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Predmluva

Skripta, ktera drzite v ruce, budou nepochybné uzite¢nou studijni pomiickou pro ty chemiky, kteti maji ze
stfedni Skoly jen zékladni informace o provadéni chemickych vypoctl a o ndzvoslovi anorganickych sloucenin.
Toto vydani skript vychazi ze zkuSenosti s diive vydanymi u¢ebnimi texty, které byly v seminafich z obecné
chemie vyuzivany. Skripta obsahuji vedle pfikladii slouzicich k procviceni béznych chemickych vypocta také
vSechny zékladni typy problému a ptikladt vhodnych k aktivnimu pochopeni latky z obecné chemie v rozsahu,
v jakém je prednaSena v soucasné dobé na Ptirodovédecké fakult¢ MU v prvnim semestru studia. Posledni

kapitola je v€novana nazvoslovi anorganickych sloucenin.
Jednotlivé kapitoly skript jsou rozd€leny do Ctyt ¢asti:

« Casti A zahrnuji pojmy, které musi student pochopit diive, nez ptikroéi k feseni vlastnich ptikladi.

» 'V castech B jsou vyfeseny vSechny typy ptikladi, které se vztahuji k dané oblasti procvicovaného uciva. Pro
veEtsi prehlednost zapist vypoctl v téchto Castech nejsou uvadeény jednotky veliCin v ptislusnych vyrazech
u vSech ptiklada.

+ Casti C obsahuji piiklady a problémy, které mohou studenti samostatné fesit na zakladé znalosti pojmi a
definic z ¢asti A a pochopeni postupil feSeni piikladii z ¢asti B piislusné kapitoly.

* Posouzeni spravnosti vyrokti uvedenych v ¢astech D spolu s patficnym zdiivodnénim odpovédi mize slouzit
jako kontrola znalosti a hloubky pochopeni latky piislusnych kapitol.

* Do kapitoly 8 jsou shrnuta zékladni pravidla ndzvoslovi anorganickych slouc¢enin, doplnéna vzdy fadou
ptikladt usnadnujicich jejich pochopeni.

» Vysledky ptikladt z oddilu C a spravné hodnoceni vyrokl z ¢asti D jsou uvedeny v kapitole 9.

Skripta jsou ur¢ena posluchacim nejen prvniho roc¢niku studia odborné chemie, ale 1 posluchacim
ucitelskych kombinaci s chemii a ¢astecné i posluchactim studia geologie, geochemie a biologie. Snahou autorti
bylo podat problematiku zékladnich chemickych vypoctii a anorganického nazvoslovi tak, aby se chemické
mysleni a uvazovani studentli mohlo 1 nadale Gsp&$né rozvijet. Pfedpoklada to samoziejmé aktivni piistup
k probirané problematice a mnoho a mnoho casu straveného nad feSenim jednotlivych ptikladi.

Uzivatelim skript budeme vdécéni za kritické pfipominky, vEetné upozornéni na nedostatky a chyby.
Podé&kovani: Autofi dékuji Mgr. Michalu Babiakovi za celkovou revizi skript a za mnohé podnétné ptipominky
k jejich textu.

Brno 2012

Autorfi
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Kapitola 1.1. 6

1. Uvodni &ast

1.1. Zakladni slucovaci zakony

A

1. Formulujte zakladni slu¢ovaci zdkony a jejich platnost doloZte na konkrétnich ptikladech.
2. Vysvétlete na zdklad¢ jakych tivah a experimentalnich tidaji byly objeveny zékladni slucovaci zakony.

3. Co jsou to daltonidy a bertholidy?

B

1. Oxidsificity byl pfipraven jednak pfimou syntézou z prvki a jednak reakci Na,SO, s H,SO,. V prvnim pfipa-
d¢ zreagovalo 48,09 g siry s kyslikem za vzniku 96,09 g SO,, ve druhém piipadé bylo analyzou zjisténo, ze
ptipraveny SO, obsahuje 50,05 % siry. Ovéite, zda pro oxid sifi€ity plati zékon stalych pomért sluovacich.
ReSeni:

Hmotnostni pomér S : O v SO, pfipraveném obéma uvedenymi zplsoby

48,09 50,05
——— = 1,002 a —————— = 1,002
(96,09 - 48,09) (100 - 50,05)

je stejny a pro SO, plati zdkon stalych poméra slucovacich.

2. Na prikladu realn¢ existujicich oxidt uhliku CO a CO, ovéite platnost zakona nasobnych poméra sluco-

vacich. £°%(0) = 15,9994; A°%(C) = 12,011.

Reseni:
CcO Co,
hmotnostni pomér C : O 12,011 : 15,9994 12,011 :2.15,9994
1:1,332 1:2,664

Pomér hmotnosti kysliku 1,332 : 2,664 ptipadajicich na stejné hmotnostni mnoZstvi uhliku (1) je v souladu

se zdkonem nédsobnych poméri slucovacich 1 : 2.

3. Vodik reaguje s dusikem podle rovnice 3H, + N, —> 2NH,;. Za ptedpokladu, ze vytézek reakce je
stoprocentni a vSechny objemy byly méfeny pii téze teploté a tlaku, vypocitejte:
a) objemy plynii ve smési po reakci, jestlize pfed reakci bylo ve smési 15 dm® H, a 10 dm® N,,
b) pomér poctu molekul vSech plynil pied a po reakci 15 dm® H, s 10 dm® N,,
c) rozdil hmotnosti vychozich latek a reak¢nich produkti, jestliZze se pfi syntéze ur¢itého mnoZzstvi NH,
uvolnila energie 1,0.10° J.
Reseni:
a) Pfireakci dusiku s vodikem za vzniku amoniaku zreaguji tfi objemy vodiku s jednim objemem dusiku

za vzniku dvou objemii amoniaku. Pomér objemt H, : N, : NH, je 3: 1:2. S 15 dm’ H, miize zreagovat
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5 dm’ N, za vzniku 10 dm® NH,. Po reakci bude ve smési 10 dm* NH,; a 5 dm® N,

b) Podle Avogadrova zakona je pomér poctu molekul libovolnych plynti roven poméru objemti téchto plynii
méfenych za téze teploty a tlaku. Pomér po¢tu molekul H, : N, pfed reakei je roven 3 : 2, pomér poctu
molekul N, : NH; po reakci je roven 1 : 2.

¢) Rozdil hmotnosti vychozich latek a reakénich produktii vypocitame z Einsteinova vztahu E = Amc?

E 1,0.10°J 1,0.10° kg m* s s
Am =— = — = —=——— = 1,1.10"% kg
c (3,0.10°m s™) (3,0.10°m s™)

Rozdil hmotnosti reaktantii a reakénich produktt ¢ini 1,1.10™2 kg.

C

. Hmotnostni pomér vodiku ke kysliku ve vodé je 1 : 7,94. Zreaguje beze zbytku 5,0 g H, s 30,0 g O,?
. 1 dm’ chloru zreaguje beze zbytku s 1 dm’ vodiku. Zreaguje kvantitativné také 1 kg chloru s 1 kg vodiku?
. Riznymi zplsoby byly pfipraveny tifi vzorky slouceniny prvku X s prvkem Y. Prvni vzorek obsahoval
359% X a64,1 %Y, druhy 4,20 g X a 7,50 gY a 2,00 g tietiho vzorku vzniklo reakei 0,718 g X s prvkem
Y. Dokazte platnost zékona stalych poméria slu€ovacich pro tuto slouc¢eninu.
. Na ptikladu oxidt ClL,0, CIO,, CL,0O, a CL,O, ukazte platnost zakona nasobnych pomérii slu€ovacich.
. Jaky je pfi stejné teploté a tlaku pomér po&tu molekul v 1 dm* O,, 0,51H,, 41 SO,, 3 dm®* HCN a 1 dm’
C,H¢?
. Pti vysoké teploté€ a za pritomnosti platinového katalyzatoru reaguje amoniak s kyslikem za vzniku oxidu
dusnatého a vody. Pomér objemit NH; : O, : NO : H,O je 4 : 5 : 4 : 6. Kolik dm’ kysliku zreaguje za
uvedenych podminek s 1 dm® amoniaku a kolik dm’ oxidu dusnatého a vodni pary vznikne?
. Dva plynné prvky A a B spolu mohou reagovat podle rovnic

1 objem A + 1 objem B —> 2 objemy C

1 objem A + 3 objemy B —> 2 objemy D
zavzniku sloucenin C a D, které jsou pfi reakénich podminkéach rovnéz plynné. Jaké jsou molekulové vzorce
vSech Ctyf uvedenych latek?
. Pfi ur¢ité chemické reakci se uvolni energie 4,2.10° J. S jakou pfesnosti bychom museli byt schopni vézit,
abychom zjistili, zda soucet hmotnosti vychozich latek pro tuto reakcei je roven souctu hmotnosti reakénich

produkt?
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1.2. Relativni atomova a molekulova hmotnost, mol

A

1. Definujte néasledujici pojmy: atomova hmotnostni konstanta, relativni a sttedni relativni atomova hmotnost,
relativni molekulova hmotnost, molarni objem, Avogadrova konstanta, mol.

