a elektrony v obalu
atomu, tudiZ je nasledné obtiZnéjsi dané elektrony odstépit. Proto ioni-
zacni energie v ramci periody z leva doprava stoupa. DalSim faktorem,
ktery ovliviiuje velikost ionizacni energie je stinéni elektrond. Elektrony,
které jsou bliZe k jadru mohou stinit elektrony dale od jadra a tim je
chrani pred pritazlivou silou a velikosti efektivniho naboje jadra. V ramci
skupiny se smérem dolli ioniza¢ni energie sniZuje, jelikoZ se zvySuje po-
Cet energetickych hladin v obalu atomu a valen¢ni elektrony se tak na-
chézeji dale od jadra a plisobi na né vétsi stinéni od elektronii nachéazeji-
cich se bliZe k jadru (Dingle, 2014).

V urcitych pripadech vsak periodicita ioniza¢ni energie tato pravi-
dla nespliiuje. Kromé vzestupu v ramci periody a sestupu v ramci sku-
piny se objevuje i nékolik nepravidelnosti, které bychom neméli prehli-
Zet. Jedna se napiiklad o ioniza¢ni energii atomi prvki jako jsou Be, Mg,
Ca ve srovnani s ionizacnimi energiemi atomt prvki B, Al a Ga. Podle
vySe zminéného pravidla ionizatni energie v ramci periody zleva do-
prava stoupa, a tedy by Be mélo mit, v porovnani s napravo leZicim B,
nizsiionizacni energii. Tomu tak vSak neni a Be ma vyS$si ioniza¢ni energii
neZ B. Tak je to i s ostatnimi zminénymi atomy prvki (Mg v porovnani s
Ala Cav porovnani s Ga). Dal8i nepravidelnost se objevuje u atomi prvki
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N, P a As ve srovnani s ioniza¢nimi energiemi atomt prvki O, Sa Se
(Guha, 2020).

V pripadé prvki II. A skupiny je prvni ioniza¢ni energie vyssi neZ u
prvkd II1. A skupiny, jelikoZ u prvki II.A skupiny je piitomen plné obsa-
zeny ns? orbital, ktery je tak stabilnéjSi a bude potieba vynaloZit vice
energie na odStépeni elektronu z tohoto orbitalu. U prvki III. A skupiny
se navic nachazi np? orbital a odStépeni elektronu z netplné zaplnéného
orbitalu tak bude snazsi. V porovnani V. A skupiny s VI. A skupinou je
zdroj této nepravidelnosti ioniza¢ni energie obdobny. V. A skupina ma
elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry ns? np3, tedy naptil obsazeny p-
orbitaly, coz je stabilnéjsi stav neZ u VI.A skupiny, ktera ma elektronovou
konfiguraci ns? np*. Proto je ioniza¢ni energie u prvki V. A skupiny vyssi
(Singhal & Singhal, 2019).

Obecné vSak plati, Ze vétsi atomy vazou své valenc¢ni elektrony sla-
valencnich elektronti z atomového obalu (Janc¢ar, 2013). Vysvétleni peri-
odicity ionizac¢ni energie graficky znazornuje Obr. 7.
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Obr. 7: Grafické znazornéni periodicity ionizacni energie (graficky zpracoval au-
tor)
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3.4 Periodicita elektronové afinity

Elektronova afinita ma stejnou periodicitu jako ionizani energie. To zna-
men3, Ze v ramci skupin shora dolt klesa a v ramci period zleva do-
prava roste (Dingle, 2014). Elektronova afinita v§ak nema nic spolec¢-
ného senergii potirebnou k odtrzeni valen¢niho elektronu zvalen¢ni
sféry elektronového obalu atomu za vzniku kationtu, jako je tomu u ener-
gie ionizacni. Podle Moore a Langley (2017) je elektronova afinita defi-
novana jako zména energie, ktera nastava po prijeti elektronu elektrone-
utralnim atomem. Z elektroneutralniho atomu tak vznikne iont se zapor-
nym nabojem, tedy aniont.

Obecna periodicita elektronové afinity zavisi pouze na tendenci
elektroneutralniho atomu prijimat elektrony. Nejvyssi elektronovou afi-
nitu maji prvky, které velmi rady prijimaji elektrony za vzniku zaporné
nabitych ¢astic - aniontil. Jedna se tak prevaZné o nekovy v pravé c¢asti
periodické soustavy prvké. Naopak prvky zlevé casti periodické sou-
stavy prvki, napiiklad alkalické kovy, maji tendenci elektrony ztracet a
vytvaret kladné nabité Castice - kationty. Tyto kovy tak budou mitnizkou
elektronovou afinitu (Dingle, 2014). Vysvétleni periodicity elektronové
afinity graficky znazormnuje Obr. 8.
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Obr. 8: Grafické znazornéni periodicity elektronové afinity (graficky zpracoval
autor)

35



ZAKONITOSTIV PSP

3.5 Periodicita elektronegativity

Pro elektronegativitu je v literatuie fada riznych definici, avsak nejzna-
méjSi definice elektronegativity zni nasledovné: ,Elektronegativita je
schopnost atomu pritahovat vazebné elektrony* (Jancar, 2013, s. 56). Pe-
riodicita elektronegativity je stejna jako periodicita elektronové afinity a
ionizac¢ni energie. V ramci periody z leva doprava roste a v ramci sku-
piny shora doli klesa (Dingle, 2014).

Vys3i elektronegativitu maji zpravidla nekovy, které si k sobé prita-
huji vazebné elektrony vétsi silou, jelikoZ maji tendenci tvorit zaporné
nabité ionty. Naopak kovy maji velmi nizkou elektronegativitu, protoZze
maji tendenci se elektrontli zbavovat a tvorit tak kladné nabité ionty. Pr-
vek s nejvyssi elektronegativitou je fluor (F) (Barrett, 2002). Vysvétleni
periodicity elektronegativity znazornuje Obr. 9.
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Obr. 9: Grafické znazornéni periodicity elektronegativity (graficky zpracoval au-
tor)
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4 Rovnice v anorganické chemii

DileZitym prvkem pochopeni chemickych pochodii a zdkonitosti nejen
v anorganické chemii jsou praktické pokusy a pozorovani, objasnujici
jednotlivé chemické reakce. UrCitym grafickym znazornénim chemic-
kych reakci jsou tzv. chemické rovnice. Chemické rovnice popisuji che-
mickou reakci a vyjadiuji pocatecni a konecny stav dané reak¢ni sou-
stavy (reaktantli a produktli) (BeneSova et al.,, 2014).

Jako vSechny zakonitosti v chemii, maji i chemické rovnice urcita
pravidla a podminky. Dle Vacik et al. (1999) miiZeme urcit 6 nejdtleZi-
téjSich pravidel pro tvorbu a spravné grafické znazornéni chemickych
rovnic:

¢ Na levou stranu rovnice se, pomoci znackami prvkli nebo vzorci
sloucenin, zapisuji reaktanty neboli latky, které vstupuji do reakce.

e Na pravou stranu se vypisuji produkty neboli latky, které z reakce
vystupuji.

e Mezi reaktanty a produkty se zapisuje Sipka, smérujici od reak-
tantd k produktiim (pokud se jedna o reakci zvratnou = probiha-
jici v obou smérech, zapisujeme dvé Sipky opacného sméru)

e Pro vyjadreni skuteCnosti, Ze je respektovan zakon zachovani
hmotnosti, se pouZivaji tzv. stechiometrické koeficienty (Ciselné
vyjadreni poctu atomtli kaZdého druhu, ktery musi byt na obou stra-
nach rovnice shodny). Stechiometrické koeficienty se zapisuji vzdy
pired znacky prvki a vzorce sloucenin, tedy pied dany prvek, mole-
kulu, slouceninu, iont. Stechiometricky koeficient s Cislem 1 se ne-
zapisuje.

e Nad Sipku v chemické rovnici se uvadéji podminky, pti kterych re-
akce probiha (katalyzator, tlak, teplota aj.).

e Vtermochemickych reakcich je nutné zapisovat i skupenstvi jed-
notlivych slozek chemické reakce. Toto skupenstvi se vyznacuje
symbolem v zavorce a naleZi vZdy pied znacky a vzorce reaktantti
a produktl dané reakcni soustavy.

Pro plynné skupenstvi: gas (g)
Pro kapalné skupenstvi: liquidus (1)

e Pro pevné skupenstvi: solidus (s)

Pro vodny roztok: aquaeus (aq)
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Nasledujici podkapitoly byly vytvoreny za ucelem porozuméni
tvorbé chemickych rovnic a objasnéni principu reakci mezi reaktanty za
vzniku uréitych produkti. Casto se totiZ stavd, Ze neni zcela zi'ejmé, jakou
preménou projdou vychozi latky a jaké produkty budou v ramci chemic-
kych reakci vznikat. Proto se v nasledujicich podkapitolach, pojednavaji-
cich o rliznych typech chemickych reakci, zaméiime na principy zaklad-
nich chemickych reakci a premén dle Fikra (2007).

4.1 Chemické reakce kovu a nekovu

Pii chemickych reakci vznikaji z vychozich latek (reaktantii), latky nové
(produkty). Jak je nam jiZ znamo, hlavni hybnou silou chemickych reakci
je elektronegativita neboli schopnost atomu prvku pritahovat vazebné
elektrony. Mezi prvky s vysokou elektronegativitou se fadi nekovy, které
maji tendenci vice pritahovat valenc¢ni elektron za vzniku aniontu a za
vidinou vytvoreni své stabilnéjSi elektronové konfigurace. Naopak
atomy prvki s nizsi elektronegativitou maji tendenci valen¢ni elektrony
odevzdavat za vzniku kationtu a opét za ucCelem vzniku stabilnéjsi elek-
tronové konfigurace. V ramci prvki s niZsi elektronegativitou nachazime
kovy, naleZici levé Casti PSP (Barrett, 2002).

Tato myslenka je velmi dtilezita pti reakci kovu (nebo jeho slouce-
niny) s nekovem (nebo jeho slouceninou). Musime si totiz uvédomit, jaky
prvek (nebo jeho sloutenina) bude elektrony odevzdavat a jaky prijimat.
Na tomto zakladé poté milZeme zjistit jaky produkt bude v ramci che-
mické reakce vznikat.
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Tab. 5: Chemické reakce kovu, nekovu a jejich sloucenin (zpracovano dle Fikr,
2007)

kov + nekov

(nebo jejich slouceniny) Produkt (y)
Typ reakce Vzorova reakce

Kov + nekov Mg + F2 MgF2
Koy ;’{y;‘eﬁllg‘ata anorga- Zn + Hz504 ZnS04 + Hz
ﬁ:;" Ia‘l‘:}’,g?lf:tg z:n‘g‘;g;: Cu + 2 H2S04 CuSO4 + SO2+
nicka Kyselina (konc.) (konc,) 2 Hz0
kov + s bezkyslikata anor-
ganicks Kyselina Mg + 2 HCI MgCl2 + H2
oxid kovu + kyslikata anor-| ¢, , y,50, CuSOs + Hz20
ganicka Kyselina
oxid koyu ,+ bezl.(ysllkata MgO + 2 HCl MgClz + Hz0
anorganicka kyselina
oxid kovu + oxid nekovu Naz0 + SO: Na2S0s
hydroxid kovu + kyslikata | w5y, HNO; | NaNOs+H:0
anorganicka kyselina
hydroxid kovu +bezkysli- | =, oyy L2 el | Znclz + 2 H20

kata anorganicka kyselina

hydroxid kovu + oxid ne-
kovu

Ca(OH)2 + SO:

CaSOs3 + H20
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4.2 Chemické reakce oxidl

Tab. 6: Chemické reakce a priprava oxidi (zpracovano dle Fikr, 2007)

Priprava oxida

tych soli

Produkt (y)
Typ reakce Vzorova reakce
2 FeO
kov + nekov (kyslik) 2Fe+ 02 o
2 K20
reaktivni kov + kYSlik 4K+ 02 Vznikaji tak oxidy, pero-
xidy a superoxidy
CO:2
oxid pl'Vku + kYSlik CO + 0 Vznika oxid prvku
s vy$$im oxidaénim ¢éislem
Zn0 + 2 SO2
sulfid kovu + kySlik InS +3 02 Vznika oxid prvku + oxid
sifidity
T — 4 Fe + 3 COz
oxl prV u + rea tlvne]Sl 2 Fe203 + 3 C Vznika prvek + oxid reak-
prvek o
tivnéjsiho prvku
tepelny rozklad slabé ky- H.CO €Oz + H20
Seliny nekovu 2 3 Vznika oxid nekovu + voda
tepelny rozklad slabého CuO + H20
hYdI'OXidu kovu Cu(OH) 2 Vznika oxid kovu + voda
i i CaO + COz
tepelny rozklad Kkyslika- CaCOs

Vznikaji oxidy obou prvki

+ o
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Tab. 7: Chemické reakce a vlastnosti oxidii (zpracovano dle Fikr, 2007)

Vlastnosti oxidi

Typ reakce

Vzorova reakce

Produkt (y)

oxid alkalického kovu nebo

2 NaOH

kovu alkalickych zemin (= Naz0 + Hz0 o i o
reaktivniho kovu) + voda e EeReen
H2S03
oxid nekovu + voda SOz + H20
Vznika kyselina
MgClz + H20
MgO + 2 HCl Vi sl avod
oxid kovu + Kkyselina ne- et
kovu ZnS04 + H20
ZnO + H2S04
Vznika siil a voda
d Kk Kkvseli 2 KCl + H20:
+
peFOXl ovu yse ha KZOZ + HCl Vznika stil a peroxid vo-

nekovu

diku

hydroxid kovu + oxid ne-
kovu

Ca(OH): + CO2

CaCO3 + H20

Vznika stil a voda

»Nékteré oxidy (oxid uhelnaty CO, oxid dusnaty NO)
svodou nereaguji a nelze od nich odvodit ani kyse-
linu, ani hydroxid, ani stil. Nékteré oxidy sice s vodou
nereaguji (napr. Si0z), ale existuji od nich odvozené
kyseliny a soli“ (Fikr, 2007).
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4.3 Chemické reakce hydroxidl

Tab. 8: Chemické reakce a piiprava hydroxidia (zpracovano dle Fikr, 2007)

Priprava hydroxida
Produkt (y)
Typ reakce Vzorova reakce
2 KOH + Hz
reaktivni kov + voda 2 K+ H:20
Vznika hydroxidy + vodik
) Ca(OH):
oxid kovu + voda CaO + H20
Vznika hydroxid

Tab. 9: Chemické reakce a vlastnosti hydroxidi (zpracovano dle Fikr, 2007)

Vlastnosti hydroxida
Produkt (y)
Typ reakce Vzorova reakce
Na2S04 + 2 Hz0
2 NaOH + H2S04
Vznika stil a voda
; BiCl3 + 3 H20
hydroxid + kyselina Bi(OH)s + 3 HCI s 2
Bi(OH)s + 2 HCI BiClz(OH) + 2 H20

Bi(OH)3 + 1 HCI

BiCI(OH): + H20

silny hydroxid + sul sla- 3 NaOH + CuSO4
bého hydroxidu

Cu(OH)2z + NazS04

Vznika slaby hydroxid + stil sil-
ného hydroxidu

silny hydroxid + amonna

N NaOH + NH4Cl
sul

NHs + NaCl + H20

Vznika amoniak, siil a voda

tepelny rozklad hydro-

idu Ca(OH):

CaO + H20

Vznika oxid kovua voda

42




ROVNICE V ANORGANICKE CHEMII

4.4 Chemické reakce kyselin

Tab. 10: Chemické reakce a piiprava kyselin (zpracovano dle Fikr, 2007)

Priprava Kkyselin

Produkt (y)
Typ reakce Vzorova reakce
’ 2 HCl
vodik + nekov Hz + Cl2 Vzniké bezkyslikaté kyselina
H2S04
oxid nekovu + voda SO3 + H20

Vznika kyslikata kyselina

silna Kkyselina + sil
(slabé) tékavé kyseliny

H2S04 + NaCl

2 HCl + Na2S04

Vznika tékava (slaba) kyselina a stil

silné kyseliny

2 HCl + CaCOs3

(CO2z + H20) + CaCl2

Tab. 11: Chemické reakce a vlastnosti Kyselin (zpracovano dle Fikr, 2007)

Vlastnosti kyselin

Typ reakce

Vzorova reakce

Produkt (y)

Kyselina + hydroxid kovu

H2S04 + 2 NaOH

Na2S04 + 2 H20

Vznika stl a voda

CuSO04+ H20

Kkyselina + oxid kovu H2504 + CuO sl e vod

i ¥adX na- ZnS04 + H2
k}vrs,ellvna + koY v Fadé na H2SO04 + Zn
péti pred vodikem Vzniké siil a vodik
koncentvrovvané }(}fselina CuSO4 + SO2+ 2 H20
+ Kkovvradé napétizavo- | 2 H2S04 + Cu o .
dﬂ(em Vznika stil kovu, oxid nekovu a voda

iIn4 lina + siil slabé H2C03 + 2 NaCl

stina kyse ha sul slabe 2 HCl + NaZCOB Vznika slaba kyselina a stil silné ky-

Kyseliny

seliny
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4.5 Chemické reakce soli

Tab. 12: Chemické reakce, piiprava a vlastnosti soli (zpracovano dle Fikr, 2007)

kov + nekov

(nebo jejich slouceniny)

Tvp reakce Vzorova re- Produkt (y)
yp akce
Kkov + nekov Fe+ S FeS
Vznika bezkyslikata stil
oxid kovu + oxid nekovu CaO0 + CO: CaCOs

Vznika kyslikata sil

hydroxid kovu + oxid ne- Ca(OH)z + CO2 CaCO3 + H20
kovu Vznika stil a voda
. . ) MgClz + H20
oxid kovu + Kyselina ne MgO + 2 HC g
Kkovu Vznika stil a voda
NacCl + H20
hydroxid kovu + Kyselina NaOH + HCI ot st vod
Fadé 8ti pr - ZnS04 + H2
k9v vriadé na;.)etl pred vo 7n + H2S04
dikem + Kyselina Vznika siil avodik
kov v iadé napéti za vodi- CuSO4 + SOz + 2 H20
kem + Kkoncentrovana kKy- | Cu + 2 H2S04
. . v s s rws Vznika stil kovu, oxid nekovu a voda
selina (s oxida¢nimi ucinky)
Ktivnéisi K il Cu + FeSO4
reaktivne]si ov. + st Fe + CuS04 Vznik4 méné reaktivni kov a stil re-

méneé reaktivniho kovu

silna Kkyselina + siil slabé
Kyseliny

H2S04 + 2 NaCl

2 HCl + Na2S04

Vznika slaba kyselina a stil silné ky-

seliny

silny hydroxid + sil sla-
bého hydroxidu

2 NaOH +
CuSO04

Cu(OH)2z + NazS04

Vznika slaby hydroxid a siil silného

hydroxidu
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amoniak + kyselina

NH;s + HC1

NH4Cl

Vznika amonna sl

amonna sil + silny hydro-
xid nebo oxid kovu

NH4Cl + NaOH

NHs + NaCl + H20

Vznika amoniak, stil a voda
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4.6 Acidobazické reakce

Reakce mezi kyselinou a zasadou oznacujeme jako reakce acidobazické.
Reakce, pri nichz si zasada a kyselina vyménuji proton (H*), za vzniku
konjugovanych part, se nazyvaji reakce protolytické (Fikr, 2007).

Priklad protolytické reakce

Na ukazkovém piikladu miliZzeme vidét protolytickou reakci, kdy
podle Brgnsted-Lowryho teorie kyselin a zasad, vytvareji jednotlivé
kyseliny a zasady tzv. konjugované pary, které si navzajem vyménuji
vodikovy kationt neboli proton H*.

JestliZe kyselina 1 (CHsCOOH) odevzda H* zasadé 2 (Hz0), stane se
z kyseliny 1 jeji konjugovana zasada 1 (CH3COO-), ktera by v opatné
reakci opét prijimala vodikovy kationt a stala by se opét kyselinou.
Ze zasady 2 se po prijeti vodikového kationtu stava kyselina 2
(H30%), ktera je k této zasadé konjugovanou kyselinou (Fikr, 2007).

CH;COOH + H,0 — CH;C00~ + H50*

I T A T

Konjugovany par zasady
Konjugovany par kyse- 2 a kyseliny 2
linv 1 azasady 1

kyselina 1 + zasada 2 — zasada 1 + kyselina 2

Ze schématu, a tedy Brgnstedova-Lowryho teorie kyselin a zasad vy-
plyva Ze:
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e Kyselina: je latka, ktera je schopna odstépit vodikovy kationt H* a

zarovern se tak stava darcem (donorem) protont

Zasada: je naopak latka, ktera prijima vodikovy kationt H* a zaro-
veil je tedy prijemcem (akceptorem) protoni

Amfoterni latka: je latka schopna vodikovy kationt ptijimat i ode-
vzdavat. Amfoterni latkou je napftiklad voda, ktera v kyselém pro-
stiedi prijima vodikovy kationt za vzniku H30* a naopak v zasadi-
tém prostredi kationt vodiku odevzdava za vzniku OH-. Je tedy
ziejmé, Ze se voda miZe chovat jako kyselina (v zasaditém pro-
stfedi) i jako zasada (v kyselém prostredi) (Tandon, 2000).
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4.6.1 Pravidla acidobazickych vlastnosti prvki

Jako vétsina chemickych a fyzikdlnich vlastnosti prvk{, zavisi i sila jed-
notlivych kyselin a zasad na umisténi prvku, z néhoz jsou tvoreny, v PSP.
Podle Fikra (2007) vnikla nasledujici pravidla zavislosti sily kyselin a za-
sad na postaveni prvku v PSP, jeho oxida¢nim sile a elektronegativité za
ucelem pochopeni sily kyselin a zasad:
e Vurcité periodé prvek s vy$Sim oxidac¢nim cislem vytvari sil-
néjsi kyslikatou kyselinu.

Priklad daného pravidla

V ramci periody si vybereme napriklad prvek C (uhlik) a B (bor).
Z PSP miiZeme vycist, Ze C mlZe dosdahnout vy$siho oxida¢niho
¢isla (IV) nez B (III). Uhlik ma tedy vys$si oxidac¢ni ¢islo neZ bor a
podle pravidla tak vytvari silnéjsi kyslikatou kyselinu.

Kyselina uhlic¢ita H2COs je silnéjsi Kyselinou neZ kyselina bo-
rita H3BOs.

e V urcité skupiné prvek s vyssi elektronegativitou vytvari sil-
néjsi kyslikatou kyselinu.

Priklad daného pravidla

V ramci skupiny si vybereme napfiiklad prvek C (uhlik) a Si (kre-
mik). Z PSP miiZeme vycist, Ze C ma elektronegativitu (2,5) a Si
(1,9). Uhlik ma vyssi elektronegativitu nez kiremik a podle pravi-
dla tak vytvafri silnéjsi kyslikatou kyselinu.

Kyselina uhlic¢ita H2COs je silnéjsi kKyselinou neZ kyselina kie-
micita HaSiO4.

e Pokud urcity prvek vytvari vice druhti kyslikatych kyselin, pak plati
pravidlo, Ze kKyslikata Kyselina s vy$$im oxida¢nim c¢islem je ky-
selinou silnéjsi

Priklad daného pravidla

Kyselina sirova H2S04 (sira s oxida¢nim c¢islem VI) je silnéjsi

.....

V).
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V ramci sily zasad se tato pravidla liSi:

48

e Vurcité periodé prvek s niz§im oxida¢nim cislem vytvari sil-
néjsi hydroxid.

Pfiklad daného pravidla

Vramci periody si vybereme napiiklad prvek Na (sodik) a Mg
(hot¢ik). Z tabulky PSP miZeme vycist, Ze Na dosahuje niZsiho
oxidac¢niho ¢isla (I) nez Mg (II). Sodik ma tedy niZsi oxidac¢ni Cislo
neZ horcik a podle pravidla tak vytvari silnéjsi hydroxid.
Hydroxid sodny NaOH je silnéjSim hydroxidem neZ hydroxid
horec¢naty Mg(OH)z:.

e Vurcité skupiné prvek snizsi elektronegativitou vytvari sil-

néjsi hydroxid.
Priklad daného pravidla

V ramci skupiny si vybereme napftiklad prvek K (draslik) a Na (so-
dik). Z tabulky PSP miZeme vycist, Ze Kma elektronegativitu
(0,8) a Na (0,9). Draslik ma tedy nizsi elektronegativitu a podle
pravidla tak vytvari silnéjsi hydroxid.

Hydroxid draselny KOH je silnéjSim hydroxidem neZ hydro-
xid sodny NaOH.
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4.7 Redoxni reakce

Redoxni reakce neboli také ¢asto nazyvany reakce oxidacné - reduk¢ni,
jsou typem reakci, pti nichZ dochazi soucasné k oxida¢nim a reduk¢énim
déjtm.

Oxidaci se rozumi chemicka zména, pti které dochazi k zvySovani oxi-
dac¢niho ¢isla atomu prvku v diisledku uvoliiovani jednoho nebo vice
valencnich elektroni ze své valen¢ni sféry v rdmci atomovém obalu (Ro-
senberg & Epstein, 1996).

Priklad oxidace:
CO—4e >V

V tomto pripadé preSel atom uhliku, diky odevzdani Ctyt valencnich
elektronti z oxida¢niho ¢isla 0 (Cisty prvek v rovnici ma vzdy oxi-
dacni Cislo 0) na vyS$si oxidacni cislo IV.

Redukce je opak oxidace, jelikoZ se jedna o déj, kdy dochazi ke sniZo-
vani oxidac¢niho ¢isla v disledku prijimani valen¢nich elektront ato-
mem daného prvku (Rosenberg & Epstein, 1996).

Priklad redukce:
Mg'' +2e” - Mg°

V prikladu redukce lze pozorovat prechod atomu hotciku z klad-
ného oxidacniho ¢isla Il na niZsi oxidac¢ni ¢islo, kterym je 0. Tento
pokles oxidacniho ¢isla je v dlisledku pfrijeti dvou valen¢nich elek-
tronti atomem hor¢iku.
V ramci téchto reakci mizeme rozlisit oxida¢ni a redukéni ¢inidla, které
na sebe navzajem ptlisobi a vzajemné se ovliviiuji. Oxidacni ¢inidlo je
latka, ktera se sama redukuje (prijima od jiné latky valen¢ni elektrony
a sniZuje tak svoje oxida¢ni ¢islo), pricemz jinou latku oxiduje (tim, Ze
od ni odebira valen¢ni elektrony, dochazi ke zvySeni oxidacniho ¢isla oxi-
dované latky, jelikoZ tato latka oxida¢nimu ¢inidlu odevzdava, jiZ zmi-
néné, valenc¢ni elektrony). Redukéni €inidlo je opakem cinidla oxidac-
niho. Dochazi totiZ k reakci, pfi které se redukeni ¢inidlo samo oxiduje
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(uvoliiuje jiné latce svoje valencni elektrony a zvySuje tak svoje oxidac¢ni
¢islo), pricemZ jinou latku redukuje (sniZuje jeji oxidac¢ni ¢islo, jelikoZ
ji predava svoje valen¢ni elektrony). NejsilnéjSi oxidacni Cinidla jsou
latky, které maji vysokou elektronegativitu. Reduk¢ni ¢inidla jsou nao-
pak latky s nizkou elektronegativitou (Evangelist, 2016).

Priklad redoxni reakce
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2 H,8V'0, + Ccu® - s'Vo, + cu''0+ 2 H,0

Na prikladu redoxni reakce 1ze pozorovat zménu jednotlivych oxi-
dacnich Cisel. Atom siry (S) zménil své oxidacni ¢islo z VI na IV. Je
ziejmé, Ze doslo k poklesu oxida¢niho ¢isla v diisledku prijeti va-
lenc¢nich elektronti. Znamena to, Ze atom siry prosel déjem zvanym
redukce. Naopak atom médi (Cu) zménil své oxidac¢ni ¢isloz 0 na Il
Je opét ziejmé, Ze doslo k zvySeni oxidac¢niho ¢isla v dlisledku ode-
vzdani valen¢nich elektronti. Atom médi tak prosel déjem zvanym
oxidace.

Atom siry se v kyseliné sirové nachazi v oxidacnim cisle VI, cozZ je
nejvyssi mozné kladné oxidacni ¢islo siry. Toto ¢islo se tedy miiZe,
pfi redoxnich reakcich, jen sniZovat, coZ znamena, Ze se sira v kyse-
liné sirové bude pouze redukovat, nikoliv oxidovat. Kyselina sirova
je tak oxida¢nim ¢inidlem, jelikoZ ostatni latky (Cu) oxiduje a sama

se redukuje.
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4.71 Principy upravy redoxnich rovnic

Pri tvorbé veskerych chemickych rovnic, je potfeba ovladat principy po-
uZziti stechiometrickych koeficientii, které jsou nedilnou soucasti vsech
chemickych rovnic. U redoxnich reakci jsou vSak tyto stechiometrické
koeficienty vyvozovany svym zvlaStnim zpilisobem v zavislosti na pfiji-
mani a odevzdavani valenc¢nich elektronti atomy prvkii vdaném sys-
tému. Proto vznikla tato podkapitola, ktera pojednava o pochopeni
upravy redoxnich rovnic dle Fikra (2007).

Priklad redoxni reakce ¢. 1
Rovnice: Fe,0; + C -7

a) Jako prvni krok si musime uvédomit, jaké produkty v ramci che-
mické rovnice vznikaji:

e ZTab. 6: Chemické reakce a priprava oxidi zjistime, Ze
jakmile reaguje oxid prvku s reaktivnéjsim prvkem, jako
produkty vznika prvek + oxid reaktivnéjsiho prvku

e Produkt: Fe + CO,

e Zjisténim produktli miZeme zapsat celou chemickou rovnici:
Fe,0; + C —» Fe + CO,

b) Nasledné doplnime oxida¢ni ¢isla vSech prvkii:
° Fesz_H3 + CO N FeO + CIV0—112

c) Zchemické rovnice si uréime, ktery prvek se redukuje a ktery
oxiduje a napiSeme jednotlivé dil¢i reakce redoxni rovnice:

e Oxidace: C° - C!V
¢ Redukce: Fe''" - Fe’

e Dil¢i reakce: C'—4e -V
Fe!l + 3¢~ — Fe?

d) Obé rovnice upravime tak, aby se pocty elektroni prijatych a
odevzdanych rovnaly:

e Atom C odevzdal 4 valen¢ni elektrony a atom Fe prijal 3 va-
len¢ni elektrony. Jejich spoletnym nasobkem je ¢islo 12, tudiz
pocet vyménénych valencnich elektront je 12 e~. Nyni musime
kiiZovym pravidlem jednotlivé poclty valencnich elektroni
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vynasobit (u Fe je Cislo 3, takze celou dil¢i reakci u C vynaso-
bime taky 3. U C je ¢islo 4, takZe celou dil¢i reakci Fe vynaso-
bime 4)

e Dil¢i reakce: C'—4e >/ 3

Fel' + 3e™ > Fe’/- 4

e Upravené dil¢i reakce: 3C° —3-4e” - 3C!Y
4Fe"+4-3e > 4Fe

e Budou-li tedy reagovat 4 atomy Fe''' se 3 atomy C'Y, poté po-

¢et prijatych a odevzdanych elektroni, v této reakci, se rovna

12e(4-3e” = 3-4e7)

e) Vypocitané pocty atomii z dil¢i reakce doplnime do rovnice,
jako jejich stechiometrické koeficienty.

2 Fe',071, +3C0 > 4 Fe® +3CV0™,

e Aby platil zakon zachovani hmotnosti, musime pred
Fe''l,07"; dosadit pouze &islo 2. Vypoditali jsme totiz, Ze se
maji vyskytovat 4 atomy Fe, coZ plati na pravé strané rovnice.
Na levé strané jsou jiz 2 atomy Fe (Fe2 O3) a abychom dostali
¢islo 4, musime cislo 2 vynasobit Cislem 2. Poté nam plati, Ze
na levé i na pravé strané rovnice jsou pocty atomt Fe stejné.

e Na zavér jesté spocitame pocty atomi kysliku (O) na levé a
pravé strané rovnice a pokud se nam shoduji, dostavame ko-
necnou rovnici:

2Fe,0; + 3 C - 4 Fe + 3 CO,
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Priklad redoxni reakce ¢. 2
Rovnice HNO3; + Cu —?

a) ZTab. 11: Chemické reakce a vlastnosti kyselin zjistime, Ze:

e koncentrovana Kyselina + Kov viadé napéti za vodikem,
vznika sil kovy, oxid nekovu a voda

e produkt: Cu(NOs3)2 + NO + H20

e cela chemicka rovnice:

HNO; + Cu - Cu(NO3), + NO + H,0

b) H'NVO; "+ cu® - cu'(NVo; ™), + N0 + H,'0™"
c) Oxidace: Cu’® - Cu"
Redukce: NV — NI
Dil¢f reakce: Cu’—2e” - cu!
NV +3e” - N
d) Obé rovnice upravime tak, aby se pocty elektroni prijatych a
odevzdanych rovnaly:

e Atom Cu odevzdal 2 valen¢ni elektrony a atom N prijal 3 va-
len¢ni elektrony. Nyni musime kiiZovym pravidlem jednotlivé
pocty valen¢nich elektronti vynasobit (u N je ¢islo 3, takZe celou
dil¢i reakci u Cu vynasobime taky ¢islem 3. U Cu je Cislo 2, takZe
celou dil¢i reakci N vynasobime c¢islem 2)

e Dil¢i reakce: Cu’—2e” - Cu'l/-3

>

NV+3e” - Nl/-2
e Upravené dil¢ireakce: 3Cu’—3-2e~ — 3Cu'l
2NV +2-3e" - 2N

e Budou-li tedy reagovat 3 atomy Cu’ se 2 atomy NV, poté pocet
prijatych a odevzdanych elektroni, v této reakci, se rovna 6 e-
(3:2e7 = 2-3¢€7)
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e) Vypocitané pocty atomil z dil¢i reakce doplnime do rovnice, jako
jejich stechiometrické koeficienty.

2 H'NVO; ™M + 3 cu®

-3 cu(NVo; ™), + 2 N"o " + H,'0"

e Na levé i pravé strané rovnice mame 3 atomu Cu, avSak pocet
atoml N se ndm nerovna. Na levé strané jsou celkem 2 atomy N
a na pravé strané celkem 8 atomt N (3 - 2 + 2). To znamena, Ze
nespliiujeme zakon zachovani hmotnosti. Proto tyto pocty mu-
sime je$té upravit.

e Vidime, Ze na pravé strané mame 3 - 2 = 6 atomi N, které se nam
vramci redoxnich reakci neménily (na levé strané je NV a na
pravé strané ve slouceniné Cu(NOs3):z je také NV). Proto téchto 6
atoml musime pricist k atomlim na levé strané rovnice, kde se
oxidacni ¢islo dusiku ménilo. Tedy 2 + (3 2) =

HNO; + 3 Cu — 3 Cu(NO3), + 2 NO + H,0

e Nakonec jesté spocitame pocty atom@ dusiku, médi a atomij,
které nezmeénily své oxidacni Cislo (kysliku a vodiku) na pravé
a levé strané rovnice, abychom si ovérili dodrZeni zakona za-
chovani hmotnosti atomi na obou stranach rovnice.

Pro atomy N plati: Na levé strané rovnice je celkem

1 = 8 atomi N. Na pravé strané rovnice se nam nachazi
3-2+2=8atomi N. PoCty atomt N se nam tedy rovnaji.
Pro atomy Cu plati: Na levé strané celkem 3 atomt Cu
a na pravé strané také celkem 3 atomi Cu.

Pro atomy O plati: Atom kysliku mame na levé strané
celkem © -3 = 24. Na pravé strané mame 3-2 -3 + 2
+1= 21. Jednotlivé strany se nerovnaji.

Pro atomy H plati: Na levé strané rovnice celkem 8
atoml H a na pravé strané rovnice 2 atomy H.
Abychom ziskali na pravé strané 24 atomi kysliku a 8
atoml vodiku, musime pied molekulu vody umistit
stechiometricky koeficient 4.

Vysledna rovnice:
HNO; + 3 Cu — 3 Cu(NO3), +2NO + 4 H,0
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Priklad redoxni reakce ¢. 3
Rovnice: FeS + 0, —7?

a) Z Tab. 6: Chemické reakce oxidi zjistime, Ze:

¢ sulfid kovu + Kyslik, vznika oxid prvku + oxid siricity
e produkt: Fe203 + SO2
e cela chemicka rovnice:

FeS + 02 - Fe203 + SOZ

b) FeHS_“+002 N Felllzo—ll3 +SIVO—112

c) Oxidace: Fe!' - Fe!ll

Redukce: S~ - SV

OO N O—ll
Dil&i reakce: Fe!! —1e~ - Felll } le-t6e-=Te
S—II —6e — SIV
0°+2e”-»07"

d) Obé rovnice upravime tak, aby se pocty elektroni prijatych a
odevzdanych rovnaly

e Atom Fe odevzdal 1 valen¢ni elektron. Atom S, tvotici s ato-
mem Fe slouceninu FeS, odevzdal 6 valen¢nich elektrond.
Tento odevzdany pocet elektronti v rdmci 1 slouc¢eniny mu-
sime seCist v poméru zastoupeni prvkil ve slouceninég, coZ
v tomto pfipadé znamena celkem 7 elektron@. Atom O pftijal 2
valen¢ni elektrony. Nyni musime kfiZovym pravidlem jednot-
livé pocty valenc¢nich elektronii vynasobit (u Fe s S je ¢islo 7,
takze celou dil¢i reakci u O vynasobime taky c¢islem 7. U O je
Cislo 2, takZze celou dil¢i reakci Fe s S vynasobime c¢islem 2)

e Dil¢éireakce:  Fe!' —1e™ — Fe!ll } le +6e - =Te ) 2
g1 _ V
0°+2e »07"/-7
e Upravené dil¢ireakce: 2-Fe!'—2-1e” — 2:Fe!!l

2-S"-2-6e"—»2-S
7-0°4+7-2e" »7-07"
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e) Vypocitané pocty atomii z dil¢i reakce doplnime do rovnice, jako
jejich stechiometrické koeficienty.
e Pocty atomi prvkl na pravé a levé strané rovnice byly upra-
veny, aby byla dodrZena jejich shoda. Viz predchozi priklady.
e Vysledna rovnice:
4FeS+70, - 2Fe;03 +4S0,
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5 Piiklady a Glohy

Tato kapitola zahrnuje soubory ptikladii a tloh opirajici se o riizna od-
vétvi a témata anorganické chemie. Ulohy jsem volila podle své znalosti
typizace prikladl, které se mohou objevit u pisemné ¢asti zkousky
z anorganické chemie. Prvni podkapitola (tj. 5.1) se mirné odlisuje od
téch nasledujicich, jelikoZ se zaméruje na priklady a ulohy spojené s hyb-
ridizaci a teorii VSEPR a obsahuje priklady a ulohy, které jsou vSechny
nazorné reSeny.

Nasledujici podkapitoly jsou systematicky roziazeny podle nejdtle-
zahrnuji rtiznou typizaci piikladi a uloh, které jsou pro jednotlivé prvky
typické a charakteristické. Jednotlivé podkapitoly nesou nazev dané sku-
piny (seskupeni) prvkii a budou rozdéleny na dvé sekce. Sekce A pojed-
nava o prikladech a ulohach, které obsahuji vysledek i feSeni (popf. vy-
svétleni). Nasleduje sekce prikladi a dloh oznacenych pismenem B. To
jsou ulohy, které si student miiZe vyieSit samostatné a jsou tematicky po-
dobné tém, které se nachazeji v sekci A. Najdete zde pouze spravnou od-
povéd,, nikoliv postup ¢i vysvétleni.

Co se tyce typizace prikladl a uloh, sekce A i sekce B zahrnuji jak
otevrené, tak uzaviené ulohy. Uzaviené ulohy mohou obsahovat i vice
spravnych odpovédi. Re$eni v ramci tiloh a p¥ikladi s potfebou grafické
typizace, byly vytvareny graficky pomoci aplikace ChemSketch. Jedna se
vSak pouze o nazorna vysvétleni, ktera se neopiraji o presnosti, jako jsou
vazebné uhly u elektronovych strukturnich vzorci a podobné.

Na pravé strané kazdého prikladu se nachazi hranata zavorka s ¢is-
lem. Toto ¢islo odkazuje na zdrojovou literaturu daného prikladu, jejiz
cely seznam najdete na konci prace v seznamu literatury
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5.1 Hybridizace a teorie VSEPR

Sjednoceni libovolného poctu atomovych orbitalti za vzniku orbitali
hybridnich se oznacuje jako hybridizace. Tyto atomové orbitaly jsou
energeticky riizné (s, p, d), avsak jsou soucasti jednoho daného atomu.
Pokud by se jednalo o atomové orbitaly dvou atomt (klidné i stejnych,
napf. H + H), vznikaly by orbitaly molekulové (Tandon, 2000).

Hybridizace vSak nepopisuje vysledny tvar vzniklych latek, ale diky
ni miizeme piredpovédét jejich strukturuy, jelikoZ z hybridizace mtiZeme
odvodit usporadani chemickych vazeb v prostoru (Cidlova et al.,, 2018).
Jednotlivé typy hybridizaci jsou vysvétleny na Obr. 10.

No. of atomic

ot Type of No. of hybrid
l:l‘blla.ls .u:vnl):ed hybridization orbitals Shape of molecules Bond angles Examples
in hybridization *
2 sp 2 Linear 180° BeCl,, BeF,
5 +p)
3 s 3 Plane triangular 120¢ " BFy, BCl
s+p+p
4 sp° 4 Tetrahedral 109° 28’ CH,, CCly
(s+p+p+p)
dspz .
4 one'd (2,2 + one 4 Square planar 90° [NICN), P, [PECL)™
5+ two P’
dsp3 or spad
5 one ’s’ + three p’ 5 Trigonal bipyramid 120° and 90° PCls
+ one d (d.?)
dzsp3 or sp3d2
& one ‘s’ + three ‘p* + 6 Octahedral 90° ) SFg
two ‘d' (dA 242
sp® or P .
7 one s’ + three 'p’ + 7 Pentagonal bipyramid 72° and 90° IF;

three 4 7 (deyd i)

Obr. 10: Hybridni orbitaly a jejich prostorové usporadani (Tandon, 2000)

Naopak teorie VSEPR jiz popisuje vysledné tvary molekul a je zalo-
Zend na teorii odpuzovani valenc¢nich elektronovych parti v ramci jednot-
livych molekul (Micka et al., 2003).
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Priklad 1.

[1]

Urcete, ve které z nasledujicich molekul neni rozhodné dodrzeno

oktetové pravidlo u centralniho atomu.