2. Jakymi metodami Ize stanovit relativni atomové a molekulové hmotnosti?

B

1. Vypocitejte relativni atomovou hmotnost nuklidu *’Ca, vite-li, Ze hmotnost jednoho atomu tohoto nuklidu
je 6,635.10%° kg.
ReSeni:
Relativni atomova hmotnost nuklidu se rovnd poméru jeho hmotnosti k jedné dvanactin€ hmotnosti
nuklidu '}C nazyvané atomova hmotnostni jednotka m, (m, = 1,66053.10%" kg)

m(¥Ca)  6,635.10% kg
A(¥Ca) = = > ~ 39,96
7€) m 1,66053.107 kg

u

Relativni atomova hmotnost nuklidu “’Ca je 39,96.

2. Pfirodni bor obsahuje 19,8 % nuklidu '°B (4,('’B) = 10,0129) a 80,2 % nuklidu ''B (4,(''B) = 11,0093).
Vypotitejte stiedni relativni atomovou hmotnost boru 4**(B).

ReSeni:

& A4,("B). 19,8 A('"'B) . 80,2 10,0129 . 19,8 + 11,0093 . 80,2
Asrr(B) = + = = 10,81
100 100 100

Stredni relativni atomova hmotnost boru je 10,81.

3. Kolik molt ptedstavuje 100 g benzenu (M*(C,H,) = 78,113)? Kolik molekul a kolik atom@ obsahuje
1 g benzenu?
ReSeni:
Latkové mnozZstvi n je rovno podilu hmotnosti m urcité latky a jeji molarni hmotnosti M,

m 100 g
n = = — = 1,28 mol
M (CHy) 78,113 g mol

V 1 g(0,0128 mol) C{Hy je obsazeno 0,0128 . 6,022.10” = 7,71.10*' molekul. V jedné molekule C,H, je
celkem 12 atomd (6 at. H a 6 at. C), v 7,71.10*! molekulach je 7,71.10*' . 12 = 9,25.10* atomq.

100 g benzenu piedstavuje 1,28 molu benzenu, v 1 g benzenu je 7,71.10*' molekul a 9,25.10** atomi.

4. Vypocitejte hmotnost a objem (za normélnich podminek) 3,0.10** molekul vodiku (43"(H) = 1,00797).
ReSeni:
Relativni molekulova hmotnost H, je 2. 1,00797 = 2,0159, jeho molarni hmotnost 2,0159 gmol™. Podle
Avogadrova zakona obsahuje jeden mol jakéhokoliv plynu 6,022.10* zakladnich jednotek (molekul, atomil)
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a zaujima za normalnich podminek objem 22,414 dm’
2,0159 g H, ... 6,022.10* molekul H, ... 22,414 dm’
xgH, ... 3,0.10** molekul H, ........... y dm’
x = 10,041 g y = 111,64 dm’

Hmotnost 3,0.10** molekul H, je 10,041 g a jejich objem je za normalnich podminek 111,64 dm’.

10.
11.

12.

13.

C

. Hmotnost jednoho atomu nuklidu '3C je 1,99.10?° kg a jednoho atomu nuklidu '3F je 3,15.107° kg. Vypoci-

tejte relativni atomovou hmotnost 'gF.

Relativni atomova hmotnost nuklidu %5U je 238,051. Kolikrat je hmotnost jednoho atomu *5U v&tsi neZ
hmotnost jednoho atomu '2C?

Hmotnost jednoho atomu prvku X se rovna hmotnosti patnacti atoma nuklidu ';C. Vypogitejte relativni
atomovou hmotnost prvku X.

Ptedpokladejme, Ze by relativni atomova hmotnost ';C byla zménéna z nynéj§i hodnoty 12,0000 na 10,0000.
Vysvétlete, pro¢ by takova zména 4, (';C) nebyla vhodna a vypocitejte:

a) jaka by byla relativni atomova hmotnost kysliku,

b) kolik molekul kysliku by bylo v jednom molu kysliku,

c) jak by se liSila hmotnost jednoho atomu Zeleza od nynéjsi hodnoty,

d) jaky objem by zaujimal 1 mol plynu za normélnich podminek,

e) jak by se zménila hmotnost 1 dm’ vodiku.

Hmotnosti atomi nuklidd 35Cl a 37Cl jsou 5,806.107° kg a 6,138.10% kg. Vypocitejte stiedni relativni ato-
movou hmotnost pfirodniho chloru, vite-li, Ze obsahuje 75,4 % nuklidu $5CI a 24,6 % nuklidu },Cl.
Pfirodni argon pfedstavuje smés tii nuklidii - *°Ar (0,337 %, 4, = 35,968), *Ar (0,063 %, 4, = 37,963)
a *Ar (99,60 %, A, = 39,962). Vypoditejte stiedni relativni atomovou hmotnost argonu.

. Stfibro je smési dvou stalych izotopt tohoto prvku a obsahuje 51,35 % nuklidu '"’Ag, jehoz relativni

atomova hmotnost je 106,905. Vypocitejte stfedni relativni atomovou hmotnost stiibra, jestlize druhy nuklid
A g, ma relativni atomovou hmotnost 108,905.

Gallium je smési nuklidd §)Ga a };Ga o relativnich atomovych hmotnostech 68,9257 a 70,9248. Urcete
procentuélni zastoupeni téchto nuklidd v galliu, je-li 4°%(Ga) = 69,72.

19,665 g prvku X se slucuje s 3,0.10% atomy prvku Y za vzniku slouceniny XY,. Vypocitejte 4°(X).
Zroztoku 12,5843 g ZrBr, byl reakci s AgNO, vysraZen veSkery brom ve formé AgBr, jehoZ hmotnost ¢inila
23,0063 g. Vypocitejte A%(Zr) (A3(Ag) = 107,868; A (Br) = 79,904).

Vypotitejte relativni molekulovou hmotnost chloroformu CHCI, (43%(C) = 12,011, 45%(H) = 1,00797 a
AS(Cl) = 35,453).

Pomé&r hmotnosti 1 dm’ chlorua 1 dm’® kysliku je za stejnych podminek 2,216. Vypocitejte relativni moleku-

lovou hmotnost chloru, je-li A*7(0) = 15,9994,
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14.

15.

16.
17.

18.
19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.

Hemoglobin m4 relativni molekulovou hmotnost 6,8.10* a obsahuje asi 0,33 % Zeleza (4%"(Fe) = 55,847).
Kolik atomil Fe obsahuje jedna molekula hemoglobinu?

Vypoditejte hmotnosti jednoho atomu vodiku (43%(H) = 1,00794), kysliku (4%(0) = 15,9994) a uranu
(A(U) =238,0289).

Relativni atomova hmotnost beryllia je 9,012182. Vypocitejte hmotnost jednoho atomu beryllia.
Nejcitlivéj§imi vahami lze zjistit zm&nu hmotnosti o 1.10® g. Kolika atomiim zlata (43"(Au) = 196,96654)
to odpovida?