Reseni

a) HO ——>

b) BF, —>

c) CO, —>

c) H,S _—

a) H,0
b) BF;
c) CO,
d) H,S

° .O..
H“. \H

..S..
" >H

Spravna odpovéd' je b), jelikoZ pouze zde ma centralni atom (bor)
pouze Sest elektronii ve valen¢ni sfére, nikoliv osm. TudiZ zde neni
dodrzeno oktetové pravidlo.
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Priklad 2.

60

[1]

U nasledujicich molekul, urcete, zda se u nich predpoklada linearni
struktura a urcete typ hybridizace jejich centralnich atomi:

a) NCO~
b) NO,~
c) CS,

a) ANO, sp
b) NE, sp?
c) ANO, sp

a) NCO© ——>:N=c—0t

0 cs, —> §=c=§

Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych
elektronovych part: 2 + 0 = 2

typ hybridizace centralniho atomu: sp

Tvar molekuly: linearni tvar

Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych
elektronovych part: 2+ 1 =3

typ hybridizace centralniho atomu: sp?

Tvar molekuly: lomenna

Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych
elektronovych parti: 2 + 0 = 2

typ hybridizace centralniho atomu: sp

Tvar molekuly: linearni tvar

Z grafického teSeni je zfejmé, Ze linearni struktura je typicka pro
molekuly a) a c), jelikoZ jejich centralni atom ma typ hybridizace sp.
Zaroven z Obr. 10 vime, Ze pravé pro hybridizaci typu sp je typicka
linearni struktura molekuly.
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Priklad 3.

[1]

U nasledujicich molekul nakreslete elektronové strukturni vzorce,
urcete typ hybridizace centralniho atomu a tvar molekuly: BF3, NH;,

PCl, IF,
Reseni
'Fe
|
a) BF, —> i
H
N

b) NH, —> _N

Jeik

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych pari: 3+0 =3

Typ hybridizace centralniho atomu: sp?

Tvar molekuly: rovnostranny trojihelnik

Soucet vazebnych elektronovych para + nevazebnych
elektronovych part: 3+1=4

Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

Tvar molekuly: pravidelny tetraedr

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych pari: 3+1=4

Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

Tvar molekuly: pravidelny tetraedr

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych pari: 3+2 =5

Typ hybridizace centralniho atomu: sp*d

Tvar molekuly: trigonalni bipyramida

Pii tvorbé elektronovych strukturnich vzorcti, musime mit na pa-
méti, kolik valenc¢nich elektronti atom daného prvku obsahuje.
Podle toho pak musime k centralnimu atomu slouceniny doplnit
chybéjici volné elektrony, které se neucastni vazby (tvorici neva-
zebné elektronové pary). Poté spocitame sigma vazby okolo central-
niho atomu (pocet vazebnych elektronovych parti) a pocet jiz zmi-
nénych nevazebnych elektronovych part. Po zjisténi hodnoty
souctu vazebnych a nevazebnych elektronovych parti, miiZeme od-
vodit typ hybridizace centralniho atomu.
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Piiklad 4. [1]

Jaky typ hybridizace se objevuje u centralniho atomu v molekule pe-
roxidu vodiku?

Reseni
H Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych

AN oo elektronovych part: 2 + 2 = 4

H,0, ——> :
2z {H Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

Vramci centralniho atomu (kysliku), obsaZeném v molekule pero-
xidu vodiku, mliZeme znazornit celkem 2 pary vazebnych elektronti
(2 sigma vazby) a 2 pary elektronti nevazebnych. Tedy soucet va-
zebnych a nevazebnych elektronovych part, okolo centralniho
atomu kysliku, je celkem 4, coZ mu dava typ hybridizace sp3.

Piiklad 5. [1]
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Jaky typ hybridizace se objevuje u centralniho atomu v molekule
chloridu telluricitého?

Reseni

: ?E . Soucet vazebnych elektronovych parli + nevazebnych
TeCl, —> :QI—Te—Cl: elektronovych part: 4 + 1 =5

.Cre °* Typ hybridizace centralniho atomu: sp3d

V ramci centralniho atomu (telluru), obsaZeném v molekule chlo-
ridu telluric¢itého, miiZzeme znazornit celkem 4 pary vazebnych elek-
tronii (4 sigma vazby) a 1 par elektron@i nevazebnych. Tedy celkem
5 elektronovych parti okolo centrdlniho atomu, coZ dava atomu
telluru hybridizaci sp3d.
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Piiklad 6. [1]

Nakreslete elektronovy strukturni vzorec oxidu dusného. Nasledné
urcete typ hybridizace centralniho atomu.

Reseni

Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych
N, O ——> :NEN*—:QE elektronovych pari: 2 +0 = 2
Typ hybridizace centralniho atomu: sp

Z centralniho atomu (dusiku) vychazi celkem 4 par vazebnych elek-
tronti. To by mélo dat celkem 4 sigma vazby, ale v ramci trojné vazby
vystupuje pouze 1 sigma vazba, ostatni 2 jsou vazby pi. TudiZ mame
1 vazbu sigma z trojné vazby a 1 vazbu sigma v ramci jednoduché
vazby mezi dusikem a kyslikem. Celkem tedy 2 sigma vazby (2 va-
zebné elektronové pary), coz dava centralnimu atomu dusiku hybri-
dizaci sp.

PFiklad 7. [1]
Uréete typ hybridizace centralniho atomu v molekulach I3 a I3 ™.
Reseni

I\ + Soucet vazebnych elektronovych pard + nevazebnych
Lr —> |;-I-/I\-I{| elektronovych pari: 2 + 2 = 4
oo «2l Typ hybridizace centralniho atomu: sp?
Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych

L, —> I}":——i\—:lzl- elektronovych par: 2 +3 =5
Typ hybridizace centralniho atomu: sp*d

Postup viz predchozi priklady.
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Priklad 8.
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[1]

U nasledujicich molekul nakreslete elektronové strukturni vzorce,
urcete typ hybridizace centralniho atomu a tvar molekuly: C,H,,

CH,, NH,, SiCl,
Reseni
H H
a) CH, —> (=
H H
i
b) CH, —> Ce
! v\ H
H
5\
¢ NH, —> }N—H
H
:?:
d) SlCl % oo Sl .o
4 7\

Soucet vazebnych elektronovych parti + nevazebnych
elektronovych part: 3 +0=3

Typ hybridizace centralniho atomu: sp*

Tvar molekuly: rovnostranny trojihelnik

Soucet vazebnych elektronovych parti + nevazebnych
elektronovych pari: 4 + 0 =4

Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

Tvar molekuly: pravidelny tetraedr

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych part: 3+ 1 =4

Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

Tvar molekuly: pravidelny tetraedr

Soucet vazebnych elektronovych pard + nevazebnych
elektronovych pari: 4 + 0 =4

Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

Tvar molekuly: pravidelny tetraedr

U jednotlivych molekul si opét musime spocitat soucet vazebnych
elektronovych parti a nevazebnych elektronovych pari. Po zjisténi
poctu téchto vazebnych a nevazebnych elektronovych part, okolo
centralniho atomu, miiZeme nasledné odvodit typ hybridizace cen-
tralntho atomu a dle Obr. 10 i predpokladany tvar molekuly.
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Piiklad 9. [1]

Ktera z nasledujicich sparovani molekul s hybridizaci centralniho
atomu jsou spravna?

a) CIFs,sp3d
b) XeOs, sp?
c) XeF,, sp3d?
d) XeOF,, sp3d3

Reseni

'F(_ .o, Soucet vazebnych elektronovych parti + nevazebnych
a) CIF;, —> ,g—.lf' elektronovych part: 3+2 =5

:f . Typ hybridizace centralniho atomu: sp>*d

%\ . Soucet vazebnych elektronovych partli + nevazebnych

b) XeO, > 06// \ 39 elektronovych part: 3+ 1=4

* 08 Typ hybridizace centralniho atomu: sp®

.': .°\ /'.F:‘ Soucet vazebnych elektronovych parti + nevazebnych

c) XeF, —_— ,./E elektronovych pari: 4+2=6
K oFe Typ hybridizace centralniho atomu: sp>*d?

o2 “\ +«.  Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych
elektronovych part: 5+1=6
*  IF: Typ hybridizace centralniho atomu: sp*d®

Postup viz predchozi priklady. Z grafického reSeni je ziejmé, Ze
spravné odpovédi jsou pouze a) a c).
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Piklad 10. [1]
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U nasledujicich molekul urcete, zda ma centralni atom typ hybridi-
zace sp3d.

a) CO3%~
b) SiF,
c) SF,
d) BrO;~

"\ Soucet vazebnych elektronovych part + nevazebnych
a) €0, —> C_:Qf elektronovych parti: 3+ 0 =3
. Vi Typ hybridizace centralniho atomu: sp?

| Soucet vazebnych elektronovych pard + nevazebnych

b)Y SiIF. —> . _Si_ .. elektronovych pari: 4+ 0 =4
) * :.E‘/ \\f'. Typ hybridizace centralniho atomu: sp®
H 3
'l|: * Soucet vazebnych elektronovych pard + nevazebnych
Q) SF, —> .. zs . elektronovych part: 4+1=5
F \ F. Typ hybridizace centralniho atomu: sp*d
i
°,0\'\ ) Soucet vazebnych elektronovych pard + nevazebnych
d) Bro, S },Br—:(éf elektronovych part: 3 + 1 =4 \
o Typ hybridizace centralniho atomu: sp

Postup opét viz predchozi priklady. Z grafického reSeni je zfejmé, Ze
pouze u moznosti c) ma centralni atom hybridizaci sp3d.
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Priklad 11.

[1]

U které z nasledujicich molekul miiZeme najit centrdlni atom s ty-

pem hybridizace sp2?
a) CO,
b) SO,

c) N,O0
d) CO

g N0 —> INEN=)

d co —> IC=0%

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych parti: 2 +0 =2
Typ hybridizace centralniho atomu: sp

Soucet vazebnych elektronovych pard + nevazebnych
elektronovych part: 2+ 1=3
Typ hybridizace centralniho atomu: sp*

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych parti: 2 +0 =2
Typ hybridizace centralniho atomu: sp

Soucet vazebnych elektronovych pari + nevazebnych
elektronovych parti: 2 +0 =2
Typ hybridizace centralniho atomu: sp

Postup opét viz predchozi priklady. Nasledné zjistime, Ze centralni
atom s typem hybridizace sp?1ze najit pouze v rdmci molekuly b).
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5.2 Vodik

5.2.1 Sekce A

Piiklad 1. [4]

Urcete, zda je nebo neni moZné, aby vznikly nasledujici slouceniny
(ANO - je moZné, NE - neni moZné). Své tvrzeni zdlivodnéte.

a) SHs NE
b) HCls NE
¢) PHs NE

Reseni:

a) sloucenina SH4 nevznikne, jelikoZ atom siry miZe mit maxi-
malni zaporné oxidacni ¢islo -II (mlZe ptrijmout pouze 2 elek-
trony aby dosahl konfigurace vzacného plynu, tedy 8 elek-
tronii ve valencni sféie). V této slouceniné by se atom siry na-
chazel v oxida¢nim ¢isle -1V, coZ nelze.

b) sloucenina HCI3 nevznikne, jelikoz by se zde predpokladala
trojvaznostatomu vodiku. Vodik je vSak pouze maximalné jed-
novazny, jelikoZ jeho atom obsahuje pouze 1 valen¢ni elektron
v orbitalu 1s.

c) sloucenina PHsnevznikne, protoZe atom fosforu dosahuje ma-
ximalniho zaporného oxidacniho ¢isla -1II. V této slouceniné by
se atom fosforu nachazel v oxida¢nim ¢isle -V, coZ nelze.

Piiklad 2. [6]

Jaka latka vznika po reakci hydridu kovu s vodou? Danou chemickou
rovnici zapiSte pomoci chemické rovnice a rovnici vycislete.

Reseni: Reakei hydridu kovu s vodou vznika vodik.

Priklad reakce: CaH, + H,0 — Ca(OH), + 2 H,
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Piiklad 3. [5]

Plynny vodik miZeme ptipravit naptiklad reakci hliniku s roztokem
HCL. Vypoctéte, jakou hmotnost hliniku musime pridat k 20% roz-
toku kyseliny chlorovodikové abychom pfipravili 260 ml vodiku?

Reseni:
Zapis:

Vytvoreni chemické rovnice: Al + HCl — H, + AlCl;
Vycisleni chemické rovnice: 2 Al + 6 HCl — 3 H, + 2 AlCl;
WHcl = 20 %

Vg, = 135ml =135-107%1 = 135- 1073 dm?

My = 26,981 g mol™?

Mmpa) = ?

Vypocty:

e Nejprve si ur¢ime pomér latkovych mnozstvi hliniku a mo-
lekuly vodiku, které odpovidaji poméru jejich stechiome-

. . . oo n(A) 2
trickych koeficienti: m iy 3
n(Al) _ 2

e Nasledné rovnici - zjednoduSime a upravime na:

2
n(AD) = 2~ n(H,)
e Jednotliva latkova mnoZstvi vyjadiime podle zadanych ve-

‘s , 0. m 2 Vy,
li¢in u danych prvki: —2 = = —2

M) 3 Vm
e Celourovnici podélime My, a dostaneme:
2

My =3+ % M
e Nasledné jen doplnime ¢iselna vyjadreni danych veli¢in a
vypocitame hmotnost potirebného hliniku:
2 135-107%dm?
AT 37024 dm? - mol
my = 0,108g

- 26,981 g mol™!
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Piiklad 4. [4]

4.1 ZapiSte pomoci chemické rovnice reakci médi s koncentrovanou
kyselinou sirovou. Rovnici vycislete.

Reseni: 2 Cu + 2 H,S0, — CuS0O, + SO, + 2 H,0
4.2 Vysvétlete pric¢inu vzniku vody a nikoliv vodiku.

Reseni: M&d' (Cu) lez{ v fadé napéti kovil napravo za vodikem, co%
znamena, Ze se jedna o tzv. uslechtily kov. Kovy leZici v této radé za
vodikem nemaji dostate¢né reduk¢ni ucinky, takZe pfi reakci s kon-
centrovanou kyselinou sirovou nedokazou z této kyseliny vyredu-
kovat vodik. V kyseliné sirové ma vodik oxidac¢ni ¢islo I a samo-
statny, jakoZto prvek, by mél 0. Jednalo by se tedy o sniZeni oxidac-
niho ¢isla, proto redukce.

Piiklad 5. [5]
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Urcete pH roztoku HNOs, kdyZ vite, Ze koncentrace kyseliny je 0,3 M.
Jaka je koncentrace H30* iontii v tomto roztoku? Berte v potaz, Ze se
jedna o silnou, plné disociujici kyselinu.

Reseni:

Zapis:
Ckys = 0,3 M = 0,3 mol - dm™3
c¢(H30%) =? mol - dm™3
kays =7?

Vypocty:

e HNOs je silna jednosytna kyselina a pro jednosytné kyse-
liny plati: cyys = ¢ (H30™), coZ v naSem piipadé znamena
c(H30%) = 0,3 mol- dm™3

e Vypocet pH:
pH = —logc (H;0%)
pH = —1og0,3
pH =0,5229
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Piiklad 6. [6]

Reakce drasliku s vodou je reakce endotermicka nebo exotermicka?
Své tvrzeni zdlivodnéte.

Reseni: Reakce drasliku s vodou je reakce exotermicka, pti které se
uvolniuje velké mnoZstvi energie ve formé tepla. Reakci drasliku
s vodou vznika hydroxid draselny a uvoliiuje se vodik.

Piiklad 7. 7]

V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné.

Led taje pri teploté nizsi/vyssi, neZ je jeho obvykla teplota tani, kdyz
se zvysi tlak.

Reseni: Led taje pti teploté niZ&i, neZ je jeho obvykla teplota tani,
kdyZ se zvysi tlak. Led pfi tani sviij objem zmensuje, a pii zvySeni
tlaku dochazi k tani ledu jiZ pfi nizsi teploté. Tento jev je moZné si
predstavit naptiklad na ledé pti brusleni. Jakmile ¢epel brusle pii-
sobi tlakem na led, dojde ke sniZeni teploty tani ledu a pod cepeli
brusle se vytvori tenka vrstva vody, po které nam nasledné brusle
klouZou. Tato vlastnost ledu nam umoZiiuje brusleni. U vétSiny latek
vSak teplota tani pti zvySeném tlaku roste.

Priklad 8. [14]
Vysvétlete, co znamena pojem vodikova (hydridova) mezera.
Reseni: Prvky 7., 8, a 9. skupiny piechodnych prvki netvoif hyd-
ridy, a dokonce ani prvky 6. skupiny (kromé chromu) netvofi hyd-

ridy. Tato oblast periodické tabulky od 6. do 9. skupiny prechodnych
prvki se nazyva hydridova mezera.
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Piiklad 9. 7]

Atomarni vodik je reaktivnéjSi nez molekularni vodik. Vyznacte
pravdiva tvrzeni tykajici se vysvétleni této vlastnosti vodiku:

a) atomarni vodik obsahuje 1 neparovy elektron, za-
timco molekularni vodik obsahuje 2 elektrony,
které jsou v paru

b) atomarni vodik se mliZe Gcastnit reakci piimo,
zatimco molekularni vodik se uc¢astni reakce az
po pfeméné na jednotlivé atomy

c) vazbav dvouatomové molekule vodiku je silna a
vazebna disociacni energie molekularniho vodiku
je velmi vysoka

d) poufZiti katalyzatort (Casto prechodnych kovii)
¢ini Hz reaktivnéj$im. A to bud’ pfimou reakci s
katalyzatorem, nebo oslabenim vazby H-H.

Reseni: Spravné odpovédijsou a), b), c). Zvyseni reaktivity Hz v pti-
tomnosti katalyzatoru neni vysvétlenim a divodem pro vétsi reak-
tivitu atomarniho vodiku.

Priklad 10. [12]
NapiSte alesponi dva izotopy vodiku a vysvétlete, ¢im se od sebe lisi.

Reseni: Vodik ma celkem 3 izotopy - protium, deuterium a tritium.
Jednotlivé izotopy se od sebe liSi poc¢tem neutront v jadie atomu.
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5.2.2 Sekce B

Piiklad 1. [6]

Z nasledujicich kovil vyberte ten, ktery nedokaZe uvolnit Hz z kyse-
lin. Kovy: Fe, Zn, Mn, Cu.

Spravna odpovéd je: Cu

Piiklad 2. [6]

Voda, ktera obsahuje rozpustné soli Ca a Mg, je znama jako:

d) mékkavoda
e) tézkavoda
f) tvrdavoda

Spravna odpovéd je: c)

Piiklad 3. 7]

Barvy na vlasy, béZné dostupné na trhu, obecné obsahuji dvé lah-
viCky. Jedna obsahuje barvivo a druha obsahuje peroxid vodiku. Ob-
sah lahvicek se pred aplikaci barvy na vlasy musi vzdy poradné pro-
michat, jelikoZ peroxid vodiku je zde diileZitou sloZzkou:

a) knaredéni barviva

b) k oxidaci barviva, aby se ziskala pozadovana vy-
sledna barva

c) pro snizeni mnozstvi barviva na poZadovanou
barvu

d) kokyseleni roztoku barviva

Spravna odpovéd je: b)
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Priklad 4. [12]
Urcete, kterym zpilisobem miiZe atom vodiku dosahnout stability.

a) tvorbou kovalentni vazby

b) tvorbou H*

c) tvorbou H-

d) Zadna odpovéd neni spravna

Spravna odpovéd je: a), b), c)

Priklad 5. [12]
Které /4 z nasledujicich moznosti souhlasi s vlastnostmi Hz2?

a) Hzje nejlehc¢i znamy plyn.

b) H2 neniza normalnich podminek pfili$ reaktivni
c) vazebna energie vazby H—H je velmi vysoka

d) Zadna odpovéd neni spravna

Spravné odpovédi jsou: a), b), c)

Piiklad 6. [14]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

je izotop vodiku, ktery obsahuje stejny pocet protont a ne-
utrond.

Spravna odpovéd’ je: Deuterium
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Priklad 7. [14]
Urcete, zda lze destilovanou vodu oznacit jako deionizovanou.

Spravna odpovéd je: ANO

Piiklad 8. [14]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Vodik ma tendenci ziskat jeden elektron, aby ziskal konfiguraci he-
lia, v tomto ohledu se podoba

Spravna odpovéd je: halogeniim

Piiklad 9. [14]

Uved'te alespon dva priklady, kdy se vodik svymi vlastnostmi roz-
hodné nepodoba vlastnostem halogeni.

Spravna odpovéd je: vodik je elektropozitivni povahy, halogeny
tvori kyselinotvorné oxidy (zatimco vodik s kyslikem vytvari
vodu)

Piklad 10. [14]

Ve kterém z nasledujicich hydridi se vodik vyskytuje v negativnim
oxidatnim stavu?

a) HCI
b) NaH
c) CaHz
d) HI

Spravna odpovéd je: b), c)
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5.3 Alkalické kovy

5.3.1 Sekce A

Piiklad 1. [1]

Ktery z nasledujicich ionti ma nejmensi velikost?

a) Na*
b) F-

c) N3
d) 0%

Reseni: Spravna odpovéd je a). KdyZ se podivime na pocet elek-
tronti v ramci téchto iontd, zjistime, Ze kaZzdy atom dosahuje stabiln{
elektronové konfigurace vzacného plynu. AvSak jaderny naboj je
maximalni u kationtu Na* (nevyS$si protonové ¢islo, a tedy nejvyssi
efektivni naboj jadra), proto se jedna o nejmensi iont z vySe uvede-
nych.

Z jiného hlediska by se dalo také rict, Ze ostatni atomy elektrony pri-
jaly, pricemz se zvysil pocet elektrontli v elektronovém obalu atomu
a doslo ke sniZeni piisobeni efektivniho naboje jadra na elektrony
v elektronovém obalu. TudiZ tyto ionty budou mit vétsi velikost. Je-
diny Na* odevzdal elektrony a svoji velikost oproti neutralnimu
atomu zmenSil.

Piiklad 2. [1]

76

Urcete, ktery z nasledujicich oxidi je nejvice zasadotvorny.

a) FeO
b) CuO
c) SnO2
d) K20

Reseni: Spravna odpovéd je d). Je znamo, Ze oxidy alkalickych kovu
jsou nejvice zasadotvorné. Alkalické kovy s vodou tvori silné zasady
a jedna se o tzv. alkalie.
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Priklad 3. [1]
Elektronové konfigurace neznamych prvki A, B, C jsou nasledujici:

A: [He] 2st
B: [He] 3s?
C: [He] 4s?

Ktera z nasledujicich moZnosti spravné vyjadiuje poradi velikosti
prvni ioniza¢ni energii prvki A, B, C?

a) A>B>C
b) C>B>A
c) A>C>B
d) B>C>A

Reseni: Spravna odpovéd je a). Viechny atomy neznamych prvki
obsahuji 1 valenc¢ni elektron. Zjistili jsme tak, Ze se jedna o skupinu
prvki alkalickych kovi. JelikoZ se u prvki A, B, C méni hlavni kvan-
tové Cislo, tedy energeticka hladina (Cislo periody), zjiStujeme Ze
vramci skupiny jdeme doll. Ioniza¢ni energie vramci skupiny
prvki klesa shora dolti. TudiZ prvek A bude mit vétsi prvni ioniza¢ni
energii neZ prvek B, ktery bude mit vétSi prvni ioniza¢ni energii nez
prvek C.

Priklad 4. 2]
Vysvétlete, jak je moZné, Ze sodik vykazuje kovovy lesk?

Reseni: Sodik, jakoZto alkalicky kov, ma pouze 1 valenéni elektron.
Tento volny elektron kmita a absorbuje ultrafialové zareni, které na-
sledné vyzaruje nazpét. To ma za nasledek kovovy lesk sodiku.
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Piiklad 5. [10]

K trividlnim nazviim nasledujicich anorganickych slouc¢enin napiste
jejich chemické vzorce. Pokud je uveden chemicky vzorec, napiSte
trivialni nazev této slouceniny:

krystalicka soda, Na,B,0, - 10 H,0, Na,S0, - 10 H,0, stil kamenna
(halit), pota$, KCl, jedla soda

Reseni:

krystalicka soda - Na,CO5 - 10 H,0
Na,B,0, - 10 H,0 - borax

Na,SO, - 10 H,0 - Glauberova stil
stil kamenna (halit) - NaCl

potas — K2COs3

KCI - sylvin

jedla soda - NaHCOs3

Piiklad 6. 2]
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6.1 Ve vesmiru a v ponorkach se superoxid draselny pouziva jako
soucast kyslikovych bomb a dychacich pristrojt protoZe:

a) produkuje ozon

b) absorbuje CO2

c) absorbuje COza zvySuje obsah O2
d) odstranuje vlhkost

Reseni: Spravna odpovéd je c). Superoxid je tzv. chemickym gene-
ratorem Kysliku. Cisti toti% vydychany vzduch od CO2 za vzniku
K2COs a c¢istého kysliku.

6.2 NapiSte reakci superoxidu draselného s COz.

Reseni: 4 KO, + 2 CO, —» 2K,C05 +3 0,

Superoxid ma oxidac¢ni ¢islo -1, tedy (02)-L.
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Piiklad 7. [8]

Urcete, zda ma vice iontovou povahu sloucenina KCl nebo NaCl. Své
tvrzeni zdtvodnéte.

Reseni: Z pohledu rozdilu elektronegativit je draslik elektropozitiv-
néjSim prvkem neZ sodik, proto mezi draslikem a chlorem bude
vétsi rozdil elektronegativit, coZ ma za nasledek vétsi iontovy cha-
rakter dané slouceniny. Proto KCl bude mit vice iontovou povahu
nez NaCl.

Pfiklad 8. 3]

NapiSte celou elektronovou konfiguraci atomu drasliku v zakladnim
stavu bez grafického znazornéni.

Reseni: Draslik je alkalicky kov, leZici v 1.A skupiné a 4. periodé.
Jeho protonové ¢islo je 19, tudiZ v ramci orbitali bude pfitomno cel-
kem 19 elektroni. Proto je elektronova konfigurace atomu drasliku
v zakladnim stavu nasledujici: 19K: 1s% 2s2 2p® 3s2 3p® 4sl. Kdyby-
chom resili elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu drasliku,
byl by zapis jiny. Atom drasliku ma pouze 1 valen¢ni elektron a
predchazejicim vzacnym plynem je argon. Zapis elektronové konfi-
gurace jeho valen¢ni sféry by tedy vypadal nasledovné: 19K: [Ar] 4s?

Piiklad 9. [5]

NapiSte produkty a dil¢i rovnice reakci na elektrodach pri elektro-
lyze taveniny kuchyiiské soli. Nasledné zvazte, na které elektrodé
probiha oxidace, a na které redukce.

Reseni: 2 NaCl » 2 Nat + 2 CI-

Produkty: 2 Na* + 2 CI-
Anoda: 2ClI" - Cl, +2e” jedna se o oxidaci
Katoda: 2 Na® +2e~ — 2 Na jedna se o redukci
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Piklad 10. 8]
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Vysvétlete, proc se poZar v laboratofi, zplisobeny vznicenim sodiku,
nesmi hasit vodou.

Reseni: Vzhledem k vysoké elektropozitivni povaze sodiku reaguje
prudce s vodou a reakce je vysoce exotermicka a uvoliiuje se pri ni
velké mnoZstvi energie ve formé tepla. Vodik, ktery se uvoliiuje bé-

v IV

hem reakce, se také vzniti, coz povede k rozsifeni pozaru.
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5.3.2 Sekce B

Piiklad 1. 2]

Rozhodnéte, zda je RbO2 superoxid/peroxid/oxid a zda je diamag-
neticky /paramagneticky.

Spravna opovéd je: superoxid a paramagneticky

Piiklad 2. [8]

Nasledujici chemické reakce spravné serad'te dle postupu vyroby
uhli¢itanu sodného Solvayovym procesem:

a)  NaCl+ NH,HCO; — NaHCO; + NH,CI
b) 2 NaHCO; — Na,COs; + H,0 + CO,
¢)  NHj+ H,CO; - NH,HCO,

Spravna opovéd je: 1. c), 2. a), 3.b)

Piiklad 3. 3]

Ktery prvek v ramci 4. periody ma podle pravidla periodicity ioni-

fvv s

Spravna opovéd je: draslik

Piiklad 4. [13]

Napiste alespoii dva atomy prvkd, které jsou ve svém zakladnim
stavu paramagnetické.

Spravna odpovéd je: draslik (K), uhlik (C)
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Priklad 5. [6]
Vzhledem k jejich nizké ioniza¢ni energii jsou alkalické kovy:
a) silna oxidacni Cinidla
b) slaba oxidacni ¢inidla
c) silna redukeni Cinidla

d) slaba redukéni ¢inidla

Spravna odpovéd je: c)

Priklad 6. [7]
Lithium je v mnoha vlastnostech podobné hor¢ikuy, jelikoz:

a) oba maji témér stejnou velikost

b) sejedna o tzv. diagonalni podobnost

c) oba maji podobnou elektronovou konfiguraci
d) oba maji témér stejny pomér N/P

Spravna odpovéd je: b)

Piiklad 7. 7]

Z nasledujicich moZnosti oznacte nepravdivé tvrzeni tykajici se al-
kalickych kovii:

a) elektropozitivni charakter alkalickych kovii klesa
s rostoucim atomovym ¢islem

b) lithium je tvrdy kov a nelze jej fezat nozem

c) alkalické kovy jsou silna redukeni ¢inidla

d) elektronegativity vsech alkalickych kovii leZzi
mezi 1,0a 0,7

Spravna odpovéd je: a)
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Piiklad 8. [14]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

je hlavni sloZkou prasku do peciva.

Spravna odpovéd je: NaHCO3 (jedla soda)

Piiklad 9. [6]

Vyznacte spravné tvrzeni, tykajici se kovi, které maji elektronovou
konfiguraci své valencni sféry nsi:

a) maji prvni ioniza¢ni potencial vySsi nez 10
eV /atom

b) jsou vysoce elektropozitivni

c) jsouvysoce elektronegativni

d) piisobijako silnd oxidac¢ni ¢inidla

Spravna odpovéd je: b)

Piklad 10. [14]

V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné.

Sodik reaguje s vodou bourlivéji nez lithium, jelikoZ je vice elek-
tronegativni/elektropozitivni.

Spravna odpovéd je: elektropozitivni
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5.4 Kovy alkalickych zemin

5.4.1 Sekce A

Piiklad 1. 2]

Urcete, kterd z nasledujicich sloucenin zptlisobuje trvalou tvrdost
vody: CaClz, CaCOs, Ca(HCO3):

Reseni: Trvala tvrdost je zptisobena chloridy, sirany a dusi¢nany
vapniku a hor¢iku. Tato tvrdost nelze odstranit varem. Naopak pre-
chodna tvrdost vody je zpilisobena rozpusténym hydrogenuhlicita-
nem vapenatym, ktery lze odstranit varem za vzniku nerozpustného
uhli¢itanu vapenatého. Tedy z vySe zminénych sloucenin je pravé
CaClz, kterd zptlisobuje trvalou tvrdost vody.

Piiklad 2. 3]

U kterého prvku ze skupiny kovii alkalickych zemin méiZeme pted-
pokladat, Ze bude z dané skupiny nejkovovéjsi?

Reseni: Nejkovovéj$im prvkem ze skupiny kovii alkalickych zemin
je radium (Ra). Je to zpiisobeno jeho nejvétsim atomovym polomé-
rem ve srovnani s atomovymi poloméry ostatnich prvkl dané sku-
piny. Kovovy charakter prvkii je také dalsi periodicitou, ktera
v ramci skupiny shora doli roste.

Piiklad 3. [8]
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Oxid hofecnaty se pouZziva jako zaruvzdorny material. NapiSte ale-
sponl 3 charakteristické vlastnosti, diky kterym je tato sloucenina
takto vyuzivana.

Reseni: Naptiklad: velmi dobry tepelny vodi, elektricky izolant,
inertnost, vysoky bod tani
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Piiklad 4. [6]

Ktera z nasledujicich chemickych reakci neni reakci redoxni? Na-
sledné vysvétlete svou volbu.

a) MgCO3; — MgO + CO,

b)  0,+2H, - H,0

0) Na + H,0 - NaOH + 1/, H,
d) SnCl, — SnCl, + Cl,

Reseni: Spravna odpovéd je a). Pouze u moZnosti a) toti% nedochazi
ke zménam oxidacnich ¢isel atomii prvkii reaktantii a produktt. Ne-
dochazi tedy k vyméné elektronti vdaném systému a nejedna se o
redoxni reakci.

Piiklad 5. [6]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

JelikoZ kovy alkalickych zemin (kromé Be) maji tendenci rychle
ztracet své valen¢ni elektrony, chovaji se jako silna Cinidla.

Reseni: JelikoZ jsou kovy alkalickych zemin vysoce elektropozitivni
prvky s nizkou ioniza¢ni energii, maji tendenci snadno odevzdavat
své valencni elektrony za vzniku kladné nabitych iontfi. Odevzdanim
elektrontli zvysuji své oxidacni Cislo, tedy se samy oxiduji a ostatni
latky redukuji. Proto jsou kovy alkalickych zemin silna reduke¢ni ¢i-
nidla.

Priklad 6. [8]
Vysvétlete, jak miiZete ziskat CaSO4 z pevné smési CaSO4 a MgSOa.

Reseni: MgS04je rozpustny ve vodé, zatimco CaSO4 je nerozpustny.
Oddéluji se tedy extrakci pomoci vody.
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Piiklad 7. 7]

Vyberte spravnou moznost ve vété tykajici se vlastnosti prvki I1.A
skupiny a svoji volbu zdivodnéte.

Prvky IL.A skupiny jsou elektropozitivnéjsi/elektronegativné;jsi nez
prvky L.A skupiny.

Reseni: Prvky ILA skupiny maji vy$$f hodnotu elektronegativity ne%
prvky LA skupiny. Je to zplisobeno i tim, Ze maji vy$siionizacni ener-
gii neZ prvky I.A skupiny a neztraceji tak snadno své valen¢ni elek-
trony, jelikoZ je jejich elektronova konfigurace (se 2 sparovanymi
valen¢nimi elektrony) stabilnéjsi neZ u prvki I.A skupiny, které maji
pouze 1 neparovy valen¢ni elektron.

A jak jiz vime, podle pravidla periodicity elektronegativity, elektro-
negativita v ramci period z leva doprava roste.

Piiklad 8. [10]
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K trividlnim nazviim nasledujicich anorganickych slouc¢enin napiste
jejich chemické vzorce. Pokud je uveden chemicky vzorec, napiSte
trivialni nazev této slouceniny:

MgCO3 - CaCO3, haSené vapno, CaFz vapenec, kalcit, CaO, sadra,
CaS0, * 2 H,0, baryt

Reseni:

MgCO;3; - CaCO3; - dolomit

haSené vapno - Ca(OH),

CaF: - kazivec, fluorit

vapenec, kalcit - CaCO3

CaO - palené vapno

Sadra - CaS0, - 1/, H,0

CaSO, - 2 H,0 - sadrovec, alabastr
baryt - BaSO4



PRIKLADY A ULOHY

Piiklad 9. [14]

Kov hor¢iku hofi na vzduchu a je spalovan za vzniku bilého popela.
KdyZ tento popel bude reagovat s vodou, miiZeme citit zapach
¢pavku. Vysvétlete, jaky je diivod vzniku tohoto zapachu?

Reseni: Bily popel se skladd z malého mnoZstvi nitridu hotetna-
tého, ktery vznika spolu s MgO pri horeni Mg na vzduchu. Nitrid ho-
FeCnaty se hydrolyzuje vodou a uvoliluje se NHs, tedy zapachajici
¢pavek.

Piklad 10. [14]

V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné:

Kovy alkalickych zemin maji vy$Si/nizsi bod tani nez alkalické kovy.
Reseni: Kovy alkalickych zemin maji vy3$i body tani ve srovnani
s body tani alkalickych kovt. Je to zplisobeno mnohem silné&jsi ko-

vovou vazbou v kovech alkalickych zemin, protoZe ve valentnim
obalu jsou pritomny dva sparované elektrony (ns2).
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5.4.2 Sekce B

Piiklad 1. [1]

Vyberte spravnou moZnost o poradi tykajici se vzristajici velikosti
atomovych polomérii nasledujicich atomi prvki.

I) Ti
1) Ca
I11) Sc

a) 1L 111
b) 111, 111
o) LILII
d) 1L L III

Spravna odpovéd je c)

Piiklad 2. 2]

Ktera sloutenina vapniku je hlavni sloZkou vaje¢né skorapky?

Spravna odpovéd je: uhli¢itan vapenaty - CaCOs

Piiklad 3. [13]
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fvv s

a) F
b) 1
c) Ba
d) Al

Spravna odpovéd je: c)
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Piiklad 4. 7]

JelikoZ maji kovy alkalickych zemin vys$Si protonova cisla nez alka-
lické kovy, jsou elektrony v kovech alkalickych zemin pevnéji ptita-
hovany k atomovému jadru, a tudiz:

a) atomy kovii alkalickych zemin jsou vétsi nez alka-
lické kovy

b) ioniza¢ni energie kovi alkalickych zemin je vétsi
nez alkalickych kovii

c) reaktivita kovii alkalickych zemin je vétsi nez re-
aktivita alkalickych kovii

d) kovy alkalickych zemin jsou v pfirodé méné hojné

Spravna odpovéd je: b)

Piiklad 5. [13]

Z nasledujicich prvki, urcete ten, ktery ve vétsiné svych sloucenin
existuje jako jednoatomovy kationt: S, N, Ca

Spravna odpovéd je: Ca

Piiklad 6. [13]

Horcik reaguje s prvkem X za vzniku iontové slouceniny. Pokud je
zakladni elektronova konfigurace prvku X 1s2 2s2 2p3, jaky je nejjed-
nodus$si vzorec pro tuto vzniklou iontovou slou¢eninu?

a) MgXz
b) Mg2X3
c) MgsX2
d) MgX

Spravna odpovéd je: c)
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Priklad 7. [13]
Urcete, ktera z nasledujicich tvrzeni nejlépe popisuje CaCOs (s)?

a) je sloZeny z atomii drZenych pohromadé delokali-
zovanymi elektrony

b) je slozeny z molekul drZenych pohromadé inter-
molekularnimi dip6l-dip6lovymi interakcemi

c) je sloZeny z kladnych a zapornych iontli drZenych
pohromadé elektrostatickymi pritazlivostmi

d) je sloZzeny z makromolekul drzenych pohromadé
silnymi vazbami

Spravna odpovéd je: c)

Piiklad 8. [14]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

je kov alkalickych zemin, jehoZ povaha je radioaktivni.

Spravna odpovéd’ je: Radium (Ra)

Piiklad 9. [14]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

je kov alkalickych zemin, ktery vykazuje podobnosts hlini-
kem (Al).

Spravna odpovéd' je: Beryllium (Be)
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Priklad 10. [14]
Urcete, ktera z nasledujicich tvrzeni nejlépe popisuje Ca (s)?

a) je sloZeny z atomii drZzenych pohromadé delokali-
zovanymi elektrony

b) je slozeny z molekul drzenych pohromadé inter-
molekularnimi dip6l-dip6lovymi interakcemi

c) je sloZeny z kladnych a zapornych iontli drZzenych
pohromadé elektrostatickymi pritazlivostmi

d) je sloZzeny z makromolekul drzenych pohromadé
silnymi vazbami

Spravna odpovéd je: a)
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5.5

IIl. A skupina

5.5.1 Sekce A

Piiklad 1. 2]

BCls neexistuje jako dimer, avSak BHs existuje jako B2Hs, protoze:

a) Clzje elektronegativnéjSi nez vodik

b) velka velikost atomu chloru nezapada mezi malé
velikosti atomy boru, zatimco atomy vodikd o
malé atomové velikosti zabiraji prostor mezi
atomy boru

c) jak(a) tak (b)

Reseni: Spravna odpovéd jeb). KdyZ porovname velikost atomu vo-
diku a atomu chloru, zjistime, Ze chlor je opravdu vétsi nez atom vo-
diku, jelikoZ atomova velikost podél skupin ve sméru shora doli
roste.

Piiklad 2. 7]
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Z periodicity velikosti atomového poloméru vyplyva, Ze v ramci sku-
piny shora dolli atomovy polomér roste. Ve srovnani velikosti ato-
movych poloméri prvki Al a Ga by mél mit atom prvku Ga vétsi ato-
movy polomér. Ve skutecnosti vSak tyto atomy maji témér stejné
atomové poloméry. Vysvétlete proc.

Reseni: V ramci skupiny dochaz{ ke stinén{ elektrond, jelikoZ elek-
trony bliZe jadra stini elektrony dale od jadra a na nejvzdalenéjsi
elektrony neplisobi efektivni kladny naboj jadra tak velkou silou,
proto v ramci skupiny shora doli atomovy polomér roste. V tomto
piipadé je vsak vyjimka, jelikoZ stinici u¢inek d-elektronti atomii Ga
je slaby a elektrony jsou pritahovany jadrem atomu vyssi silou.
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Priklad 3. 2]
Vyznacte spravné tvrzeni tykajici se molekuly diboranu

a) vSechny atomy jsou v jedné roviné

b) struktura je jako struktura molekuly ethanu

c) jednotlivé atomy boru jsou spolu spojeny pomoci tzv.
tristtredové dvouelektronové vazby

Reseni: Spravna odpovéd je c). Atom boru se nachazi ve III. A sku-
piné, coZ znamena, Ze ma celkem 3 valencni elektrony a miiZe tedy
sdilet pouze 3 valen¢ni elektrony pro tvorbu vazeb. Atom vodiku ma
pouze 1 valen¢ni elektron, ktery miiZe sdilet do vazby. Kdybychom
se podivali na obrazek molekuly diboranu, pravdépodobné by nam
pripadalo zvlastni, jak je moZné, Ze se zde bor vyskytuje jako
Ctyfvazny a vodik jako dvouvazny. V molekule diboranu v§ak vznika
tzv. tiistifedova dvouelektronova vazba, kdy kvili elektronovému
deficitu sdili dohromady 2 atomy boru a 1 atom vodiku pouze 1 elek-
tronovy par a do vazby jsou tak zapojeny 3 atomy (BHB).

/ tristredova dvouelektronova vazba (BHB)

w, H\B"‘\\H
H/B\H / ~H

Piiklad 4. [6]

Jaka je obecna elektronova konfigurace valen¢ni sféry prvki III. A
skupiny?