Vypotitejte kolik atomt uhliku obsahuje 32 g acetylidu vapenatého CaC, (M(CaC,) = 64,1).

Na 1 m? mési¢niho povrchu dopadé z meziplanetarniho prostoru asi 1,0.10"! vodikovych atomi za sekundu.
Kolik gramii vodiku (4"(H) = 1,00794) dopadne na tuto plochu za 100 rokd?

Za jakou dobu by se vypatila kapka vody o hmotnosti 0,05 g, jestliZze by se z ni za 1 sekundu odpaftila 1 mi-
liarda molekul H,0 (M*"(H,0) = 18,015)?

Vypoditejte hmotnost a za normalnich podminek méfeny objem 3,0.10%** molekul H, (M*"(H,) =2,01588).
Za normalnich podminek vypogitejte hmotnost 1 dm® CO, (MS(CO,) =44,01) a 1 dm’ smési obsahujici 78
obj. % dusiku (MS"(N,) =28,0134) a 22 obj. % kysliku (M"(0,) =31,9988).

Atomovy polomér Zeleza je 0,126 nm, hustota 7,86 g cm™ a A3 (Fe) = 55,847. Vypoditejte jak dlouhy by
byl fetézec vzajemné se dotykajicich atomi Fe, obsazenych v 1 mm?® Fe (tj. pfiblizng ve $pendlikové hla-
vi¢ce). Kolikandsobku vzdélenosti Zemé - Mé&sic (asi 3,84.10° km) by odpovidala délka vzniklého fetézce?
Deoxyribonukleové kyselina (DNK) ma hustotu 1,10 g cm™ a relativni molekulovou hmotnost 6,0.10%.
Vypocitejte objem jedné molekuly DNK.

Hustota kovového hliniku je 2,70 g cm™ a A3%(Al) =26,9815. Za piedpokladu, Ze atom hliniku ma tvar koule
vypocitejte polomér atomu hliniku a objem jednoho atomu a jednoho kilomolu Al.

Vypocitejte latkové mnozstvi

a) P, v 10 g fosforu (43%(P) =30,97376) ¢) F, v 10 g fluoru (43"(F) = 18,9984)

b) S v 10 g siry (43(S) = 32,066) d) P v 10 g fosforu (43(P) = 30,97376)
Vypoditejte molarni hmotnost P, (43"(P) = 30,97376), Sg (4°(S) =32,066) a F, (43(F) = 18,9984).
Kolik molekul O, je za normalnich podminek v 161,4 dm’ této latky, chova-li se jako idedlni plyn?

Kolik atom je obsazeno ve 20 g mé&di (43(Cu) = 63,546)?

Kolik atomi, molekul a mold pfedstavuje 5,0 g kysliku (437(0) = 15,9994).

Vypoditejte hmotnost 0,25 molu CH, (M"(CH,) = 16,04076) apocet molekul v tomto latkovém mnoZstvi.
Kolik “molekul” a kolik mola H,SO, zlstane nezreagovano, pouzijeme-li na neutralizaci jednoho molu
H,SO, 1,0.10* “molekul” NaOH? V roztoku se ve skute¢nosti zadné molekuly silné kyseliny ani silné

zéasady nevyskytuji, protoze jsou disociované na ionty.
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1.3. Stechiometricky vzorec a vypocty podle ného

A

1. Definujte stechiometricky (empiricky), molekulovy, funkéni, strukturni, elektronovy strukturni a geometricky

VZOorec.

B

1. Urcete stechiometricky vzorec latky, ktera obsahuje 14,27 % Na, 9,95 % S, 19,86 % O a 55,91 % H,O0.
Reseni:
Pro slouceninu Na,S,0,.uH,0 je pomér hmotnosti prvki a vody:
Na:S:0:HO=x.4%Na) :y.4%S) : z. £2%0) : u .M (H,0)

Na:S:0:HO-= 1427 : 995 : 19,86 55,91
14,27 9,95 19,86 55,91
X y -z ou = iy : stt’ : iy : TASEIT O
Ar (Na) Ar (S) Ar (O) Ar (HZO)
14,27 9,95 19,86 55,91
X 1y:z :u = : : :
22,989 32,06 15,999 18,015
X 1y:z:u = 2 : 1 : 4 : 10

Stechiometricky vzorec slouceniny je Na,SO,.10H,0.

2. Urcete stechiometricky vzorec kaolinitu, kterého slozeni je mozno zjednoduSené vyjadrit jako smés
39,50 % Al,O,, 46,55 % Si0, a 13,96 % H,0.
Reseni:
ALO; : SiO, : H,0 = x.MYALO,) : y.M"Si0,) : z.M"(H,0)

39,50 46,55 13,96
X Z = _— . —_— . —_——
Y MIALO) = MYSi0) © MI(H0)
39,50 46,55 13,96
X y z = @ — D ——
101,9613 60,085 18,0152
X 'y .z = 1 : 2 : 2

Stechiometricky vzorec kaolinitu je H,Al,Si,0, (Al,O, . 2Si0, . 2H,0).

3. Kolik procentkrystalové vody obsahuje Na,CO,.10H,0? Jaky bude hmotnostni ibytek pfi dehydrataci 25,0 g
Na,C0,.10H,0 na bezvodou stl?
ReSeni:
V tabulkach vyhleddme relativni molekulové hmotnosti H,0O (18,0152) a Na,CO,.10H,0 (286,141). Pro
obsah vody v Na,CO;.10H,0O dostaneme

10 . 18,0152
286,141

Hmotnostni Gbytek pfi dehydrataci 25,0 g Na,CO,.10H,0 na bezvodou sil ¢ini 62,96 % z 25,0 g,
tj. 25,0.0,6296 = 15,74 g. Na,CO,.10H,0 obsahuje 62,96 % krystalové vody a hmotnostni ubytek pti tiplné
dehydrataci 25,0 g této latky bude Cinit 15,74 g.

. 100 = 62,96 %
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4.

Latka XCl, obsahuje 54,44 % C1 (43(Cl) = 35,453). Vypocitejte relativni atomovou hmotnost prvku X.
ReSeni:

Sloucenina XCl, obsahuje 100 - 54,44 = 45,56 % X. Pomé&r poc¢tu moli Cl k poc¢tu molt X, ktery vypo-
¢itame délenim procentualniho obsahu téchto prvki jejich relativnimi atomovymi hmotnostmi, je pro XCl,
roven4 : 1

54,44 45,56 54,44 45,56

4 1= - : - = : -
A(CI) AT(X) 35,453 AT(X)

. 435453 45,56
AS(X) = T~ 1868

Relativni atomova hmotnost prvku X je 118,68; tedy prvek X je cin.

. Na shofeni 7 cm’ plynného uhlovodiku bylo spotfebovano 14 cm’ O,, pti¢emz vedle vodni pary vzniklo

7 cm® CO, (objemy byly mé&feny za stejnych podminek). Zjistéte stechiometricky vzorec uhlovodiku.
ReSeni:

Ze zakona stalych poméri slucovacich vyplyva, Ze uhlovodik a kyslik reaguji v poméru 7 : 14, t5. 1 : 2.
Z jednoho molu uhlovodiku vznika 1 mol CO, a uhlovodik tedy obsahuje pouze 1 atom C. Jeden ze dvou
moli O, je spotfebovan na vznik CO,, z druhého vznikaji 2 moly vody a uhlovodik proto musi obsahovat
4 atomy vodiku. Je to tedy methan a spaluje se podle rovnice: CH, + 20, —> CO, + 2H,0.

Ve vzorku bronzu bylo analyticky zjisténo 91 % Cu (43(Cu) = 63,546) a 9 % Sn (4°"(Sn) = 118,69).
Vyjadtete jeho sloZeni v atomovych procentech.
Reseni:
Ve 100 g bronzu je obsazeno 91 g médi a 9,0 g cinu. To piedstavuje nasledujici pocty (n) atomil
91
v 63,546 " " 118,96
Celkovy pocet atomii Cu a Sn ve 100 g bronzu je roven 8,625.10% + 4,567.10% = 9,082.10%.