Reseni: Obecna elektronova konfigurace valenéni sféry prvki I11. A
skupiny je protonové &isloprvek: [predchazejici vzacny plyn] ns? npl. Ve
své valenc¢ni sféfe maji celkem 3 valencni elektrony a n znaci hlavni
kvantové Cislo, tedy cislo periody, v niZ se prvek nachazi.
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Piiklad 5. [6]

Hlinik je reaktivnéj$i neZ Zelezo, protoZe jeho standardni redukcni
potencial je vyssi. Presto hlinik hiife koroduje neZ Zelezo. Vysvétlete
proc.

Reseni: Hlinik stoji v Beketové Fadé kovil (v Fadé napéti kovii) na-
levo pred vodikem a zaroven i pred Zelezem. Hlinik ma tedy vyssi
reduk¢ni schopnostneZ Zelezo a s kyslikem reaguje za tvorby samo-
ochranné vrstvy Al203. Kyslik v elementarnim stavu (ox. ¢. 0) tak re-
dukuje (na ox. €. -II) a sam se oxiduje na dany oxid.

Piiklad 6. [8]

K opravé ucpanych odtokii se miiZe pouZit smés NaOH a Al. Vysvét-
lete princip této reakce a nasledného uvolnéni ucpanych odtokd.

Reseni: Al reaguje s NaOH a vodou za vzniku hlinitanu sodného a
vodiku. Plynny vodik produkovany béhem procesu zvysuje tlak a
tlak vznikajiciho plynu tak pomaha otevrit ucpané odtoky.

Piiklad 7. [10]
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K trividlnim nazviim nasledujicich anorganickych slouc¢enin napiste
jejich chemické vzorce. Pokud je uveden chemicky vzorec, napiSte
trivialni nazev této slouceniny:

Al20(OH)4 /Al, 03 - x H,0, korund, sassolin

Reseni:

Al20(OH)4 / Al,05 - x H,0 - bauxit
Korund - Alz203
Sassolin - HzBO3
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Piiklad 8. [12]

Z nasledujicich prvki vyberte ten, ktery bude mit nejvyssi prvni io-
nizacni energii: Tl, Ga, Al, In

Reseni: Z vy$e zminénych prvki bude mit nejvy3si prvni ionizaéni
energii thallium (TI1). Jedna se o jednu z nepravidelnosti v ioniza¢ni
energii. Dle pravidla periodicity ioniza¢ni energie totiZz dochazi
v ramci skupiny shora doli k jejimu poklesu. Prvek leZici ve spod-
Stépuje elektrony, jelikoZ na tyto elektrony neptisobi efektivni naboj
jadra tak velkou pritaZlivou silou v diisledku stinéni téchto elek-
tront jinymi elektrony, nachazejicimi se v orbitalech bliZe jaddra. Po-
kles z B na Al je obvykly trend pri sestupu skupiny spojené se zvét-
Senou velikosti atomu, avSak nasledné ionizani energie nespliiuje
danou periodicitu jejtho poklesu ve skupiné. V ramci atomu Tl je to-
tiZ stinici U¢inek jeho d-elektronti slaby a elektrony jsou pritaho-
vany jadrem atomu vétsi silou, pricemZ tak thalium téZce odStépuje
elektrony. Proto ma vysokou ioniza¢ni energii. Hodnoty ionizacni
energie ve IIl. A skupiné totiZ neklesaji plynule. Poradi velikosti
prvni ioniza¢ni energie prvkl IIl. A skupiny by byla nasledujici:
B>Tl>Ga>Al>In

Piiklad 9. [12]

Dle principu periodicity elektronegativity dochazi v ramci skupiny
shora doll k jejimu poklesu. Jak je mozZné, Ze Ga, In, a Tl maji vyssi
elektronegativitu nez Al, i kdyZ leZi ve spodni ¢asti dané skupiny?

Reseni: Prvky méné pravdépodobné ztraceji elektrony (a jsou tedy

méné elektropozitivni), kvili Spatnému stinéni d-elektrony popsa-
nému viz vySe v prikladu 8.
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Piklad 10. [14]
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V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné.

Prvni ioniza¢ni energie hliniku (Al) je nizsi/vyS$i nez u horciku
(Mg).

Reseni: Periodicita ioniza¢ni energie v dané periodé roste z leva do-
prava. Dalo by se tedy konstatovat, pro¢ hlinik (Al) nema vy3si ioni-
zacni energii neZ horcik (Mg), kdyZ v dané periodé stoji napravo od
néj (od Mg). V ramci III. A a II. A skupiny se v periodicité ioniza¢ni
energie vyskytuje nepravidelnost. V naSem pripadé ma horcik (Mg)
elektronovou konfiguraci valenc¢ni sféry 3s2, tedy zcela zaplnén s-
orbital, coZ je stabilnéjsi stav nez u hliniku (Al), ktery ma elektrono-
vou konfiguraci 3s2 3pl. Je snazsi odstranit neparovy elektron z p-
orbitalu (3p!) neZ elektron z s-orbitalu, ktery je v paru (3s2). Proto
je ionizacni energie hliniku (Al) je nizsi.
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5.5.2 Sekce B

Piiklad 1. [6]

Hlinikové nadoby by se nemély myt pomoci pripravki obsahujici
praci sodu, protoZe

a) pracisodareaguje s hlinikem za vzniku nerozpust-
ného oxidu hlinitého

b) praci soda reaguje s hlinikem za vzniku rozpust-
ného hlinitanu

c) sodana prani je draha

d) sodana prani se snadno rozklada

Spravna odpovéd je: b)

Priklad 2. [7]
Které z nasledujicich tvrzeni o H3BO3 neni spravné?

a) je to silna trojsytna kyselina

b) pripravuje se okyselenim vodného roztoku boraxu

c) mavrstvenou strukturu, ve které jsou rovinné jed-
notky BOs spojeny vodikovymi mustky

d) neptisobi jako donor protont, ale plisobi jako Le-
wisova kyselina tim, Ze prijima hydroxylové ionty

Spravna odpovéd je: a)

Priklad 3. [8]
Dvojice prvki s nejbliZsi hodnotou atomovych poloméri je
a) BaAl
b) AlaGa
c) Gaaln

d) GaaTI

Spravna odpovéd je: b)
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Priklad 4. [7]
Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

a) hydroxid hliniku je kyselejsi nezZ hydroxid boru

b) hydroxid boru je zasadity, zatimco hydroxid hli-
niku je amfoterni

c) hydroxid boru je kysely, zatimco hydroxid hliniku
je amfoterni

d) hydroxidy boru i hliniku jsou amfoterni

Spravna odpovéd je: c)

Priklad 5. [14]
Ktery z nasledujicich prvki III. A skupiny je nejhojnéjsi v zemské
kire?

a) B

b) Al
c) Ga
d) In

Spravna odpovéd je: b)

Priklad 6. [14]
Al a Ga maji témér stejné kovalentni poloméry kviili:
a) vétsimu stinicimu ucinku s-elektronti atomt Ga
b) Spatnému stinicimu Gcinku s-elektronti atomi Ga
c) Spatnému stinicimu Uc¢inku d-elektronti atomi Ga

d) vétSimu stinicimu Uc¢inku d-elektronti atomt Ga

Spravna odpovéd je: c)
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Priklad 7. [8]
Kyselina dusi¢na miiZe byt skladovana v hlinikové nddobé, protoZe
a) hlinik je inertni
b) hlinik tvofi ochranny oxidovy povlak

c) hlinik je dobré redukéni ¢inidlo

Spravna odpovéd je: b)

Piiklad 8. [14]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

je kov II1. A skupiny, jenZ se béZné pouZziva jako reduk¢ni
¢inidlo v metalurgickém primyslu.

Spravna odpovéd je: Hlinik

Priklad 9. [14]
Ktera z nasledujicich latek ma kyselou povahu?
a) Be(OH):
b) Mg(OH)2
c) AI(OH)3
d) B(OH)s

Spravna odpovéd je: d)
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Priklad 10. [14]
Vyberte spravné tvrzeni tykajici se vlastnosti hliniku:
a) je to Spatny vodic elektriny
b) je kujny a tazny
c) nachazi se volné v prirodé

d) slitiny hliniku jsou tézké

Spravna odpovéd je: b)
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5.6 IV. A skupina

5.6.1 Sekce A

Priklad 1. [1]
Ma kiremik vlastnosti nekovi, polokovii, nebo kov{i?

Reseni: Kiremik patif do skupiny polokovii a spolu s ostatnim
polokovy oddéluje skupinu kovii (leva ¢ast tabulky) a nekovil (prava
¢ast tabulky). Ma tedy vlastnosti polokovt.

Priklad 2. [1]

Kiremik je diileZitou sloZkou:

a) amalgamu

b) chlorofylu

c) hemoglobinu

d) hornin
Reseni: Spravna odpovéd je d). Horniny jsou pievazné sloZeny ze
slouc¢enin kiemiku, tedy z kifemicitant, jako je napfiklad vapenec
nebo dolomit.

Priklad 3. [10]
K trividlnim nazviim nasledujicich anorganickych slouc¢enin napiste
jejich chemické vzorce. Pokud je uveden chemicky vzorec, napiSte
trivialni nazev této slouceniny:

Karborundum, K2COs, galenit
Reseni:

karborundum - SiC
K2CO3 - pota$
galenit — PbS
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Piiklad 4. [4]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu uhliku po-
moci grafického znazornéni. Jaka maximalni vaznost a jaké stabilni
oxida¢ni stavy z ni vyplyvaji?

Reseni:
2s? 2p2
ZaKkladni stav: .C [He]: 'T\ '1\
2s 2p3
Excitovany stav: .C* [He]: [ 1‘ ’]\ ’r

Z vySe vyobrazené elektronové konfigurace valencni sféry atomu
uhliku lze odvodit jeho maximalni vaznost. Pokud se atom uhliku
nachéazi vzakladnim stavu, miiZze vytvorit celkem 2 kovalentni
vazby. V zidkladnim stavu je tedy maximalné dvouvazny. Jakmile
vSak pomoci excitace dojde k presunu nékterych valenc¢nich elek-
troniti do energeticky bohatSich vrstev, dojde ke zvysSeni poCtu nepa-
rovych elektrond, a tedy i ke zvySeni jeho maximalni vaznosti. Jak
muZeme vidét, v excitovaném stavu ma atom uhliku 4 volné va-
len¢ni elektrony, které nejsou sparovany. V excitovaném stavu je
tedy maximalné Ctyfvazny. Z téchto elektronovych konfiguraci také
vyplyvaji jeho stabilni oxida¢ni stavy: -1V, Il a [V.

Piiklad 5. [5]
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Briliant je specialné brouSeny diamant, pouzivajici se v klenotnictvi
na vyrobu Sperki aj. Jak byste tento briliant rozlisili od padélku jako
je napriklad vybrouSeny kousek ¢irého skla?

Reseni: Diamant nelze leptat HF, nelze rypat napi. korundem a li$f
se od skla svou hustotou. Sklo Ize leptat HF a Ize do néj rypat napfi-
klad diamantem nebo korundem.
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Piiklad 6. 7]

Urcete, které z nasledujici dvojice je silnéjsi redukeni c¢inidlo. Na-
sledné vysvétlete sviij vybér. Snll, Pbll

Reseni: Pb'! je stabiln&jéf neZ Sn'l. Sn'! je méné stabiln{ neZ Snv, ale
Pbll je stabilnéjsi nez Pb!V, diky inertnimu parovému efektu. Tudiz
silnéjsi redukeni Cinidlo je Sn!! a bude se samo oxidovat na stabil-
néjsi Sn!v.

Piiklad 7. [8]

Urcete, zda se elektropozitivni charakter prvkl pri sestupu IV. A,
skupinou shora dolii sniZuje nebo zvysuje.

Reseni: V ramci IV. A skupiny nejdffve dochazi ke klasickému po-
klesu elektronegativity z C na Si, ale nasledné se elektronegativita
opét zvySuje. Nejprve tedy elektropozitivni charakter roste a na-
sledné klesa.

Dle pravidla periodicity elektronegativity dochazi ve skupiné, pfi se-
stupu shora dolg, k jejimu poklesu. To znameng, Ze ve spodnich vrst-
vach skupiny jsou prvky vice elektropozitivni. Prvek leZzici ve spod-
puje elektrony, jelikoZ na tyto elektrony nepiisobi efektivni naboj ja-
dra tak velkou pritazlivou silou v dlisledku stinéni téchto elektroni
jinymi elektrony, nachazejicimi se v orbitalech bliZe jadra.

U prvki IIL. a IV. A skupiny vS§ak dochazi k nepravidelnosti, jelikoZ
stinici Uc¢inek d-elektronii atomi je slaby, coZ znamen4, Ze na nej-
vzdalenéjsi elektrony v elektronovém obalu plisobi pritazlivé sily ja-
dra vyssi silou a prvky ve spodni ¢asti skupiny tak téZce odstépuji
elektrony. Proto maji vysokou ioniza¢ni energii a jsou vice elektro-
negativni, tedy méné elektropozitivni.
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Piiklad 8. [12]

Vysvétlete, proc je oxid uhelnaty tak moc toxicky pro lidsky organis-
mus.

Reseni: Oxid uhelnaty snadno tvoif komplex s hemoglobinem v
krvi, ktery je 300x stabilnéjSi neZ oxyhemoglobinovy komplex
(komplex hemoglobinu s kyslikem). Krev (konkrétné Cervené kr-
vinky prostrednictvim hemoglobinu) prenasi naSim krevnim obé-
hem oxid uhelnaty, nikoliv kyslik a dochazi k vnitinimu uduseni.
Aby lidské télo dokazalo fungovat, potrebuje na$§ mozek kyslik, ni-
koliv oxid uhelnaty.

Piiklad 9. [5]
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Uhlik s kyslikem tvofi dva zakladni oxidy - oxid uhlicity (COz) a oxid
uhelnaty (CO). K jednotlivym plynim napiste alespoii 4 vlastnosti.

Reseni: COz - je to plyn, nema barvu, pouZiva se do hasicich p¥i-
stroj@, v pevné formé ho nazyvame suchym ledem, patii ke skleni-
kovym plyniim

CO - je to plyn, nema barvu, je jedovaty, je hlavni soucasti svitiplynu
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Priklad 10. [11]
Do nasledujici redoxni rovnice dopliite produkty a nasledné ji vycis-
lete.

Reseni:

Rovnice: SnCl, + 2 FeCl; — ?

a. Jako prvni krok si musime uvédomit, jaké produkty
v ramci chemické rovnice vznikaji

e Produkt: SnCl, + 2 FeCl,
e Zjisténim produktli miZeme zapsat celou chemickou
rovnici: SnCl, + FeCl; —» SnCl, + FeCl,

b. Nasledné doplnime oxidac¢ni ¢isla vSech prvki
sn''cl,”" + Fe'''cl; ™" - sn'Vcl, ! + Felcl, ™!
c. Zchemické rovnice si ur¢ime, ktery prvek se redukuje a
ktery oxiduje a napiSeme jednotlivé dil¢i reakce re-
doxni rovnice

e Redukce: Fe''l - Fe!!
e Oxidace: Sn'' - sn'v

e Dil¢i reakce: Fell + 1 e~ — Fel!
Sn'' —2e™ - Sn'v

d. Obé rovnice upravime tak, aby se pocty elektronii pii-
jatych a odevzdanych rovnaly

e Pri oxidaci cinu zSn'"na Sn'Yse uvolni 2 elektrony,

které budou redukovat molekulu chloridu Zelezitého,

kde tedy dojde k redukci Fe''' na Fe!' (pouze 1 el.), po-

mér je tedy 1:2, takZe vime, Ze budeme mit 2 molekuly

Fe''Cl, ™" (2 el. z Sn).

e Nyni musime kfiZovym pravidlem jednotlivé pocty va-
lenc¢nich elektrontli vynasobit (u Fe je ¢islo 1, takZe celou
dil¢i reakci u Sn vynasobime taky 1. U Sn je ¢islo 2, takZe
celou dil¢i reakci Fe vynasobime 2)
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e Dil¢i reakce: Fe'l' + 1e™ > Fell/- 2

\

Sn'' —2e~ > Sn'V/ 1

e Upravené dil¢ireakce:  2Fe'' +2-1e” - 2 Fe!!
1Sn"—1-2e” > 15n"

e Budou-li tedy reagovat 1 atom Sn'' se 2 atomy Fe''!, poté

pocet prijatych a odevzdanych elektront, v této reakci,
serovna2e (1-2e” = 2e7)

e. Vypocitané pocty atomii z dil¢i reakce doplnime do
rovnice, jako jejich stechiometrické koeficienty.

1sn''cl, ™t + 2 Fe'lcl; ' - 1sn'Vel, T + 2 Fellcl, ™!

e Nazavér jesté spocitame pocty atomi chloru (Cl) nalevé
a pravé strané rovnice a pokud se nam shoduji, dosta-
vame konecnou rovnici:

SnClz + 2 FeCl3 - SnCl4 + 2 FeClz
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5.6.2 Sekce B

Piiklad 1. [1]

Nasledujici prvky spravné poskladejte podle rostouci elektronegati-

fvv s

Spravné odpovéd je: Si, P, C, N

Priklad 2. [1]
Urcete, jaky typ hybridizace ma uhlik v grafitu a jaky v diamantu.

Spravné odpovéd’ je: grafit — sp3, diamant - sp2

Piiklad 3. [4]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu kiremiku po-
moci grafického znazornéni. Jaka maximalni vaznost a jaké stabilni
oxida¢ni stavy z ni vyplyvaji?

Spravné odpovéd je:

maximalni vaznost: 4

stabilni oxidaé¢ni ¢isla: -1V, [1 a IV
3s° 3p2

Zakladni stav: ,Si [Ne]: 1\ 1\

3s'
Excitovany stav: ,Si* [He]:[ 1‘ 'r i

Piiklad 4. [5]

Vite, ktera z rud olova je v prirodé nejrozsirenéjsi? NapiSte jeji che-
micky vzorec.

Spravné odpovéd' je: Galenit - PbS
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Priklad 5. [7]
Silikony jsou:

a) syntetické polymery obsahujici opakované jed-
notky R2SiO

b) silikaty s béZznou jednotkou SiO4

c) ketony se skupinou SiHs podobnou alkylu
(SiH3)2CO

d) zirkon (mezosilikaty)

Spravné odpovéd je: a)

Priklad 6. [7]
Pevny CO2 vznika jako bily snih:

a) ochlazenim plynu pod jeho inverzni teplotu

b) ochlazenim plynu pod Boylovu teplotu

c) expanzi plynu pri vysoké teploté

d) adiabatickou expanzi stlaceného plynu z valce
umoznénim jeho uniku skrz trysku

Spravné odpovéd je: d)

Priklad 7. [8]
Z nasledujicich moZnosti vyberte kifemicitan, ktery je rozpustny ve
vodé:

a) Li2SiO3
b) MgSiOs
c) ZrSiOs

Spravné odpovéd je: a)
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Piiklad 8. [1]

Urcete, ktera z nasledujicich alotropickych modifikaci uhliku je che-
micky nereaktivni.

a) uhli

b) diamant

c) zivocCi$né uhli
d) drevéné uhli

Spravna odpovéd je: b)

Piiklad 9. 2]

Nasledujici slouceniny sefad'te podle jejich kyselé povahy, a to od
nejkyselej$i po nejméné kyselou: CO2, H20, H202.

Spravna odpovéd je: CO, > H,0, > H,0

Piklad 10. [5]

Do nasledujicich chemickych rovnic dopliite misto otaznik{ vhodné
produkty.

a) CaCOz —»7?

b) CO, +Mg(OH), —7?

c) CO, +H,0 —»7?
Spravna odpovéd je:

a) CaCOz — CO, + CaO

b) CO, + Mg(OH), — MgCO; + H,0
¢) €O, + H,0 - H,CO;
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5.7 V. A skupina

5.7.1 Sekce A
Priklad 1. [1]

Z nasledujicich prvki (jejichZ elektronové konfigurace jsou uvedeny
nize) urcete ten, ktery ma nejvyssi hodnotu prvni ioniza¢ni energie:

a) [Ne] 3s23p?
b) [Ne] 3s2 3p3
c) [Ne] 3s23p2
d) [Ar] 3d104s2 4p3

Reseni: Jako prvni krok si z elektronovych konfiguraci valen¢ni
sféry musime urcit, o jaké se jedna prvky:

a) Al
b) P
c) Si
d) As

Vime, Ze ionizac¢ni energie v ramci periody z leva doprava roste, tu-
diZ z trojice prvki (Al, Si, P) stojici vedle sebe v ramci periody, ma
nejvysSi ionizacni energii prvek P. Poté si srovname ionizac¢ni ener-
gie dvojic prvkl P a As. JelikoZ vime, Ze ioniza¢ni energie v ramci
skupiny prvki shora doli klesd, mtiZeme odvodit, Ze P ma vyssi io-
nizacni energii. TudiZ spravna odpovéd je b).
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Priklad 2. [1]
Ktera z nasledujicich sloucenin je nejsilnéjsi zasadou?

a) AsHs
b) NHs
c) PHs
d) SbHs

Reseni: Spravna odpovéd je b). Podle Lewisovy teorie kyselin a za-
sad je zasada latkou, ktera snadno odevzdava elektrony, je tedy do-
norem elektront. VSechny prvky tvorici vySe zminéné slouceniny,
patfido V. A skupiny a v téchto slou¢eninach maji volny elektronovy
par, ktery by mohly darovat do vazby. Dusik, ktery je svou velikosti
nejmensi, miiZze nejsnaze poskytnout tento volny elektronovy par,
proto je NHs nejsilnéjSi zasadou. S rostouci velikosti centralniho
atomu totiZ klesa elektronova hustota (elektronova hustota se roz-
ptyli okolo vétsi plochy vétSiho atomu a tim se sniZi) a nasledné i
klesa tendence centralniho atomu poskytovat elektronovy par. Tato
schopnost vzdat se elektronového paru, a tedy sila zasady klesa
v ramci dané skupiny.

Priklad 3. [11]
Do nasledujici redoxni rovnice dopliite produkty a nasledné ji vycis-
lete.

Reseni:

Rovnice: As,S; + HNO; + H,0 —?

a. Jako prvni krok si musime uvédomit, jaké produkty
v ramci chemické rovnice vznikaji:

e Produkt: H;AsO, + H,S0, + NO

e Zjisténim produktli miZeme zapsat celou chemickou
rovnici:
As,S; + HNO3 + H,0 —» H3AsO, + H,SO, + NO
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b. Nasledné doplnime oxidac¢ni ¢isla vSech prvki
As,'S; 7"+ HINVO; ™" + Hy'o7!
N H3IASVO4_H + HZISVIO4_II + NIIo—II
c. Zchemické rovnice si ur¢ime, ktery prvek se redukuje a
ktery oxiduje a napiSeme jednotlivé dil¢i reakce re-
doxni rovnice

e Redukce: NV - N!!
e Oxidace:S™!! - §V!
ASIH N ASV
¢asné oxidace i redukce vice slozek, je vhodné si do dil-
¢ich rovnic zahrnout i pocet atomii kazdé slozky vy-
chozi slouceniny a tim ziskat celkovy pocet elektrond,
které se pri oxidaci uvolni:

NV +3e” - N
3s"—8e"—>38V! (3-8 e =celkem 24 e™)
2As'" —2e” > 2AsY (2-2 e =celkem4e™)

\ J
|

24e” +4e” =28e”
d. Obé rovnice upravime tak, aby se pocty elektronii pii-
jatych a odevzdanych rovnaly

e Molekula sulfidu arsenitého tedy uvolni pri oxidaci cel-
kem 28 elektron@i a atom dusiku pfi redukci pfijima
pouze 3 elektrony, a proto budou slozky reagovat v po-
méru 3:28

e Nyni musime kiiZovym pravidlem jednotlivé pocty va-
lenc¢nich elektronti vynasobit (u N je ¢islo 3, takZe celou
dil¢i reakci u S a As vynasobime taky 3. U S a As je Cislo
28, takze celou dil¢i reakci N vynasobime 28)
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e Dil¢ireakce: NV +3 e~ - N'!/- 28

3S 124" 538V ]

=28e7/-3

2As'" —4e7 5 2AsV

e Bude-li tedy reagovat 28 atom@ NV se 3 molekulami sul-
fiduarsenitého, poté pocet prijatych a odevzdanych elek-
tront, v této reakci, serovna 84 e (3-28e~ = 84¢e7)

e. Vypocitané pocty atomii z dil¢i reakce doplnime do
rovnice, jako jejich stechiometrické koeficienty.

3 As,'s; 7+ 28 HINVO, ™ + H,'07!!
- 6 H;'AsV0, ™™ + H,'sV'0, ™"
+ 28 N'Ip™II

e Pred H3IASVO4_II musime doplnit misto ¢isla 3 Cislo 6,
jelikoZ na levé strané jiz mame v molekule sulfidu arse-
nitého 2 atomy As, které nasobime ¢islem 3 a aby se nam
pocty As na levé i pravé strané shodovaly, musime na
pravou stranu k As doplnit ¢islo 6 (3x2=6).

e Na zavér jesté spocitdme pocty atomi kysliku a vodiku
na levé a pravé strané rovnice a rovnici vycislime, tak
aby se nam jejich pocty shodovaly, pricemz dostavame
kone¢nou rovnici:

3 ASZS3 + 28 HN03 + 4 Hzo - 6 H3ASO4 +
9 H,S0, + 28 NO
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Piiklad 4. [1]

V ramci nasledujici reakce
P, + 3KOH + 3 H,0 — 3 KH,PO, + PHj; je atom fosforu:

a) pouze oxidovan

b) oxidovan i redukovan

c) pouze redukovan

d) aniredukovan, ani oxidovan

Reseni: Spravna odpovéd je b).
Nejprve si musime v dané rovnici urcit vSechna oxida¢ni ¢isla jed-
notlivych atomi fosforu:

4P,° + 3KOH + 3 H,0 — 3 KH,P'0, + P~''H,
Nasledné si urc¢ime, u kterych atomii doslo ke zvySeni oxida¢niho
¢isla: P,° — 3 KH,P'0, = fosfor zde zvysuje svoje oxidaéni &slo z 0
na |, takze doslo k oxidaci
Nasledné si ur¢ime, u kterych atomii doslo ke sniZeni oxida¢niho
¢sla: P,° = P~'""H; = fosfor zde sniZil své oxidatni ¢islo z 0 na -III,
takze doS$lo k redukci

Piiklad 5. [5]
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Urcete, zda existuje slouCenina s nazvem chlorid dusi¢ny. Svoji od-
povéd zdivodnéte.

Reseni: Spravna odpovéd je, Ze tato sloutenina neexistuje. Sloute-
nina chloridu dusi¢ného ma chemicky vzorec NCls a atom dusiku by
zde musel byt pétivazny. Atom dusiku vSak nemiiZe vytvorit 5 jed-
noduchych vazeb, jelikoZ nemiiZe excitovat své valen¢ni elektrony
do d-orbitalu, nebot jej nema.

Dusik patfi do V.A skupiny, pricemzZ elektronova konfigurace va-
len¢ni sféry prvkd, pattici do této skupiny je ns2 np3. Dusik tedy sice
ma pét valenc¢nich elektront, ale neni pétivazny. Dusik tvoii maxi-
malné 4 vazby (3 kovalentni a 1 koordina¢né kovalentni). Ostatni
prvky V. A skupiny jsou pétivazné, protoZe narozdil od dusiku mo-
hou excitovat své valencni elektrony do orbitalu d a vytvofrit tak cel-
kem 5 kovalentnich vazeb.
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Piiklad 6. [5]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu dusiku po-
moci grafického znazornéni. Pokud je moZno i elektronovou konfi-
guraci atomu dusiku v excitovaném stavu. Kolik vazeb dokaze atom
dusiku vytvorit?

Reseni:
2s° 2p3

Zakladni stav: N [He]: ']\ 1\ 11\

Excitovany stav: ,N*[He]: NELZE

Jak Ize vidét, atom dusiku ma obsazené vSechny své orbitaly elek-
trony. V orbitalu 2s2 vidime elektronovy par, ze kterého by pomoci
excitace mohl 1 elektron prejit do energeticky bohatSiho orbitalu
(3d), pricemZ by se vytvorilo 5 neparovych elektronti a dusik by tak
mohl byt aZ pétivazny. To vSak nelze, nebot dusik tento 3d orbital
nema. Proto dusik miiZe vytvorit pouze 3 kovalentni vazby. Pokud
vSak dusik vyuZije elektronovy par orbitalu 2s, mliZe svoji vaznost
zvySit aZ na 4, jelikoZ poskytne elektronovy par do donor-akcepto-
rové vazby (koordinac¢né kovalentni).

Piiklad 7. [6]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Oxidacni ¢islo fosforu v ATP (adenosintritrifosfatu) je
Reseni: Oxida¢ni &islo fosforu v ATP je +V. ATP je druh nukleotidu,

kdy jednou z hlavnich sloZek je zbytek od kyseliny fosforecné. Tedy
je zde fosfor s oxida¢nim Cislem +V= fosforectna.
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Piiklad 8. [6]

Urcete kolik elektronli se podili na tvorbé dvouatomové molekuly
dusiku.

Reseni: Na tvorbé molekuly dusiku se podili celkem 6 elektron.
Molekula dusiku je dvouatomova obsahujici trojnou vazbu mezi
dvéma atomy N, N=N. Proto molekula dusiku vznika sdilenim Sesti
elektrond.

Piiklad 9. 7]

Kosti dokdZou na vzduchu svitit ve tmé. Zamyslete se, jak je to viibec
moZné a nasledné se tento jev pokuste vysvétlit.

Reseni: Kosti obsahuji Cas(P0O4)2. Fosfor v kostech podléha pomalé

oxidaci ve styku se vzduchem, coZ zplisobuje vyzarovani svétla a
toto vyzarované svétlo se nazyva fosforescence.

Priklad 10. [10]
K trividlnim nazviim nasledujicich anorganickych slouc¢enin napiste
jejich chemické vzorce. Pokud je uveden chemicky vzorec, napiSte

trivialni nazev této slouceniny:

Chilsky ledek, KNO3
Reseni:

Chilsky ledek - NaNOs
KNOs - draselny ledek
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Pfiklad 11. [6]
NapiSte postup pripravy kyseliny dusi¢né Ostwaldovym procesem.
Reseni:

1. Oxidace amoniaku:

4NH3; +50, - 4NO+ 6 H,0
2. Oxidace oxidu dusnatého:

2NO + 0, — 2NO,
3. Reakce oxidu dusicitého s vodou:

3NO, + 2 H,0 — 2 HNO; + NO
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5.7.2 Sekce B

Piiklad 1. [1]

Urcete, ktera alotropicka modifikace fosforu je nejvice stabilni, nej-
méné reaktivni a je dobrym tepelnym i elektrickym vodi¢cem?

Spravna odpovéd je: cerny fosfor

Priklad 2. [2]
PCls a PClIs oba existuji; NCIs existuje, ale NCls neexistuje. Je to kviili:

a) nizsi elektronegativité P nez N

b) niZsi tendenci N tvorit kovalentni vazbu

c) dostupnosti volného d-orbitaluv P ale nev N
d) tvrzenije samo o sobé nespravné

Spravna odpovéd je: c)

Piiklad 3. [5]

NapiSte elektronovou konfiguraci valencni sféry atomu fosforu po-
moci grafického znazornéni. Jaka maximalni vaznost z ni vyplyva?

Spravné odpovéd je:

maximalni vaznost: 5

3s? 3p3
Zakladn( stav: _P [Ne]: P
3s'  3p° 3d*
Excitovany stav:  .P* [Ne]: [ 1‘ 1‘ 1‘ T
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Priklad 4. [5]
K nasledujicim slou¢eninam prifad’ spravné charakteristiky:
Slouceniny: 1) amoniak, 2) oxid dusny, 3) oxid dusicity

Charakteristiky: a) je zasadity, b) je kyselinotvorny, c) pouziva se
jako hnojivo, d) je to plyn, h) je anestetikem, i) je hnédy

Spravna odpovéd je:
1) a), c), d)
2) d), h)
3) b), d), i)
Priklad 5. [6]

Maximalni pocet jednoduchych kovalentnich vazeb tvorenych
atomy N a P je:

a) 3,6
b) 4,6
c) 3,5
d) 4,5

Spravna odpovéd je: c)

Piiklad 6. [6]

Dusik je relativné malo reaktivni prvek, protoZze

a) disociacni energie jeho molekuly je pomérné vy-
soka

b) jeho elektronegativita je pomérné vysoka

c) ma nizky atomovy polomér

d) jeho atom ma stabilni elektronovou konfiguraci

Spravna odpovéd je: a)
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Piiklad 7. [6]

Ktera z nasledujicich moZnosti neni spravna?

a) oxid dusnaty v pevném stavu vykazuje diamagne-
tické vlastnosti.

b) NHs je slabé redukéni €inidlo ve srovnani s PHs

c) hydrolyza NCIz poskytuje NH3z a HOCI

d) NHsje méné stabilni nez PHs

Spravna odpovéd je: d)

Piiklad 8. [6]

Ktera z nasledujicich sloucenin se pouZiva pti primyslové pripravé
kyseliny dusi¢né Ostwaldovym procesem?

a) NHs

b) N20s
c) NHsNOs3
d) N2

Spravna odpovéd je: a)

Priklad 9. [9]
Vydislete nasledujici redoxni reakci:
HNOz; + H,S —» NO + H,O0+S

Spravna odpovéd je: 2 HNO; + 3 H,S - 2NO + 4H,0+3S
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Piklad 10. 2]

Z nasledujicich moZnosti urcete tu, kde je spravné vyobrazené po-
Fadi kyselé povahy oxidl dusiku:

a) N205<N203<NO2<NO <N20

b) N20 <NO < N203< NO2< N20s

c) N205< N20 <N203<NO <N20

d) NO < N20 < N203<NO2< N20s

Spravna odpovéd je: b)
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5.8 VI. A skupina

5.8.1 Sekce A

Priklad 1. 2]
Vysvétlete, pro¢ organicky material vlivem Kkyseliny sirové ¢erna.
Reseni: Kyselina sirova plisobf jako dehydrata¢ni ¢inidlo, tudiz ab-
sorbuje vodu a bilkoviny jejim plisobenim uhelnati.

Priklad 2. [4]
Napiste priklady reakci, kdy elementarni sira piisobi jako

a) oxidacni ¢inidlo
b) reduk¢ni ¢inidlo

Reseni:
a) oxidacni €inidlo: S +Zn — ZnS

Sira zde plisobi jako oxida¢ni ¢inidlo, jelikoZ se sama redukuje
(sniZuje své oxidacni ¢islo z 0 na -II) tim, Ze pfijima od zinku
elektrony, pricemZ jej oxiduje (zvySuje jeho oxidac¢ni ¢islo z 0
na II).

b) reduk¢ni ¢inidlo: S + 0, — SO,
Sira zde pilisob{ jako redukéni ¢inidlo, jelikoZ se sama oxiduje
(zvySuje své oxidaclni ¢islo z 0 na IV) tim, Ze odevzdava atomu

kysliku elektrony, pricemzZ jej redukuje (sniZuje jeho oxidacni
¢islo z 0 na -1I).
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Piiklad 3. [4]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu siry pomoci
grafického znazornéni. Jaka maximalni vaznost z ni vyplyva? Na-
sledné tuto vaznost srovnejte s vaznosti atomu kysliku.

Reseni:

3s? 3p4
Zakladni stav: ;.S [Ne]: 'N 1\ 1\

3s? 3p° 3d"
Excitovany stav: | S* [Ne]: W 1‘ 1‘ ’r 1‘
Druhy 3s' 3p° 3d"
ruhy 1

excitovany stav: 165 [N€]: 1\_ 1\ 1\ 1\ IT\ /r

2s? 2p4

Zakladni stav: ;O [He]: M N 1\ 11\

Excitovany stav: gO* [He]: NELZE

Druhy
excitovany stav: O** [He]: NELZE

Maximalni vaznost atomu siry je 6. Atom siry se nachaziv 3. periodé
PSP a miiZe tak vyuZit orbital 3d pro excitaci svych valencnich elek-
tronii z orbitali 3s a 3p za vzniku neparovych elektront. Pro vytva-
Feni kovalentnich vazeb jsou tak diileZité excitované stavy atomd,
které zvétsi pocet neparovych elektronil oproti stavu zakladnimu.
Neparové elektrony se nasledné mohou ucastnit kovalentnich va-
zeb. Kyslik miiZe vytvorit pouze 2 kovalentni vazby. Vice kovalent-
nich vazeb nemiiZe vytvorit, jelikoZ nema k dispozici d-orbitaly pro
excitaci svych valen¢nich elektronii. Pokud vSak vyuZzije i sparované
elektrony orbitalu 2s a 2p, miiZe svoji vaznost zvysit. Nasledné tak
miZe vytvorit jak kovalentni, tak i donor-akceptorové vazby (jedna
donor-akceptorova vazba je napt. v H30%).
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Priklad 4. [5]
Urcete, jaka bude hmotnost a hustota 1 litru kysliku za normalnich
podminek?

Reseni:
Zapis:

Vo, = 11 = 1dm?
Mo, = 32 g-mol™*

mo, =78
po, =? g-dm™>
Vypocty:
e Nejprve si musime uvédomit, Ze kyslik je plyn a tudiZ mi-
zeme pouzitvzorec: ng, = %

e Nasledné jen doplnime c¢iselna vyjadreni danych veli¢in a
vypocitame latkova mnozstvi molekuly kysliku:

_ 1 dm?3
27 22,4 dm3-mol-1

No
ng, = 0,0446 mol

e Nyni si ze vztahu n :% vypocitame hmotnost kysliku:
m=n-M
mo, = 0,0446 mol - 32 g+ mol ™!
Mo, = 1,428 g

e Nasledné ze znamé hmotnosti a objemu kysliku, vypoci-
tame jeho hustotu: po, = %
_1,428g

1 dm3

Po,

po, = 1,428 g- dm™3
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Piiklad 5. [5]

Nasledujici oxidy rozdélte do skupin podle toho, zda jsou kyselino-
tvorné nebo zasadotvorné:

Oxidy: BaO, COz, SOz, SO3, Naz0, Cl207, P20s, CrOs, MgO
Reseni:

Kyselinotvorné: COz, SO2, SO3, Cl207, P20s, CrO3
Zasadotvorné: Na20, Mg0O, BaO

Kyselinotvorné oxidy jsou vétSinou tvoreny prvky z pravé ¢asti ta-
bulky, kdeZto zasadotvorné jsou tvoreny prvky z levé Casti tabulky
(zdsadotvorné oxidy jsou iontové oxidy a oxidy kovil s atomy o
oxida¢nim ¢isle menSim nez IV).

Piiklad 6. [5]

V nasledujicich reakcich urcete, zda se 0zon a kyslik chovaji jako oxi-
dac¢ni nebo reduk¢ni ¢inidla. Které z téchto dvou Cinidel je silnéjsi?
Svoji odpovéd’ zdlivodnéte.

Reakce: 1. 2 H,S+30, - 2H,0 + 250,
2. H,S+40, - H,S0, + 40,

Reseni: Ozon i kyslik se ve vy$e zminénych chemickych reakcich
chovaji jako oxidacni Cinidla. Znamena to, Ze se sami redukuji a své
oxidac¢ni ¢isla sniZuji vlivem prijimani elektroni od atomu siry,
ktery tim oxiduji. Ozon je vSak silnéjSim oxida¢nim c¢inidlem, jelikoZ
oxiduje atom siry a zvySuje jeho oxida¢ni Cislo z -II na VI, coZ zna-
men3, Ze od atomu siry odebira celkem 8 elektront. V piipadé kys-
liku dochazi k odebrani pouze 6 elektroni, pricemZ kyslik oxiduje
atom siry a zvySuje jeho oxidacni Cislo pouze z -1l na IV. Proto je ozon
silnéjSim oxida¢nim c¢inidlem.
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Piiklad 7. [5]

V nasledujici vétach vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni byla
spravna.

.....

Reseni: Pokud uréity prvek vytvaii vice druhii kyslikatych kyselin,
pak plati pravidlo, Ze kyslikata kyselina tvorena prvkem o vy$S$im
oxida¢nim Cisle je kyselinou silnéjsi. Kdyz tyto oxidy reaguji s vodou,
vznikaji jejich kyseliny. Z SO3 vznikne Kyselina sirova, coZ je silnéjsi
kyselina neZ kyselina siricita. Tedy i prvek s vy$§im oxida¢nim Ccis-
lem, tvorici dany oxid, je vice kyselinotvorny.

2. Tvrzeni: Oxid sirovy je silnéj$im/slabSim reduk¢nim ¢inidlem nez
oxid siricity.

Reseni: Redukén{ ¢inidlo je latka, ktera se sama oxiduje, tudiZ zvy-
Suje své oxidacni ¢islo. To u SO3 nelze, nebot je zde sira v nejvy$sim
kladném oxida¢nim ¢isle, a to VI. TudiZ svoje oxidacni ¢islo jiZ ne-
miuZe zvySovat a SO3 tedy nema Zadné redukéni ucinky.

Piiklad 8. [6]
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Vysvétlete princip ziskani kysliku ze vzduchu pomoci frakéni desti-
lace.

Reseni: Vzduch se zkapaliiuje na principu Joule-Thomsonova jevu
(ochlazeni expanzi plynu). Vodni para a CO2 se odstrani tuhnutim.
Zbyvajici slozky kapalného vzduchu, tj. kapalny kyslik a kapalny du-
sik, jsou oddéleny pomoci frak¢ni destilace, pricemz kyslik z této
smési mlZe byt ziskdn na zakladé vyssiho bodu varu, neZ je bod varu
dusiku.
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Priklad 9. [11]
Do nasledujici redoxni rovnice dopliite produkty a nasledné ji vycis-
lete.