8,625.10% . 4,567.10* B .
obsah Cu = 9,0T1023 . 100 = 94,97 atom. % ; obsah Sn :m . 100 = 5,03 atom. %

Vzorek bronzu obsahuje 94,97 atom. % médi a 5,03 atom. % cinu.

. 6,022.10” = 8,625.10* atomt Cu ; ng . 6,022.10% = 4,576.10** atomil Sn

ne

N A

C

Urcete stechiometricky vzorec chalkopyritu, ktery obsahuje 34,63 % Cu, 30,43 % Fe a 34,94 % S.
Vypocitejte stechiometricky vzorec nikotinu, ktery se sklada z 74,04 % C, 8,70 % H a 17,26 % N.

Urcete vzorec mineralu, kterého sloZeni je vyjadfeno obsahem oxidi: 16,92 % K,O, 64,76 % SiO,
a 18,32 % ALO,;.

Kolik hmotnostnich procent hliniku obsahuje orthoklas KAISi,0,?

Kolik hmotnostnich procent tvoii siranové ionty v siranu barnatém?

Vypocitejte procentudlni obsah fluoru v polytetrafluorethylenu (C,F,), (teflonu).

Arsen tvoii dva oxidy, z nichZ jeden obsahuje 65,2 % a druhy 75,8 % arsenu. Urcete jejich vzorce.

Na,HPO,.12H,0 ptechazi vétranim na vzduchu pfi laboratorni teploté na dihydrat Na,HPO,.2H,0. Kolik



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

13 Kapitola 1.3.

gramt vody ztrati 100 gramt Na,HPO,.12H,0 pfi ptfechodu na Na,HPO,.2H,0?

12,00 g hydratu siranu nikelnatého obsahuje 5,39 g vody. Urcete jeho stechiometricky vzorec.

Kolik grami oxidu vapenatého lze ziskat termickym rozkladem 140 g CaCO,?

Zelezna ruda obsahuje 50 % Fe,0,. Kolik kg Zeleza lze ziskat z 1 tuny rudy?

Vzorek znecisténého Cu,O obsahuje 66,62 % Cu. Kolik procent necistot neobsahujicich Cu je ve vzorku?
Pti analyze vzorku skla bylo zjisténo, ze vedle SiO, obsahuje 12,9 % B,0;, 2,2 % Al,0O,, 3,8 % Na,0 a 0,4 %
K,0. Jaky je pomér poctu moli a pomér poctu atomi kiemiku a boru v tomto skle?

Vzorek mési¢ni horniny obsahuje 58 atom. % O, 18 atom. % Si, 9 atom. % Al a 15 atom. % jinych prvki,
jejichz primérna atomova hmotnost je 30. Vypocitejte obsah O, Si a Al v hmotnostnich procentech.
1,314 g siry zreagovalo s nadbytkem chloru za vzniku 4,220 g slou€eniny, ktera obsahovala pouze siru a
chlor. Urcete jeji empiricky vzorec.

0,5000 g slouceniny india s chlorem poskytne reakci s AgNO, 0,9721 g chloridu stiibrného. Kolik procent
chloru slou¢enina obsahuje a jaky je jeji stechiometricky vzorec?

Sloucenina X,S; obsahuje 28,31 % siry. Vypocitejte stiedni relativni atomovou hmotnost prvku X.
Spalenim 2,66 g vzorku vzniklo 1,54 g CO, a 4,48 g SO,. Urcete empiricky vzorec spalené latky.
Dokonalym spalenim 5,00 g slou¢eniny obsahujici uhlik, vodik a kyslik vzniklo 4,78 g oxidu uhli¢itého a
1,96 g vody. Jaky je empiricky vzorec této slouceniny?

5 ¢cm’ plynného uhlovodiku bylo smichéno se 30 cm’ kysliku a smés byla pfivedena k explozi. Po kondenzaci
vodni pary ¢inil objem plynné smési 20 cm® a po pohlceni CO, v roztoku KOH 5 cm® (objemy plynti byly
méfeny za stejnych podminek). Ur€ete stechiometricky vzorec uhlovodiku.

Sloucenina uhliku s vodikem obsahuje 85,63 % C. Urcete:

a) kolik molti uhliku a kolik moli vodiku je obsazeno ve 100 g této latky,

b) jeji molekulovy vzorec, je-li hmotnost 0,25 molu této latky rovna 7,01 g,

c) v jakém objemu (méfeném za normalnich podminek) latky je obsazeno 10 g uhliku,

d) kolik grami uhliku je v této sloucening slouceno s jednim molem atomu vodiku.
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1.4. Sestavovani chemickych rovnic a vypocty podle nich

B

1. Vypocitejte koeficienty a, b, ¢, d v rovnici
a NaF +b Al(SO,); —> ¢ Na,SO, + d Na,[AlF]
ReSeni:
Rovnice nepopisuje oxida¢né-redukeni d€j, a proto ptislusné koeficienty vypocitame ze vztahd, které pla-
ti pro pocty jednotlivych atoml nebo atomovych skupin na obou stranach rovnice:
pocet atomil Na: a = 2c+3d pocet atomt F: a = 6d
pocet atomil Al: 2b = d pocet skupin SO,: 3b= ¢
Koeficienty v chemické rovnici nelze urcit jednoznacné, protoze algebraické rovnice v takto ziskaném
souboru nejsou nezavislé (cely soubor koeficientl v rovnici miizeme nasobit libovolnym faktorem, aniz by
se zm¢&nil smysl rovnice; obvyklym poZadavkem je, aby hodnoty koeficientli byly celo¢iselné a co nejmensi).
Miizeme proto polozit napt. b =1 a pro ostatni koeficienty dostaneme d =2, c =3, a=12. Jejich dosazenim
do ptivodni rovnice dostaneme
12NaF + Al(SO,); —> 3Na,SO, + 2Na,[AlF]
Pti sestavovani rovnic oxida¢né-redukénich reakei je takovy pfistup sice mozny, ale ¢asto velmi pracny a
v nékterych ptipadech mize vést k neredlnému vysledku. Pfi nevhodné volbé hodnoty prvniho koeficientu,
mohou nékteré dalsi nabyt necelociselnych hodnot a cely soubor koeficientll pak musime upravit vynasobe-
nim vhodnym faktorem. Pouzijeme-li tento postup k feSeni rovnice v iontovém tvaru, ziskdme jednu z po-

ttebnych rovnic z podminky, ze soucet nabojii iontd musi byt na obou stranach rovnice shodny.

2. Dopliite koeficienty v oxidacné-redukéni rovnici:
HNO, + H,S —> NO + S + H,0.
ReSeni:

Na levé strané€ rovnice vyhleddme oxida¢ni (HNO;) a redukéni (H,S) ¢inidlo. Zjistime o kolik jednotek
se méni oxidacni stupenn pfisluSnych atoml oxida¢niho 1 redukéniho ¢inidla pii reakci (porovndnim
oxidac¢nich stupiili téchto atomi na levé a na pravé strané rovnice)

HNYO, —> N'"O
H,S" —> §°
Sestavme dil¢i rovnice vystihujici redukei a oxidaci ptislusnych atomt oxida¢niho ¢inidla a redukéniho
¢inidla.
NY —> N'" - 3¢ 2
St —> s + 2e><3
Pocet c¢astic oxidacniho a redukéniho Cinidla miiZeme zjistit vynasobenim dil¢i rovnice takovymi

koeficienty, aby se po secteni upravenych dil¢ich rovnic v jejich souctu elektrony nevyskytovaly
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NY —> N'-3e /*2

S'" —> S +2 /*3

2NV +3S™" —> 2N"+38°
Nalezené¢ koeficienty v souctu dil¢ich rovnic odpovidaji poctu Castic na levé i pravé strané€ sestavené rovnice,
v nichZ maji atomy vyznacené oxidacni stupné.
Zjisténé koeficienty napiSeme k piisluSnym vzorclim reagujicich latek v levé ¢asti rovnice a pak teprve
upravime pravou stranu tak, aby pocet jednotlivych atomi na obou stranach rovnice byl stejny

2HNO, + 3H,S —> 2NO + 3S + 4H,0

. Dopliite koeficienty rovnice psané v iontovém tvaru

Cr,05 + CI'+ H" —> Cr’" + Cl, + H,0

ReSeni:
2Ctt —> 2™t -6€><1
CI' —> CI° +1e 6
Druhy zptsob feseni 2Cr"t ——> 2™ - 6e /%1
CI' —> CI' + 1le /*6
2Cr'+ 6CIT —> 2Cr"M + 3Cl,
Po tpravé Cr,03 + 6Cl' + 14H" —> 2Cr" + 3Cl, + 7H,0

U iontové psanych rovnic zkontrolujeme, zda po doplnéni koeficientl je soucet nabojii iontl na obou
stranach rovnice stejny. Spolu tedy reaguje jeden anion Cr,0> (ktery obsahuje dva atomy Cr"') s Sesti

anionty CI".

Dopliite koeficienty v oxida¢né-redukéni rovnici
As,S; + HNO, + H,O —> H;AsO, + H,SO, + NO
ReSeni:
2As" —> 2AsY + 4e)
3st —> 3sv + 24e|§< :
NV —> N!' - 3e 28
Jde tedy o ptipad, kdy oxidac¢ni ¢islo méni vice prvkil. Na levé strané rovnic tohoto typu se mohou
vyskytnout slozky, které nejsou ani oxida¢nimi ani redukénimi Cinidly (voda, kyselina, hydroxid ap.).
Koeficienty u nich uréime aZ po vypoctu koeficientli na pravé stran€ rovnice. Po Upravé dostaneme:

3As,S; + 28HNO, + 4H,0 — > 6H,AsO, + 9H,SO, + 28NO

. Doplnte koeficienty v nasledujici rovnici

aNa,S,0; + bH,0, —> ¢ Na,S;0, + d Na,SO, + ¢ H,0

ReSeni:
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V oxidaéné-redukenich rovnicich, v nichz se oxidaéni stupen ur¢it¢ho prvku méni dvéma nebo vice

zpusoby, je obvykle jednodussi vypocitat hledané koefiecienty z rovnic, které plati pro pocty atomt

pocet atomil Na : 2a = 2c¢+2d (1)
pocet atomt S : 2a = 3¢+ d 2)
pocetatomii O : 3a+2b = 6¢c+4d+e 3)
pocet atomti H : 2b = 2e 4)

Odectenim rovnice (1) od rovnice (2) vynasobené dvéma ziskame 2a = 4c. Polozime-li napt. a =2, pak bude
c=1ad=1. Odectenim rovnice (4) od rovnice (3) vyndsobené dvéma ziskame 2b = 12¢ + 8d - 6a, tj. b=4.
Z rovnice (4) pak vyplyva, ze také e = 4.

2Na,S,0; + 4H,0, —> Na,S,0, + Na,SO, + 4H,0

6. Kolik cm® 20% HCI (p = 1,098 g cm™) a kolik gram@i NaOH je zapotiebi na pfipravu 100 g NaCl?

ReSeni:
HCl + NaOH —> NaCl + H,0O
36,461 39,9971 58,443 (g mol™)
z 36,461 g 100% HCl a 39,9971 g NaOH vznikne 58,443 g NaCl
z x gl100%HCla y gNaOH vznikne 100,0 gNaCl
x=62,39 g 100% HCI y=68,44 g NaOH
Vypocitané mnozstvi 100% HCI piepocitame na objem 20% HCl
1 cm® 20% HCI obsahuje................. 1,098 . 0,20 = 0,2196 g HCI1
x cm® 20% HCI obsahuje........cccoevevevevevererererenenes, 62,39 gHCI

x=284,11 cm’ 20% HCl
Na piipravu 100 g chloridu sodného je tieba 284,11 cm® 20% HCI a 68,44 ¢ NaOH.

7. Pii ptipravé KHSO, zreagovalo 50,0 g K,CO;, s potiebnym mnozstvim 20% roztoku H,SO,. Po zahus$téni
vzniklého roztoku ke krystalizaci vykrystaloval KHSO,, jehoz hmotnost po odfiltrovani a vysuSeni Cinila
48,5 g. Vypocitejte procentudlni vytézek KHSO,.

ReSeni:

K,CO; + 2H,80, — > 2KHSO, + H,0 + CO,

138,21 2.136,16 (g mol™)
z 138,21 g K,CO; vznikne 2. 136,16 g KHSO,
z 500 g --—--- R x gKHSO,

x = 98,52 g KHSO,

98,52 g KHSO, ptedstavuje  100% vytézek
485 g - Moo %o vytézek

y = 49,23 %
KHSO, byl krystalizaci ziskan ve vytézku 49,23 %.

8. Kolik kg 100% H,SO, (M(H,SO,) = 98,07) by mohlo byt ptipraveno z 1 kg FeS, (M (FeS,) = 119,97),
probihé-li vyroba H,SO, podle rovnic:
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4FeS, +110, —> 2Fe,0; + 8S0,
2SO0, + 0O, —> 280,
SO, + H,S0, —> H,S,0,
H,S,0,+ H,0 —> 2H,SO,
ReSeni:
Z 1 kilomolu FeS, mohou vzniknout 2 kilomoly H,SO,

z 119,97 kg FeS, vznikne ..... 2. 98,07 kg H,SO,
z 1,0 kg --—-- Mo x kgH,SO,

x=1,63 kg H,SO,
Z 1 kg FeS, miiZe byt ptipraveno 1,63 kg 100% H,SO,.

Kapitola 1.4.

C

. Vypocitejte koeficienty v nasledujicich rovnicich:

a) K [Fe(CN),] + H,SO, —> HCN + K, Fe[Fe(CN),] + K,SO,

b) Na,[AlF] + AL(SO,); —> AIF, + Na,SO,

c) Ca,P, + H,O —> Ca(OH), + PH,

d) HCIO, + P,0,, —> H,PO, + Cl,0,

¢) H,BO, + PCl;, —> POCI, + HCI + B,0;,

f) Na,SbS, + H,SO, —> Sb,S, + Na,SO, + H,S

g) KAISi,O4 + Na,CO; —> Na,SiO, + KAIO, + CO,

h) Fe;I + K,CO; —> Fe,0, + KI+ CO,

1) KOH +CS, —> K,CO, +K,CS;+H,0

j) KHF, + SO, + H,SO, —> HSO;F +K,SO,

k) KCN + H,SO, + H,0 —> K,SO, + (NH,),SO, + CO

1) B,O, + CaF, + H,SO, —> BF, + CaSO, + H,0

m) Na,[AlF ] + CaCO; —> Na,AlO, + CaF, + CO,

n) K,Cr,0, + NaCl + H,SO, —> CrO,Cl, + K,SO, + Na,SO, + H,0
o) NH; +P,S,, —> P;N,+ (NH,),S

p) Na,WO, + SiO,.aq + HCl —> Na,[Si(W,0,,),].aq + NaCl + H,O
q) Mn,C + H,0O —> Mn(OH), + CH, + H,

r) AL,C; +H,O —> AI(OH), + CH,

. Doplnte koeficienty v nasledujicich rovnicich:

a) FeCl, + H,0, + HCl —> FeCl, + H,0

b) Cr,0, + KNO, + KOH —> K,CrO, + KNO, + H,0
¢) Na,S,0,+ I, —> Na,S,0, + Nal

d) Cu+ HNO; —> Cu(NO,), + NO +H,0

e) Sb,0; + Br, + KOH —> K,SbO, + KBr + H,0
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f) Ca(OCl), + KI+ HCI —> [, + CaCl, + KCl + H,0