Reseni:

Rovnice: FeS, + 0, —7?

a. Jako prvni krok si musime uvédomit, jaké produkty
v ramci chemické rovnice vznikaji

e Produkt: Fe203 + SOZ
Zjisténim produktli mliZeme zapsat celou chemickou
rovnici: FeS, + 0, — Fe,03 + SO,

f. Nasledné doplnime oxidacni ¢isla vSech prvki
Fe''s,™ +0,° » Fe,'0; 7" +5V0, 7"
g. Z chemické rovnice si ur¢ime, ktery prvek se redukuje a
ktery oxiduje a napiSeme jednotlivé dil¢i reakce re-
doxni rovnice

e Redukce: 0° - 07!
e Oxidace:S™!' —» S
Fell N Felll
¢asné oxidace i redukce vice slozek, je vhodné si do dil-
¢ich rovnic zahrnout i pocet atomii kazdé slozky vy-
chozi slouceniny a tim ziskat celkovy pocet elektrond,
které se pri redoxni reakci vymént:

20°+2e">207" (2-2e =celkem4e)
2S'—-5e -2V (2-5e =celkem 10 e")
Fe!l —1e™ — Fe! (1 -1e =celkem1e")
\ J
|

10e"+1e”" =11e"
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h. Obé rovnice upravime tak, aby se pocty elektroni pii-
jatych a odevzdanych rovnaly

e Molekula pyritu tedy uvolni pti oxidaci celkem 11 elek-
tronii a atom Kkysliku pti redukci prijiméa pouze 4 elek-
trony, a proto budou sloZky reagovat v poméru 4:11

e Nyni musime kiiZovym pravidlem jednotlivé pocty va
lenc¢nich elektronti vynasobit (u O je ¢islo 4, takZe celou
dil¢i reakci u Fe a S vynasobime taky 4. U Fe a S je cislo
11, takze celou dil¢i reakci O vynasobime 11)

e Dil¢ireakce: 20° +4e” »207" /-11

25 —10e" > 28"V \

10e"+1e”
=11e /-4

Fell —1e~ - Fe'l

e Bude-li tedy reagovat 11 atomii 0° se 4 molekulami py-
ritu, poté pocet prijatych a odevzdanych elektront, v této
reakci,serovna44e (4-11e” = 44e7)

i. Vypocitané pocty atomi z dil¢i reakce doplnime do
rovnice, jako jejich stechiometrické koeficienty.

4Fe's, +110,° » 2Fe,'0;7" + 85V, ™"

e Pred S0, " musime doplnit misto &isla 4 &islo 8, jeli-
koZ na levé strané jiZ mame v molekule pyritu 2 atomy
S, které nasobime c¢islem 4 a aby se nam pocty S na levé
i pravé strané shodovaly, musime na pravou stranu k S
doplnit ¢islo 8 (4x2= 8).
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e Ptred Fe,'0;7" musime doplnit misto ¢isla 4 ¢islo 2, je-
likoZ jiZ zde mame 2 atomy Fe, a na levé strané rovnice
mame celkem 4 atomy Fe a aby se nam pocty Fe na levé
i pravé strané shodovaly, musime na pravou stranu k Fe
doplnit ¢islo 2 (2x2= 4).

e Na zavér jesté spocitdme pocty atomii kysliku na levé a
pravé strané rovnice, jestli se nam shoduji a pokud ano,
dostavame konecnou rovnici:

4 FeSZ + 11 02 - 2 Fe203 + 8 SOZ

Priklad 10. 2]
Urcete, zda je HzS silnéjsi nebo slabsi kyselinou neZ H2O0.

Reseni: Sila kyselin zavis{ od jejich stability. Silné kyseliny jsou ne-
stabilni, a proto odStépuji vodikovy kationt (proton) za vzniku sta-
bilnéjsi formy aniontu. Kyselina tedy odstépuje sviij proton pouze
tehdy, kdy dojde kvytvoreni jeji stabilnéjSi konjugované baze
(vznikly aniont). Ve srovnani velikosti iontii kysliku a siry je iont siry
vétsi. TudiZ na tomto vétSim iontu se elektronovy naboj, ktery
vznikne po odtrZeni vodikového protonu, vice rozptyli ve vétSim ob-
jemu a tato forma je tedy stabilnéjSi nez v pripadé malého aniontu
kysliku. JelikoZ je iontova forma siry stabilnéjsi, neZ iontova forma
kysliku je i H2S silnéjsi kyselinou.

Sila kyselin se da objasnit i v ramci délky vazby mezi jednotlivymi
atomy (vzdalenostmi mezi jejich jadry). Opét zaleZi na velikosti jed-
notlivych atoml. H* predstavuje velmi maly kationt a v ramci srov-
nani velikosti aniontli siry a kysliku, vime, Ze aniont siry ma vétsi
velikost. To znameng, Ze kovalentni vazba mezi malym kationtem
vodiku a velkym aniontem siry je del$i neZ mezi malym kationtem
vodiku a malym aniontem kysliku, proto se bude u H2S vodik snad-
néji odStépovat, a proto tato latka bude kyselejsi povahy.
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5.8.2 Sekce B

Priklad 1. 2]
Z nasledujicich moZnosti vyberte plyn, ktery je vysoce rozpustny ve
vodé

a) PHs
b) 02
c) SO2
d) N2

Spravna odpovéd je: c)

Priklad 2. 2]
Urcete kyselinu, jejiZ struktura se podoba strukture kyseliny sirové.

Spravna odpovéd je: Kyselina selenova

Priklad 3. [5]
Abychom zneutralizovali kyselinu sirovou musime pouzit zasadu.
Kolik budeme potiebovat g NaOH na uplnou neutralizaci 62 g kyse-

liny sirové?

Spravna odpovéd je: 50,6 g

Priklad 4. [5]
Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Oxid siricity je jednim z plynt, které zpiisobuji desté.

Spravna odpovéd je: kyselé
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Piiklad 5. [5]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu selenu po-
moci grafického znazornéni. Jaka maximalni vaznost z ni vyplyva?

Spravné odpovéd je:

maximalni vaznost: 6

3d"° 4s’  4p'
Z4&kladni stav: ;,Se [Ar]: NINININ N 'N’ 1\ 1\
3d*° 4t 4p® 44"
Excitovany stav:,,Se* [Ar]: N/ N N’ 'N’ N 'r T 1\ 1\
3d"° 4st  4p 4d?

Druhy

excitovany stav: ;,Se** [Ar]: NN Y 'T‘ 'r 'r 'r A

Piiklad 6. [5]

Z nasledujicich moZnosti urCete, ¢im se spole¢né sira, selen a telur
1is1 od kysliku:

a) maji jiné skupenstvi

b) vytvarejivazby i prostiednictvim d- orbitald
c) maji vétsi elektronegativitu

d) jejich kladné oxidacni ¢islo je aZ +VI

e) maji vzdy kovové vlastnosti

Spravné odpovédi jsou: a), b), d)

Priklad 7. 2]
Urcete, jaky typ hybridizace ma kazdy atom siry v molekule Ss.

Spravné odpovédi je: sp3
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Priklad 8. 2]
Které z nasledujicich tvrzeni tykajici se 0z6nu je nepravdivé?

a) ozon je reaktivnéjSi nez kyslik

b) ozon se tvori v hornich vrstvach atmosféry foto-
chemickou reakci zahrnujici atomarni kyslik

c) ozon chrani obyvatele Zemé tim, Ze absorbuje y-
zareni

d) ozon je diamagneticky, zatimco atomarni kyslik je

paramagneticky

Spravna odpovéd je: c)

Piiklad 9. [6]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Kyslik se v procesu fotosyntézy uvoliiuje do ovzdusi pri tzv. fotolyze

Spravna odpovéd je: vody

Priklad 10. [5]
Vydislete nasledujici redoxni reakci:
FeCl; + H, — HCI + Fe

Spravna odpovéd je: 2 FeCl; + 3 H, —» 6 HCl + 2 Fe
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5.9 VII. A skupina

5.9.1 Sekce A

Piiklad 1. [1]

Urcete, které z nasledujicich usporadani prvkil skute¢né nepredsta-
vuje periodicitu, ktera je za nim uvedena?

a) F>Cl> Br: elektronegativita
b) F > Cl> Br: ioniza¢ni energie
c) F>Cl> Br: velikost atomu

d) F > Cl> Br: elektronova afinita

Reseni: Elektronegativita klesa v ramci skupiny shora dold, coZ
znamena, Ze moznost a) je spravna. loniza¢ni energie také klesa
v ramci skupiny shora dold, takZe moZnost b) je také spravna. U ve-
likosti atomu je to naopak, nebot velikost atomu v ramci skupiny
shora dolii roste, coZ znameng, Ze odpovéd’ c) je nespravna. Co se
ty¢e moznosti d), je spravna, jelikoZ i elektronova afinita klesa
v ramci skupiny shora dold.

Piiklad 2. [1]

NapiSte nazev a znacku halogenu, ktery se vyskytuje v morskych ra-
sach.

Reseni: V motskych Fasach a celkové v motské vodé je obsaZeno
velké mnoZstvi jodu vazaného ve slouCeninach. Pro lidské télo je jod
velmi diileZity pro spravnou funkci Stitné Zlazy. Jidelni¢ek by tak mél
byt vyvazeny a ¢lovék by mél jist napriklad i morské plody, ryby a
rasy, aby prijimal adekvatni a potirebné mnozstvi jodu pro spravnou
funkci organismu.
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Priklad 3.
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[1]

U nasledujicich tvrzeni urcete, zda jsou pravdiva, ¢i nepravdiva.

a) mezi halogenidovymi ionty je jodid nejsilnéjSim
redukénim Cinidlem

b) fluor je jediny halogen, ktery nevykazuje rtizné
oxidac¢ni stavy

c) HCIO je silnéjsi kyselina nez HBrO

Reseni:

a)

b)

Je pravdivé tvrzeni, jelikoZ jodidovy aniont je nejsilnéjSim re-
duk¢nim ¢inidlem. Jodidovy aniont se tak sam snadno oxiduje
a zvySuje své oxidaclni Cislo, tim, Ze odevzdava valenc¢ni elek-
trony. V8e je spojeno s ionizacni energii, tedy s energii potieb-
nou pro odtrZeni valen¢niho elektronu z valen¢ni sféry obalu
atomu. Jod ma nizkou ioniza¢ni energii, tudiz lehce od$tépuje
valenc¢ni elektrony a tim se oxiduje a zvySuje své oxidacni Cislo.

Je pravdivé tvrzeni, jelikoZ fluor je jediny z halogenft, ktery ma
pouze jedno oxidacni ¢islo (-I), jelikoZ ma nejvy3$si hodnotu
elektronegativity ze vSech prvki. Také nema k dispozici d-or-
bitaly pro excitaci svych valen¢nich elektronti a pro naslednou
tvorbu dalSich kovalentnich vazeb. Zaroven mu chybi pouze 1
elektron k dosaZeni konfigurace vzacného plynu, takze velmi
snadno tento elektron prijme a za vzniku F- dosahne elektro-
nové konfigurace vzacného plynu.

Je pravdivé tvrzeni, jelikoZ v urcité skupiné prvek s vyssi elek-
tronegativitou vytvari silnéjsi kyslikatou kyselinu.
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Piiklad 4. [1]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry prvku VII. A sku-
piny, jenZ ma v dané skupiné nejvyssi elektronegativitu.

Reseni: V ramci VIL A skupiny mé nejvy33i elektronegativitu fluor
(F). Jeho elektronova konfigurace valen¢ni sféry je:
2s° 2p5

Zakladni stav:  (F [He]: 'MT 1\

Excitovany stav: o F* [He]: NELZE

U atomu fluoru nemftiZe dojit k excitaci jeho valen¢nich elektront do
energeticky vyssich hladin (orbitald d). Fluor se totiZ nachazi ve 2.
periodé a ve své valencni sféfe tak nema pritomné tyto potiebné

d - orbitaly.

Piiklad 5. [1]

Pri kterych z nasledujicich moZnosti dojde k vytésnéni halogenu
z jeho halogenidu urc¢itym halogenem?

a) Clzje pridan do roztoku KBr
b) Br: je pridan do roztoku NaCl
c) Brzje pridan do roztoku KI
d) Clzje pridan do roztoku NaF

Reseni: Tato tiloha funguje na principu pravidla, které definuje, Ze
halogen s menSim atomovym polomérem dokaZe vytésnit z haloge-
nidu halogen s vétSim atomovym polomérem. Atomovy polomér
roste v ramci skupiny shora dolfi, coZ znamen3, Ze F dokaZe vytésnit
Cl, Br, I. Cl dokaZe Br a L. Br dokaze vytésnit I. Proto je spravna od-
povéd’ a) a c). TudiZ vZdy menSi atom vytésni ten vétsi.

135



PRIKLADY A ULOHY

Piiklad 6. 3]

Urcete, ktery z halogent je nejméné kovovy.

Reseni: Nejméné kovovy charakter ma F (fluor). Kovové vlast-
nosti prvki totiZ v dané skupiné rostou s rostoucim protonovym
Cislem, coZ znamena, Ze nejméné kovovy halogen musi byt halo-
gen s nejmensim protonovym Cislem.

Piiklad 7. [4]
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Urcete, ktera halogenvodikova kyselina je nejsilnéjsi. Svoje tvrzeni
zdlGvodnéte.

Reseni: Nejsilngjsi halogenvodikovou kyselinou je kyselina jodovo-
dikova (HI). Sila halogenovodikovych kyselin se urCuje na zakladé
rozdilné stability halogenidového aniontu, vzniklého odtrzenim vo-
dikového iontu z dané kyseliny. Cim je vznikly aniont vétsi, tim je
jodu ma v dané skupiné nejvétsi velikost a elektronovy naboj se tak
rozptyli ve vétSim objemu, coZ ma za nasledek vétsi stabilitu vznik-
1ého aniontu. Sila kyselin se da objasniti v ramci délky vazby (vzda-
lenostmi mezi jadry) mezi jednotlivymi atomy. Opét zalezi na veli-
kosti jednotlivych atoml. H* predstavuje velmi maly kationt a
vramci srovnani aniontli halogenti, vime, Ze jodovy aniont ma
v dané skupiné halogenii nejvétsi velikost. To znamena, Ze kova-
lentni vazba mezi malym kationtem vodiku a velkym aniontem jodu
je del$i nezZ mezi malym kationtem vodiku a menSimi anionty ostat-
nich halogent, proto se bude u HI vodik nejsnadnéji odstépovat, a
proto tato latka bude nejsilngjsi kyselinou.
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Piiklad 8. [5]

U nasledujicich kyselin urcete, jestli se zde atom chloru vyskytuje
v zakladnim, ¢i excitovaném stavu: kyselina solna, kyselina chlo-
rena, kyselina chlorista.

Re$eni: V zakladnim stavu je chlor maximalné jednovazny. Kyselina
solna je kyselinou chlorovodikovou, tedy HCl. Atom chloru se v této
kyseliné vyskytuje jako jednovazny, coZ znamena, Ze je v zakladnim
stavu. V kyseliné chlorec¢né, tedy HCIOs jsou na chlor, jakoZto cen-
tralni atom, vazané 4 atomy (1 x H a 3 x O0), coZ znamena, Ze je zde
atom chloru ¢tyfvazny. Aby mohl byt atom chloru ¢tyfvazny, je po-
treba excitace. Chlor se tedy v kyseliné chlore¢né vyskytuje v exci-
tovaném stavu. To samé plati pro kyselinu chloristou, tedy HCIO4,
kdy se zde atom chloru vyskytuje jako pétivazny a je tedy v excito-
vaném stavu.

Piiklad 9. [4]

Zamyslete se, zda se kyselina chlorovodikova miiZe chovat jako oxi-
dacni ¢inidlo. Svoje tvrzeni zdlivodnéte a popripadé dokaZte pomoci
chemické rovnice.

Reseni: HCl se miize chovat jako oxida¢n{ &inidlo. Oxida¢ni ¢inidlo
je latka, ktera jinou latku oxiduje (zvySuje jeji oxidacni Cislo tim, Ze
od ni odebira jeji elektrony) a sama se redukuje (prijimanim elek-
tronii sniZuje svoje oxida¢ni ¢islo).

Reakce: 2 Fe’ + 6 H'Cl » 2 Fe'''Cl; + 3 H,"
Redukce: H' —» H°
Oxidace: Fe’ — Fe!"

Oxida¢nim ¢inidlem je zde vSak vodik, jelikoZ Cl m{iZe mit maximalni
zaporné oxidacni Cislo -I, coZ znamena, Ze se uZ nemtZe redukovat
a snizovat tak jeSté vice svoje oxidac¢ni Cislo. Vodik prijima od Zeleza
elektrony a sniZuje své oxidacni ¢islo z +I na 0, ¢imzZ se redukuje.
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Piklad 10. [5]

Kolik litrti chloru budeme pottebovat pro pripravu kyseliny solné o
objemu 1121, jestliZe ji pripravime pfimou syntézou?

Reseni:

Zapis:
Vytvoreni chemické rovnice: Cl, + H, — HCI
Vycisleni chemické rovnice: Cl, + H, — 2 HCI
Vg = 1121 = 112 dm3
VC12 =7 1

Vypocty:

e Nejprve si ur¢cime pomér latkovych mnoZstvi chloru a ky-
seliny chlorovodikové (solné), které odpovidaji poméru je-
jich stechiometrickych koeficienti: 2l 1

n(HC) ~ 2

nCh _ 1

e Nasledné rovnici =
n (HC]) 2

zjednoduSime a upravime na:

n(Cb)==%-n(HCD

e Jednotliva latkova mnoZstvi vyjadiime podle zadanych ve-
L I O V 1 V N
li¢in u danych prvki: —22 = - - “Hd
Vm 2 Vm
e Celourovnici podélime My, a dostaneme:

_ 1 Vya
VClz — 5 Vim Vm

e Nasledné jen doplnime c¢iselna vyjadreni danych veli¢in a
vypocitame hmotnost potirebného hliniku:
1 112 dm3

2 22,4 dm3 - mol~1

Val, - 22,4 dm3 - mol™?

Vo, = 56 dm? = 561
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5.9.2 Sekce B

Piiklad 1. [11]

Urcete produkty nasledujici chemické reakce a nasledné celou
chemickou rovnici vycislete.

Rovnice: Cl, + HI = ?

Spravna odpovéd je: Cl, + 2 HI - 2 HCI +1,

Priklad 2. [1]
Fluor dosahuje pouze jednoho oxidacniho ¢isla (-I) protoZze:

a) ma vysokou elektronegativitu

b) ma nizkou vazebnou energii

c) ma maly atomovy polomér

d) nema k dispozici d-orbital pro tvorbu vazeb

Spravna odpovéd je: d)

Priklad 3. [5]
Serad'te nasledujici kyseliny podle klesajici sily, tedy od nejsilné;jsi
kyseliny po nejslabsi: kyselina chlorist4, chlorna, chlore¢na a chlo-

rita

Spravna odpovéd je: Kyselina chlorista, kyselina chlorec¢na, Kky-
selina chlorita, kyselina chlorna

Priklad 4. [6]
NapiSte, ktera z halogenvodikovych kyselin je nejstabilnéjsi.

Spravna odpovéd' je: HF
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Piiklad 5. [5]

NapiSte elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomu chloru po-
moci grafického znazornéni. Pokud je moZno i jeho excitované stavy.
Jaka maximalni vaznost z nich vyplyva?

Spravna odpovéd je:
Maximalni vaznost: 7

3s? 3p5
Z4Kkladni stav: ,Cl [Ne]: 'N/ 1\ 1\
3s? 3p* 3d

Excitovany stav:,CI* [Ne]: ’N 'f 1\
Druhy 3 3P’ 3
excitovany stav: .CI** [Ne]: ’]\ T 1‘ 'r

1 3 3
Treti Sl >
excitovany stav:;,Cl** [Ne]: 'r 1\ T ik

Priklad 6. [7]
Urcete, ktera moZnost predstavuje spravné poradi sily danych kyse-
lin:

a) HOCI>HOBr > HOI
b) HOBr > HOCI > HOI

c) HOI>HOBr >HOCI
d) HOBr> HOI > HOCI

Spravna odpovéd je: a)

Priklad 7. [8]
Ktery z halogenidovych iontli je vétSinou soucasti zubnich past?

Spravna odpovéd je: F-
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Pfiklad 8. [6]

Ktera z halogenvodikovych kyselin lepta sklo?

a) HCI
b) HBr
c) HI
d) HF

Spravna odpovéd je: d)

Piiklad 9. [8]

Na rozdil od jinych halogent, fluor netvori vyssi kyslikaté kyseliny,
protoze

a) fluor ma na rozdil od ostatnich halogenii velmi
malou velikost

b) fluor nema Zadny prazdny orbital d

c) fluor je vysoce elektronegativni

d) Zadna odpovéd neni spravna

Spravna odpovéd je: b)

Priklad 10. [1]
NapiSte nazev a znacku halogenu, ktery se nejsnadnéji redukuje.

Spravna odpovéd je: fluor (F)
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5.10 VIII. A skupina

5.10.1 Sekce A

Piiklad 1. [1]

Nasledujici prvky sefad’te dle velikosti jejich prvi ioniza¢ni energie,

R4

Reseni:He >F >N > 0 > Mg

Helium, jakoZto vzacny plyn, ma nejvy$si ioniza¢ni energii, tedy
velmi nesnadno odStépuje své valencni elektrony. Druhou nejvyssi
ioniza¢ni energii maji halogeny, které snadnéji elektrony prijimaji,
neZ se jich zbavuji. Jak vime, periodicita ioniza¢ni energie v dané pe-
riodé roste z leva doprava. Dalo by se tedy konstatovat, pro¢ kyslik
(O) nema vys$Si ionizac¢ni energii neZ dusik (N), kdyZ v dané periodé
stoji napravo od dusiku. V ramci V. A a VI. A skupiny se v periodi-
cité ionizacni energie vyskytuje nepravidelnost. V naSem pripadé
dusik (N) ma elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry 2s2 2p3, tedy
napil zaplnény p-orbitaly, coZ je stabilnéjsi stav neZ u kysliku (0),
ktery ma elektronovou konfiguraci 2s2 2p%. Proto je ioniza¢ni ener-
gie dusiku (N) vyssi.

Piiklad 2. [8]
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Vysvétlete, proc je obtiZné zkapaliiovat vzacné plyny. Ktery vzacny
plyn by se dal nejsnaze zkapalnit?