2) K,Cr,0, + KBr + H,SO, —> Cr,(SO,); + Br, + K,SO, + H,0

h) Ag,AsO, +Zn + H,SO, —> AsH,+ Ag+ ZnSO, + H,0

1) K,[Fe(CN),] + KMnO, + H,SO, —> K;[Fe(CN),] + K,SO, + MnSO, + H,0
j) FeSO, + KMnO, + H,SO, —> Fe,(SO,); + MnSO, + K,SO, + H,0
k) KMnO, + H,0, + H,SO, —> MnSO, + O, + K,SO, + H,0

1) C,H,0, + KMnO, + H,SO, —> K,SO, + MnSO, + CO, + H,0

m) MoS, + PbO, + HNO, —> H,MoO, + H,SO, + Pb(NO;), + H,0
n) KI+H,S0, —> [, +K,SO, + H,S + H,0

o) F,+CL, O —> CIF,0 + CIF,

p) NaNO, + KI+ H,SO, —> NO + [, + K,SO, + Na,SO, + H,0

q) Au+KCN + 0O, +H,0 —> K[Au(CN),] + KOH

r) OsO, + HCl + KCl —> K,[0sCl1,0,] + Cl, + H,0

s) NH,[UF,] +F, —> UF;+ N, + HF

t) CoCl, + NH,Cl + NH; + O, —> [Co(NH,;).]Cl; + H,0

u) KCIO, + BrF;, —> K[BrF,] + Br, + O, + CIO,F

v) [Xe,F;]'[AsF ]+ HCl —> HF + Cl, + Xe + AsF;

x) K,SiF, + Al —> Si+ K[AIF,] + K,[AlF;]

y) CuS + HNO; —> Cu(NO,), +S + NO + H,0

z) Crl; + Cl, + KOH —> K,CrO, +KIO, + KC1 + H,0

3. Dopliite koeficienty v iontovych rovnicich:
a) Mn** + MnO,” + H,0 —> MnO, + H"
b) 10, +I'+H" —> L, +H,0
¢)S,07 +L,+OH ——> SOy +I +H,0
d)Cu* +I —> Cul+1],
¢)P,+ OH + H,O —> PH, + H,PO;
f) S,04 + Mn** + OH" —> MnO, + SO} + H,0
g) FeOy + H;0" —> Fe*" +0,+H,0
h) [Fe(CN),]> + Re + OH" —> [Fe(CN)(]* + ReO; + H,0
i) SeO; +SO7 + H* —> Se +SO; + H,0
j) SO + Cr,03 +H" —> SO¥ +Cr* + H,0
k) C,H,OH + Cr,05 + H* —> CH,COH + Cr’* + H,0
1) [AuBr,]"+ Hg —> Au+ Hg,Br, + Br
m) AsH, + Ag"+ H,O —> H;AsO, + Ag+H"
n) HXeO; + OH" —> XeOf + Xe + O, + H,0
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4. Dopliite koeficienty u nésledujicich rovnic:

a) Na,S,0, —> Na,SO, + Na,S;

b) KNO;+S+C —> K,S+ N, +CO,

c) NaN; + NaNO; —> Na,0+ N,

d) S +NH; —> S,N, +NH,HS
e)P,I,+P,+H,0O —> PH,I+ H;PO,
f)SO,+C —> CS,+S+CO

g) P, + NaOH + H,O —> NaH,PO, + PH,
h) RuF, + H,O —> RuO, + RuO, + HF

Dopliite a upravte rovnice:

a) Al+NaOH+ H,0 —> H, +

b) KMnO, + HCl —> MnCl, +

¢) KIO, + Cl, + —> K.JO,+
d) Cr,07 + Fe* + H" —>

¢) Cl,+ OH" —> CIO; +

f) Fe** + MnO, + H® —>

g) NO +MnO; +H" —>

h) P + HNO, + —>

i) Mg;N, + D,0O —>

10.

1.

Spole¢nou krystalizaci roztoku 10,0 g (NH,),SO, a FeSO,.7H,O lze pfipravit (NH,),Fe(SO,),.6H,O
(Mohrovu stl). Vypocitejte kolik FeSO,.7H,0 je tfeba na ptipravu pouzit a jaky je procentudlni vytézek krys-
talizace, jestlize bylo ziskano 26,0 g Mohrovy soli.

Na piipravu vyvojky je tteba 95,0 g Na,SO;, k dispozici je v§ak pouze Na,SO,.7H,0. Kolik gramii hydratu
je nutné pouzit na ptipravu vyvojky?

Ptipravu nitrobenzenu vystihuje rovnice C.H, + HNO; —> CH,NO, + H,0O. Vypocitejte kolik grami
CH;NO, mize vzniknout z 5,0 g C,H, a jaky je procentudlni vytézek reakce, jestlize z 50,0 g C,H, bylo
pfipraveno 40,0 g C.H;NO,.

V kosmické lodi je zapotiebi prubézné odstranovat oxid uhlicity. Ktery z hydroxidii - LiOH, NaOH, CsOH,
Mg(OH),, AI(OH), - navrhujete pro tento Ucel pouZit, je-li jedinym pozadavkem to, aby jeho hmotnost po-
ttebna pro odstranéni 1 molu CO, byla co nejmensi?

Rozpusténim 48,61 g znecisténého hoiciku ve ziedéné kyselin€ sirové bylo ziskano 490,0 g MgSO,.7H,0.
Kolik procent necistot obsahoval hot¢ik?

Jisté mnozstvi Ag,0 bylo zahiatim rozloZeno na stifbro a kyslik. Ubytek hmotnosti vzorku po zaht4ti ¢inil

4,00 g. Kolik graml Ag vzniklo?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Vypocitejte, kolik molt P, zreaguje s Cl, za vzniku 95,0 g PCI; Jaka musi byt navazka fosforu pro tuto
reakcti, jestlize zreaguje pouze 93 % pouzitého mnozstvi fosforu?

Upravte rovnici Ca,(PO,), + Si0, + C —> CaSiO,; + CO + P, a vypocitejte, kolik kilogramt uhliku
a Ca,(PO,), je tfeba na ptipravu 100 kg fosforu, je-li ¢istota Cay(PO,), 97 % a vytézek reakce 95 %.
Jeden ze zplisobl, jak zabranovat zneciStovani ovzdusi oxidem sifi¢itym, je vyuZiti jeho reakce se sulfanem
2H,S + SO, —> 3S + 2H,0. Vznikajici siru lze pouZit pro vyrobu kyseliny sirové. Vypocitejte, kolik
kilogramt 96% H,SO, by bylo mozZné vyrobit ze siry ziskané touto reakci z oxidu sifi¢itého, ktery vznikl spa-
lenim 10 tun uhli. Pfedpokladejte, ze uhli obsahuje 1,5 % S a se sulfanem zreaguje 98 % vzniklé¢ho SO,.
Acetylid vapenaty vznika reakci CaO s C v elektrické peci podle rovnice CaO + 3C —> CaC, + CO.
Surovy produkt obsahuje 85 % CaC, a 15 % nezreagované¢ho CaO. Vypocitejte kolik tun CaO je zapotiebi
na vyrobu 50 tun CaC,, resp. 50 tun surového produktu.

Sulfid Zeleznaty lze pfipravit tavenim Zeleza se sirou. Napiste rovnici této reakce a vypocitejte, kolik gramiti
zeleza a kolik grami siry se spolu slouci na 150 grami sulfidu.

Kolik gramt praskového Zeleza a kolik gramu siry je nutno pouzit, aby se oba prvky po zahtati sloucily na
100 gramii FeS?

Kyselina azidovodikova se ziskava reakci N,H, + HNO, —> HN; + 2H,0. Ptipravu N,H, a HNO, vy-

stihuji rovnice:

N, +3H, —> 2NH,
ANH, +Cl, —> N,H, + 2NH,CI

ANH, +50, —> 4NO + 6H,0

2NO + O, ——> 2NO,

2NO, +2KOH —> KNO, + KNO, + H,0
2KNO, + H,80, —> K,SO, + 2HNO,

Vypocitejte kolik gramt vodiku, dusiku, kysliku a chloru je potteba k pfipravé 100 g HNj.
Peroxid vodiku se vyrabi reakci kyseliny peroxodisirove, ktera se pfipravi elektrolyzou roztoku kyseliny
sirové, s vodou
HSO, —> H,S,04 + 2¢
H,S,0, + 2H,0 —> 2H,SO, + H,0,

Za ptedpokladu, ze vytézky obou reakci jsou kvantitativni vypocitejte, kolik gramt H,SO, a kolik gramt
vody je tfeba na ptipravu 100 g 30% vodného roztoku H,0,.
Teflon se vyrabi fluoraci polyethylenu fluoridem kobaltitym

(C,H,), + 8n CoF; —> (C,F,), + 4n HF + 8n CoF,
CoF, lze elementarnim fluorem prevést zpét na CoF; (2CoF, + F, —> 2CoF,). Vypocitejte, kolik kg
fluoru je tieba na ptipravu 1 kg teflonu, neni-li fluor ze vznikajiciho HF vyuZit k regeneraci CoF,. Jak se toto

mnozstvi zméni, je-1i fluor pfipraveny anodickou oxidaci vzniklého HF pouzit k fluoraci CoF,?
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Reakei 10,0 g Na,CO, s 20% H,SO, bylo ziskano 25,2 gramii Na,SO,.10H,0. Kolik cm® 96% H,SO, o hus-
toté 1,8355 g cm™ je tieba k piipravé potiebného mnozstvi 20% H,SO, a jaky je procentuélni vytézek?

K rozkladu 0,25 g Na,CO,.10H,0 bylo spottebovano 15,20 cm’ ziedéné H,SO, o hustoté 1,003 gcm™. Vypo-
Citejte jeji procentualni koncentraci.

Kolik gramt 64% HNO, je tfeba na ptipravu Pb(NO,), z 50,0 g olova?

Z roztoku AgNO; bylo ptfidanim 17,05 g 14% roztoku NaCl vysrazeno vesker¢ sttibro jako AgCl, jehoz
hmotnost byla 5,0622 g. Kolik gramli AgNO, bylo v roztoku a kolik gramti NaCl zlstalo nezreagovano?
1,0000 g smési NaCl a KCl1 bylo rozpusténo ve vodé a ptidanim nadbytku roztoku AgNO, byly ionty CI°
vysrazeny jako AgCl. Jeho hmotnost ¢inila 2,3200 g. Vypocitejte procentudlni obsah NaCl ve smési.
MgCO, a CaCO; se termicky rozkladaji za uvolnéni CO,. Kolik procent MgCO, obsahuje smés CaCO, a
MgCO,, ¢ini-li hmotnostni Ubytek po jejim vyzihani 50 %?

Kolik dm® CO, (m&feno za normalnich podminek) vznikne rozkladem 500 g uhli¢itanu vapenatého obsahuji-
ciho 10 % necistot?

Termickym rozkladem KC1O; vzniklo 5,5 dm’ O, (mé&feno za normalnich podminek). Kolik grami KCI1O,
bylo rozloZeno?

Vypotitejte, kolik dm® NO, lze pfipravit ze smési 30 g O, a 25 1 NO (vSechny objemy byly méfeny za nor-
malnich podminek).

Kolik molii H,SO, a kolik grami zinku je tfeba na p¥ipravu 100 dm’ vodiku (mé&feno za normalnich podmi-
nek)? Kolik cm® 24% H,SO, (p = 1,1704 g cm™) odpovida vypoc¢itanému mnozstvi H,SO,?

Kolik molt a kolik dm® vodiku vznikne reakci 50 gramii zinku s kyselinou sirovou, m&fi-li se objem vzniklé-
ho H, za normalnich podminek?

Za predpokladu, Ze objemy plynil byly méfeny za normélnich podminek, vypocitejte kolik:

a) dm’ N,O vznikne rozkladem 100 g NH,NO;,

b) dm’ N, vznikne rozkladem 100 g NH,NO,,

¢) gramil H,0, se rozlozi za vzniku 50 dm*® O,.

Kolik dm?® kysliku (mé&feno za normalnich podminek) se spotfebuje na spéleni 1,0 g ethanu?

Kolik dm’ tfaskavého plynu (mé&feno za normélnich podminek) vznikne rozkladem 1 molu H,O elektrickym
proudem?

Chlorovodik rozklada sulfid Zeleznaty podle rovnice FeS + 2HCI —> FeCl, + H,S. Kolik moli sulfanu
vznikne ze 150 graml FeS? Jaky je za normalnich podminek objem vzniklého sulfanu?

Pti vyrobé generatorového plynu dochézi ke konverzi CO, podle rovnice C + CO, —> 2CO. Vypoci-
tejte, kolik dm’ CO lze vyrobit z 1 m* CO, (mé&feno za normalnich podminek), probiha-li reakce z 80 %.
Zdrojem kysliku v specialnich dychacich ptistrojich je peroxid sodny, ktery reaguje s oxidem uhli¢itym podle
rovnice Na,O, + CO, —> Na,CO,; + 50,. Kolikrat lze ptistroj pouzit, obsahuje-li 2,5 kg Na,O, a

spotiebuje-li se pii jednom pouziti asi 72 dm’ kysliku (mé&feno za normalnich podminek)?
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9.

D

Posud'te, které¢ z nasledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovedi zdiivodnéte.

. Tvoti-li spolu dva prvky n€kolik riznych slou¢enin, je hmotnostni pomér téchto prvka v riznych slouceni-

nach v poméru malych celych ¢isel a je vzdy stejny.

Existuji slou¢eniny, v nichz hmotnostni pomé&r prvkii neni konstantni.

Obecné plati, Ze soucet objemil vznikajicich plynnych produktl je roven souctu objemti reagujicich plynnych
latek, méfime-li objemy pfi stejné teploté a tlaku.

Stejné objemy libovolnych latek obsahuji pfi stejné teploté a tlaku stejny pocet molekul.

Jeden mol je takové mnoZstvi latky, které obsahuje 6,022.10* zékladnich jednotek.

Atomova hmotnostni jednotka m, je veli¢ina, jejiZ hodnota nemuze byt zménéna, podobné jako nemtize byt
zménéna rychlost svétla ve vakuu.

Pomér relativnich atomovych hmotnosti dvou nuklidii je stejny jako pomér jejich absolutnich hmotnosti.
Relativni molekulova hmotnost vyjadiuje kolikrat je hmotnost pfislusné molekuly vétsi nez hmotnost atomu
nuklidu ';C.

1 mol jakékoliv latky obsahuje vzdy 6,022.10% atomi.

10. Za téze teploty a tlaku maji 2 moly argonu stejny objem jako 2 moly didusiku.

11. Pro slouceniny sloZené z atomti dvou riiznych prvki jsou stechiometricky a molekulovy vzorec shodné.
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Stavba atomu

r wr

2.1. Atomové jadro, elementarni ¢astice

SN

A

Vysvétlete vyznam téchto pojmil: atomové ¢islo, hmotnostni ¢islo, protonové ¢islo, nukleonové ¢islo, neutro-
nové Cislo, izotopy, izobary, nuklid, nukleon, elementarni Castice.

Jaké modely atomu znate?

Jaké jsou dikazy pro existenci elektronti a protonti v atomech?

Ktery prvek ma riizné ndzvy a symboly pro své izotopy?

Stanovte pocet protontl, neutrond a elektront v nuklidech, resp. jejich iontech - 1H, 50, 33Si, 35Pb, 728*, 3°Br.
Vysvétlete pro¢ soucet hmotnosti jednotlivych nukleonii uréitého atomového jadra je vétsi nez hmotnost
tohoto atomového jadra.

Schematicky naznacte priibéh zavislosti jaderné vazebné energie, vztaZzené na jeden nukleon, na hmotnost-
nim cisle. Co jsou to magicka Cisla?

Nakreslete schema hmotnostniho spektrometru a vysvétlete jaky vyznam ma méfeni hmotnostnich spekter.