Reseni: Zkapaliiovani vzacnych plyni je pomérné obtiZné, protoZe
Van der Waalsovy pritazlivé sily, vyskytujici se mezi témito atomy,
jsou extrémné slabé. Jak se vSak atomova hmotnost jednotlivych
prvkil v rdmci skupiny shora dolli zvysuje, atomovy objem se zvy-
Suje, Van der Waalsovy sily se zvySuji, a proto je zkapaliiovani sna-
z81. To znamen3, Ze ze skupiny vzacnych plynti se bude pravé xenon
nejsnadnéji zkapaliiovat.
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Piiklad 3. 2]

U kterého prvku, ze skupiny vzacnych plynii Ize oc¢ekavat, Ze bude
mit nejvice nekovovych vlastnosti?

Reseni: Nejvice nekovovych vlastnosti bude mit He (helium). Jedné
se totiZ o vzacny plyn s nejmenS$im protonovym Cislem, proto je nej-
vice nekovovy z dané skupiny vzacnych plynii. Kovové vlastnosti to-
tiZ rostou v dané skupiné s rostoucim protonovym cislem danych
prvkd.

Piiklad 4. [5]

Radon patii do skupiny vzacnych plynt. Jeho dlileZitou vlastnosti,
ktera jej odliSuje od ostatnich vzacnych plynt, je radioaktivita. Ra-
don se ziskava radioaktivnim rozpadem radia. Do nasledujici rov-
nice dopliite vSe, co by mélo naleZet, aby byla rovnice rozpadu radia
kompletni. O jaky typ radioaktivity se jedna?

. ?
Rovnice: *25Ra — JRn + ?

Reseni: 225Ra — 222Rn + 4He

Rozpad radia je prikladem a (alfa) zareni. Pfi tomto rozpadu, téz-
kého jadra radia a pfi pfeméné na radon, dojde k uvolnéni rychle
letici ¢astice helia (3He). Princip doplnéni poctd protonti a nukleont
je nasledovné — pocty nukleontli a protonti musi byt na obou stra-
nach rovnice rovny. U radia mame dany pocet nukleont, tedy nuk-
leonové Cislo 226. Protonové Cislo radia zjistime z PSP, tedy 88. Ra-
dioaktivnim rozpadem radia vznika radon o protonovém cisle 86.
Vidime, Ze hodnota protonového ¢isla u radia (88) a u radonu (86)
se nerovnaji. Proto musi jako produkt vznikat dalsi latka, ktera nam
protonova cisla dorovna, tedy latka o protonovém Ccisle 2. Prvek o
protonovém Cisle je jiz zminéné helium. A vime, Ze izotop helia je
s nukleovym ¢islem 4 tudiZ nasledné bude nukleonové ¢islo radonu
222 aby nam soucet nukleonovych Cisel na pravé strané daval 4 +
222 = 226 arovnal se s nukleovym ¢islem radia na levé strané rov-
nice.
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Piiklad 5. [6]

NapiSte spravnou elektronovou konfiguraci atomu vzacného plynu,
ktery ma ze skupiny vzacnych plynti nejmensi velikost a zarovei
nejvysSi ionizacni energii.

ReSeni: Nejmensi velikost a nejvyssi ioniza¢ni energii ze skupiny
vzacnych plynii ma helium. Jeho elektronova konfigurace je:

1s®

Zakladni stav: ,He [He]:

Piiklad 6. [8]

Presto, Ze je zdvihaci sila helia niZ$i nez vodiku, je pravé helium vice
vyuZzivano pro plnéni meteorologickych balonti. Vysvétlete proc.

Reseni: Navzdory niZ$i zdvihaci sile je helium preferovano pied vo-
dikem, protoZe helium je inertni, nereaktivni a nehorlavé. Vzhledem
k témto bezpecfnostnim aspektlim je jeho nevyhoda niZzsi zdvihaci
sily prehliZena. Vodik je naopak hoflavy a mohlo by dojit k velkym
nehodam.

Piiklad 7. [14]
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Vysvétlete, proc¢ jsou vzacné plyny témér nereaktivni a za normal-
nich podminek netvori slouceniny.

Reseni: Prvky VIII. A skupiny maji tiplnou a stabilni elektronovou
konfiguraci svych valen¢nich sfér, tj. ns2 npé (kromé helia, které ma
stabilni elektronovou konfiguraci 1s?, jelikoZ se vyskytuje ve II. A
skupiné). Proto nemaji tendenci ztracet ani prijimat elektron/elek-
trony nebo sdilet elektrony s jinymi atomy a vytvaret tak slouceniny.
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Piiklad 8. [1]

Z nasledujicich tvrzeni o vlastnostech helia Il vyberte to, které je
pravdivé.

a) ma velmi vysokou viskozitu a nulovou tepelnou
vodivost

b) mavelmi vysokou viskozitu a velmi vysokou tepel-
nou vodivost

c) ma nulovou viskozitu a velmi vysokou tepelnou
vodivost

d) ma nulovou viskozitu a nizkou tepelnou vodivost

Reseni: Spravna odpovéd je c). P¥i velmi nizkych teplotach dochéazi
ke zkapalnéni plynného helia za vzniku helia II, neboli tzv. suprate-
kuté latky, coz je kapalina s nulovou viskozitou (vnitinim trenim),
ktera teCe velmi rychle. Tekuté helium ma také velmi vysokou tepel-
nou vodivost.

Piiklad 9. [14]

V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné:

Xenon je jednim z prvkl vzacnych plyni. Jako ostatni prvky spliiuje
uplnou a stabilni elektronovou konfiguraci (tzv. oktet), avSak je
znamo, Ze neposkytuje /poskytuje slouceniny s fluorem.

.....

srovnani s He, Ne, Ar a Kr. Jeho valen¢ni sféra obsahuje i d-orbitaly,
coZ znamena, Ze sparované elektrony valen¢niho obalu mohou byt
neparové a elektrony jsou za vhodnych podminek posunuty k d-or-
bitalim. Neparové elektrony jsou sdileny s atomy fluoru a tvofi se
kovalentni vazby. Timto zplisobem xenon poskytuje slouceniny s
fluorem.
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Piklad 10. [14]

V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné:

Helium a neon tvori/netvori slouceniny s fluorem.

Reseni: He a Ne jsou mensi atomy a maji velmi vysokou ionizaéni
energii. Oba nemaji pritomné d-orbitaly ve svych valen¢nich sférach
a sparované elektrony valen¢ni sféry se tedy nemohou stat neparo-
vymi. V pripadé, kdy jednotlivé orbitaly nejsou obsazeny neparo-
vymi elektrony, neni mozné sdileni téchto elektront s jinymi atomy.
Nelze tak vytvorit kovalentni vazby, a proto He a Ne netvofi Zzadné
slouceniny.
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5.10.2 Sekce B

Piiklad 1. 2]

Nekovy jsou umistény na pravé strané stupiovité ¢ary v periodické
tabulce. Které z nasledujicich skupin prvki jsou klasifikovany jako
nekovy?

Skupiny: halogeny, alkalické zeminy, vzacné plyny

Spravna odpovéd je: halogeny, vzacné plyny

Piiklad 2. [5]

Pojmenujte nésledujici slou¢eniny vzacnych plynii:
XeF,, XeF,, XeO3, Na,XeOg, KrF,, H,XeO,

Spravna odpovéd’ je: fluorid xenonaty, fluorid xenonicity, oxid
xenonovy, xenonicelan sodny, fluorid kryptonicity, kyselina xe-
nonova.

Piiklad 3. [5]

Z nasledujicich moznosti vyberte pouze spravna tvrzeni, tykajici se
vlastnosti vzacnych plynt

a) prvky VIII A skupiny maji plné obsazeny valen¢ni
orbitaly, jsou chemicky nereaktivni a inertni a
v Zadném pripadé nereaguji s jinymi prvky

b) prvky s vy$$im protonovym c¢islem omezené rea-
guji s jinymi prvky

c) protoZe jsou plyny, tvofi pouze dvouatomové mo-
lekuly Nez, Arz, Xe2

d) v prirodé se vyskytuji jen v slout¢eninach

Spravné odpovédi jsou: b)
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Priklad 4. [7]
Helium se pouziva v balénech misto vodiku, protoze je

a) leh¢inezvodik
b) nehofrlavé

vivs

d) radioaktivni a snadno detekovatelné

Spravna odpovéd je: b)

Piiklad 5. 7]

Nasledujici vzacné plyny serad'te od nejsnaze zkapalnitelného po
nejhiire: He, Ar, Kr, Xe, Ne

Spravna odpovéd je: Xe > Kr > Ar > Ne > He

Piiklad 6. [8]

Z nasledujicich vlastnosti vyberte tu, kterd ma u vzacnych plynti nej-
vy$si hodnotu

a) elektronova afinita
b) ionizacni energie

c) elektronegativita
d) rozpustnostve vodé

Spravna odpovéd je: b)

Priklad 7. [14]
Do nasledujici véty dopliite slovo tak, aby dané tvrzeni bylo spravné.
Radon je vzacny plyn.

Spravna odpovéd je: radioaktivni
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Pfiklad 8. [8]

Z nasledujicich moznosti vyberte to, které je pravdivym tvrzenim o
vzacnych plynech:

a) nehofia nepomahaji pri hoteni

b) jsou to bezbarvé plyny se Stiplavym zapachem

c) jsou dobrymi elektrickymi izolatory

d) ionizacni energie u nich nevykazuje spravny trend

Spravna odpovéd je: a)

Piiklad 9. [5]

Dopliite spravné nazvy prvki VIII. A skupiny do mezer v nasleduji-
cich vétach, tak aby jejich vyznam byl spravny.

V atmosféie Zemé je ze vzacnych plynii nejvice rozsiren ave
vesmiru je nejrozsirenéjsi ze vzacnych plynt

Spravna odpovéd je: argon, helium

Piklad 10. [14]

V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné:

Elektronova afinita prvku vzacného plynu je: nulova/vysoka/nizka

Spravna odpovéd je: nulova
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5.11 Prechodné prvky

5.11.1 Sekce A

Piiklad 1. 2]

Uved'te, k jaké reakci dojde, pokud se do roztoku CuSO4 prida ko-
vovy zinek.

Reseni: Zinek vyredukuje ze sfranu méd'natého méd, za vzniku ele-
mentarni médi a siranu zine¢natého. Zinek je kovem neuslechtilym,
zatimco méd’' je kovem uSlechtilym a jakmile reaguje neuslechtily
kov s kovem uSlechtilym, dojde k vytésnéni uslechtilého kovu ze
smési za procesu jeho redukce. V naSem pripadé dochazi k redukci
Cu?* na Cu®.

Piiklad 2. [6]
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V nasledujici vété vyberte jedno ze slov tak, aby dané tvrzeni bylo
spravné a svoji volbu zdiivodnéte.

Méd'ny iont je barevny/bezbarvy, zatimco méd'naty je barevny /bez-
barvy.

Reseni: Atom m&di mé v zdkladnim stavu elektronovou konfiguraci
20Cu: [Ar] 3d10 4s!. Méd'ny iont ma tedy elektronovou konfiguraci
29Cul*: [Ar] 3d19, jelikoZ vznika odtrZenim jednoho valen¢niho elek-
tronu z valen¢ni sféry. Jak mtiZeme vidét, méd'ny iont ma plné obsa-
zené d-orbitaly, kdeZto méd'naty iont nikoliv (20Cu2*: [Ar] 3d9).
Tento nezaplnény d-orbital s neparovym elektronem dava méd'na-
tému iontu jeho barevnost.
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Piiklad 3. [8]

Vysvétlete, proc se prechodné prvky Casto pouZzivaji jako katalyza-
tory chemickych reakci.

ReSeni: ProtoZe vykazuji proménny oxidac¢ni stav, tvofi nestabilni
meziprodukty s niZ$i aktiva¢ni energii, ¢imz se zvySuje rychlost che-
mické reakce.

Piiklad 4. [6]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Pri vyrobé Zeleza vznika nejprve ve vysoké peci surové Zelezo, to se
nasledné upravuje aZ na ocel. Jednotlivé formy se od sebe 1isi obsa-
hem

Reseni: Pt vyrobé Zeleza vznika nejprve ve vysoké peci surové Ze-
lezo, to se nasledné upravuje jeho zkujiiovanim aZ na ocel. Surové
Zelezo je totiz tvrdé, kirehké a neni kujné, proto je potieba jej upravit.
Jednotlivé formy se od sebe li§i obsahem uhliku. Zkujiiovanim suro-
vého Zeleza totiZz dochazi ke sniZovani obsahu uhliku v daném
vzorku.

Piiklad 5. [8]

Chlorid Zeleza je kontaminovan chloridem hliniku. Navrhnéte €ini-
dlo, které miiZe odstranit hlinik ze Zeleza (prostfednictvim che-
mické reakce).

Reseni: Spravné zvolené ¢inidlo je NaOH. Oba chloridy Zeleza a hli-
niku reaguji s NaOH za vzniku hydroxidu. Ale hydroxid hlinity je roz-
pustny v prebytku NaOH, zatimco Fe(OH)s zlistdva nerozpustny.
Touto reakci odstranime hlinik ze Zeleza.
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Piiklad 6. 2]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

JestliZe budeme zahiivat modrou skalici nad 573 K dojde k jeji
za vzniku

Reseni: Modra skalice je hydratovana forma siranu médnatého,
tedy CuSO, - 5 H,0. Jakmile ji zacneme zahtivat, dojde k jeji dehyd-
rataci za vniku CuSO,. Skalice modra je krystalicka latka modrého
zbarveni, jakmile vSak dojde k jeji dehydrataci a vyvazani vody z jeji
molekuly, pfeméni se na bilou krystalickou latku.

Piiklad 7. 7]

Vysvétlete nasledujici tvrzeni:

Piechodné kovy pochézejici ze 5. a 6. periody (4d a 5d prvky) tvori
méné iontové slouceniny neZ prechodné kovy nachazejici se ve 4.
periodé (3d).

Reseni: Kviili $patnému stinicimu tu¢inku d a f elektron{ je efektivni
naboj jadra Uc¢innéjsi a plisobi vyssi silou na vzdalenéjsi elektrony
v elektronovém obalu. Kviili tomu maji 4d a 5d prvky vyssi hodnoty
ionizacni energie a elektronegativity a jejich slou€eniny jsou méné
iontové nez odpovidajici slouCeniny tvorené prechodnymi kovy 3d.

Piiklad 8. [8]
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Sulfidy kovii jsou obecné cerné nebo barevné s vyjimkou zinku,
které jsou bilé. Vysvétlete proc i jeho slouCeniny nejsou barevné.

Reseni: Zinek ma plné obsazeny viechny d-orbitaly sparovanymi
elektrony (3d19). Kvili témto vSem zcela zaplnénym orbitaliim ne-
dochazi k absorpci elektromagnetického zareni svétla ve viditelné
oblasti, takZe vétSina soli zinku zlUstava bezbarva.



PRIKLADY A ULOHY

Piiklad 9. [8]

Vysvétlete, pro¢ maji prechodné prvky tendenci lehce tvorit slitiny.
Napiste nazev alespoii dvou slitin pfechodnych kovil.

Reseni: Prechodné prvky maji pomérné podobné velikosti atomo-
vych polomeéri a slitiny se tvori, kdyZ dva nebo vice kovii tvori ho-
mogenni pevny roztok v diisledku podobnych atomovych polomér.
Jeden prvek se tak miiZe snadno smichat s druhym za vzniku slitiny
(pevného roztoku). NejznaméjSimi slitinami jsou mosaz a bronz.

Piklad 10. 8]

Napiste elektronovou konfiguraci valen¢ni sféry atomti chromu a
médi v zakladnim stavu (pomoci grafického znazornéni). Nasledné
urcete pocty jejich neparovych elektronf.

Reseni:
3d° 4s’
Zakladni stav: _,criar]: | 1|} {411
34" 4s'

ZéKladni stav: cu [Ar]: |[N]HINNIN

Chrom ma Sest neparovych elektronti diky konfiguraci 3d> 4st. Tato
konfigurace je preferovana pied 3d* 4s2, protoZe konfigurace napil
obsazenych d-orbitalli vede k vétsi stabilité. Méd' ma jeden nepa-
rovy elektron diky konfiguraci 3d10 4s1. Tato konfigurace je prefero-
vana pred 3d° 4s2, nebot d-orbitaly jsou plné obsazeny, coZ opét
vede k vysSi stabilité.
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5.11.2 Sekce B
Priklad 1. [2]

Kolik neparovych elektront je pritomno v kationtu Ni2+?

Spravna odpovéd je: c)

Priklad 2. 2]
Vyberte jedno ze slov tak, aby bylo nasledujici tvrzeni spravné:

Dusi¢nan stfibrny tvoii na kiizi ¢ernou skvrnu, jelikoZ dochazi
k jeho oxidaci/redukci na kovové stribro.

Spravna odpovéd' je: redukci

Priklad 3. 2]
Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Sloucenina s chemickym vzorcem se nazyva kalomel.

Spravna odpovéd' je: Hg2Cl2
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Priklad 4. [6]
Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Zelezo, které se ziska pifmo z vysoké pece nazyvame Ze-
lezo.

Spravna odpovéd je: surové

Piiklad 5. [6]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Ruda, ktera obsahuje soutasné méd’ i Zelezo se nazyva

Spravna odpovéd' je: chalkopyrit

Priklad 6. [6]
Ktera z nasledujicich sloucenin je znama jako bila skalice?

a) ZnSO,-7H,0
b) CuSO,-7H,0
c) CaCO,-2H,0
d) MgS0,-7H,0
Spravna odpovéd je: a)

Piiklad 7. [6]

Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Rumeélka je ruda kovu zvaného

Spravna odpovéd je: rtut
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Priklad 8. [6]
Dopliite do nasledujici véty vhodné slovo tak, aby byl jeji vyznam
spravny.

Mosaz je slitina dvou hlavnich kovi, a to a

Spravna odpovéd je: médi a zinku

Priklad 9. [7]
Atomové poloméry pirechodnych prvki v periodé jsou:
a) mensinez u prvki s-bloku i p-bloku
b) vétsineZ u prvki s-bloku i p-bloku
c) menSinezu s-bloku, ale vétsi neZ u p-bloku

d) vétsineZz u s-bloku, ale mens3i neZ u p-bloku

Spravna odpovéd je: c)

Piklad 10. [12]

Malachit a azurit se pouZzivaji jako:
a) modry a zeleny pigment
b) cerveny a zeleny pigment
c) zeleny a modry pigment
d) zeleny a Cerveny pigment

Spravna odpovéd je: a)
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ZAVER

6 Zaveér

Bakalai'ska prace, nesouci nazev Sbirka tuloh a ptiklad pro seminar
z anorganické chemie, se zaobira tvorbou studijniho materialu pro stu-
denty volitelného predmétu Seminar z anorganické chemie. Tato prace
tak miiZe poslouZit jako zdroj zakladnich informaci, tloh a ptikladl pro
individualni potreby studentti. Dle mého nazoru vsak praci mohou vyu-
zivat i studenti, ktefi si pouze potrebuji ujasnit a procvicit jednotlivé ok-
ruhy z oblasti anorganické chemie. Zaroven by mohla byt také prinosna
pro ucitele, jako zdroj inspirace pro tvorbu piikladii a tloh do jejich pi-
semnych praci.

Na zacatku psani bakalarské prace jsem si urcila hlavni cil, a to vy-
tvorit smysluplny, prehledny a uceleny studijni material, ktery studen-
tim pomiiZe jako opora pro individudlni pfipravu k tispésnému zvlad-
nuti pisemné casti zkousky z predmétu Anorganicka chemie. Tato prace
pro mé byla na zacatku velkou vyzvou, ale diky dostatku motivace a po-
citu zodpovédnosti se mi, dle mého nazoru, podarilo vytyceny cil ispésné
naplnit.

Prvni ¢ast prace se zabyva zakladnimi okruhy z oblasti teorie, na
které postupné navazuje kapitola nesouci nazev Priklady a ulohy. Tato
kapitola se nasledné déli na celkem 11 podkapitol. Z toho 1. podkapitola
se liSi od téch ostatnich, jelikoZ se v ni zabyvam teorii hybridizace. Nasle-
dujicich 10 podkapitol je oznaceno dle nazvi jednotlivych probiranych
skupin a seskupeni prvkil. KaZzdd podkapitola obsahuje 10 tuloh a pfri-
kladli se spravnou odpovédi, a to véetné esSeni ¢i vysvétleni. Tato ¢ast je
vzdy v dané podkapitole oznacena jako sekce A. Po sekci A nasleduje
sekce B, ktera obsahuje dalsich 10 prikladii a tiloh se spravnou odpovédi,
avsak jiz bez nasledného vysvétleni. Kazda podkapitola tak zahrnuje cel-
kem 20 rliznych prikladi a tloh, tykajicich se pirevazné vlastnosti urci-
tych chemickych prvkii nachazejicich se v periodické soustavé prvki,
kde jejich postaveni ma velky vliv na jejich vlastnosti.

V budoucnu, vmé diplomové praci, bych chtéla navazat na tuto
praci a dale zvysit mnoZstvi jednotlivych piikladl a tloh a optimalizovat
jejich vybér. Dale bych se také chtéla vénovat kvantitativnimu vyzkumu,
kde bych formou dotaznikového Setreni zjistila, zda tato bakalarska
prace pomaha studentlim k jejich individualni pfipravé na zkousku, zda
jsou jejich vysledky v pisemné ¢asti zkouSky pozitivni a zda ma tato prace
praktické a efektivni vyuZiti.
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