C

. Které z nasledujicich tvrzeni o nuklidu M je nespravné?

a) Z je nukleonové Cislo d) Z je rovno poctu protoni

b) A je nukleonové ¢islo e) Z je rovno poctu neutronli

¢) Z je atomové cislo f) A je rovno souctu protonti a neutronti

Které z uvedenych part nuklida jsou izotopy a které izobary?

a) iH, ;H ¢) iH, jHe e) '2C, IN

b) 3He, He d) 3c, BN f) $Ca, £Ti

Vypotitejte vazebnou energii 1 molu nuklidu ';C a energii pfipadajici na jeden nukleon v 'C. Hmotnosti pro-
tonu, neutronu a elektronu jsou m, = 1,67252.10% g, m, = 1,67482.10%* ga 4(C) = 12,0107.

Z hmotnosti protonu (m, = 1,67252.10** g) a elektronu (m,=9,1091.10" g) vypocitejte relativni molekulo-
vou hmotnost 'H,. Pro¢ nebude pfesné rovna dvojnasobku skute¢né hodnoty 4 ('"H) = 1,007825?

Polomér zemékoule je cca 6378 km, hmotnost Zemé je pfiblizné 6,6.10*' tun. Vypoditejte, jaky polomér by
meéla koule o stejné hmotnosti jako ma Zemé, kdyby tato koule byla slozena z hmoty o hustoté, jakou maji
atomova jadra (cca 1.10® tun cm™).

Ptedpokladejme, Ze atomy i atomova jadra maji tvar koule. Primér atomu olova je 3,5.10™'" m, primér jadra
atomu olova 1,6.10"* m a hustota olova ¢ini 11,4 g cm™. Vypoditejte:

a) jaky bude priimér modelu atomu olova, jestlize jadro bude pfedstavovat kulicka o priméru 1,0 mm,
b) kolik jader atomi olova je v 1 m® Pb,

¢) hmotnost jader atomii olova obsazenych v 1 m’ Pb, je-li 99,9 % jeho hmoty soustifedéno v jadie,

d) objem jader atomil olova obsazenych v 1 m® tohoto kovu,

e) hustotu atomovych jader olova.
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2.2. Prirozena a uméla radioaktivita, jaderné reakce

[

[SSTEN \S)

A

Vysvétlete vyznam nasledujicich poymi: a, B a y - zafeni, pfirozena a uméla radioaktivita, jaderné reakce,
zékony posunu, rozpadové fady, polo€as piemény, pfeménova konstanta.
Popiste chovani o,  a y - paprskl v elektrickém a magnetickém poli.

Uved'te ptiklady praktického vyuziti radioaktivnich nuklidd.

B

Vypocitejte energii uvolnénou pii radioaktivni pfeméné 1 molu *$Ra (4,( *35Ra) = 226,0254) probihajici

podle rovnice *5Ra —> *22Rn + jHe (4,(%iRn) = 222,0175, 4,(GHe) = 4,0026).
ReSeni:
Hmotnostni ubytek pii pfeméné 1 molu *5Ra je Am = 226,0254 g - (222,175 +4,0026) g = 0,0053 g
a energie uvolnéna pii tomto procesu
E = Amé = 53.10°kg. (3,0.10° m s™)> = 4,77.10"" J

Pfi radioaktivni pfeméné 1 molu *¢Ra se uvolni energie 4,77.10" J.

2. Urgete polocas pfemény radioaktivniho nuklidu 5X, vite-li, Ze po 40 minutach zistalo nerozlozeno 3,125 %
ptvodniho mnoZzstvi nuklidu.
ReSeni:
Plati vztahy logﬁ N 2 ) . n2
N, 2,3 12 y)
kde N, je mnozstvi nuklidu pii ¢z = 0, N mnozstvi nuklidu pfi ¢ = 2400 s, A pfemé&nova konstanta (s™), ¢ ¢as
(s) a T,, (s) polocas piemény.
A = -log N . 230 _ -log 3,125 : 239 _ 1,4424.107 s
N, 100 2400s
Tz = hlz B 1,4(21’53.3 07y R0As
Polocas radioaktivniho pfemény nuklidu 2X je 480,4 sekundy.
C
1. Dopliite rovnice jadernych reakci
a) H + —> 3 H+p d) "N ( , p)0
b)%2Ac  —>  + 30 e) »,Mo(d , n)

P S f) %CfC, 3pn)igiLr
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. Urgete, které z nasledujicich jadernych reakci povedou ke vzniku nuklidu *5;Cm

a) “cCm(d,p) b) *szPu(a.3n) ©) “:Cfin,o) d) *sAm(p,)

. Zjistéte, které nuklidy vzniknou emisi

a) a-Gastice z %5U b) elektronu z %;U ¢) pozitronu z ';C

. Vypocitejte energii uvolnénou pfi syntéze (fuzi) 3He z 1,0 g 2H (4,3H) = 2,0141, 4,(3He) = 4,0026).

. Pfi jaderném S$tépeni 1 g *°U se uvolni energie 5,14.10” MeV. Energie uvolnéna pfi vybuchu 1 kg

trinitrotoluenu (TNT) je 4,25.10° J (1 eV = 1,6021.10"°J). Vypocitejte:

a) hmotnost produktii §t€peni **°U po vybuchu atomové bomby s obsahem 10 kg **°U za predpokladu, Ze
jadernému $tépeni podlehlo 10 % *°U,

b) kolikrat v&tsi energie se uvolni pfi jaderném $tépeni 1 kg**°U neZ pii vybuchu 1 kg TNT,

c) hmotnost reakénich produktti po vybuchu 1 kg TNT,

d) hmotnost TNT, pii jehoZz vybuchu se uvolni tolik energie jako pii jaderném $tépeni 1 kg >°U.

. Ve vzorku dfeva zjistény pomér po¢tu atomi nuklidd '¢C k '3C byl 0,785 krat nizsi, neZ je tento pomér ve

dfeve soucasné rostoucich stromt. Polo¢as pfemény '¢C je 5730 roki, mnozstvi nuklidu ';C se s Gasem

neméni. Vypocitejte stafi vzorku dreva.
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2.3. Elektronovy obal atomu

12.

A

Definujte a vysvétlete tyto pojmy: Bohriv model atomu, energeticka hladina, kvantova draha, excitovany
stav atomu, kvantova Cisla, vrstva, orbit, orbital, degenerované a nedegenerované orbitaly, vystavbovy prin-
cip, Pauliho princip, Hundovo pravidlo, foton, vinova délka, frekvence, energie a vinocet zateni, spektralni
serie, hrana spektralni serie, de Broglieho hypotéza o dualistickém charakteru hmoty a zéfeni, Heisenbergliv
princip neurcitosti, pojem vinové funkce y a vyznam jeji druhé mocniny.

Na piikladu atomu vodiku ukaZte, v ¢em se li§i Bohrova teorie od teorie kvantové mechanické.

Serad’te orbitaly s, p, d a f ve vrstvach s hlavnimi kvantovymi €isly 1 az 6 v potradi, ve kterém jsou postupné
zaplilovany elektrony.

Jak zapisujeme elektronové konfigurace atomi a ionti?

Na ptikladu elektronovych konfiguraci atomt prvkli druhé periody periodického systému prvki ukazte plat-
nost Pauliho vylucovaciho principu a pravidla maximalni multiplicity.

Nakreslete radialni rozlozeni elektronové hustoty orbitalt 1s, 2s, 2p, 3s, 3p a 3d.

Znazornéte prostorovou symetrii orbitalii 1s, 2p, 3dxy, 3dx-y> a 3d=.

Co charakterizuje Planckova konstanta a jaky ma rozmér?

Vysvétlete podstatu fotoelektrického jevu.

. Jaké druhy rtg. zafeni znate? Formulujte Moseleyho zédkon a vysvétlete jeho vyznam.

. Vysvétlete, jak vznikaji atomové spektra. Pro¢ jsou vinové délky zafeni absorbovaného a emitovaného para-

mi urcitého prvku stejné?
Jak se nazyvaji série emisniho spektra vodiku? Jaké vztahy plati pro vinocty spektralnich ¢ar v téchto sé-

riich? Vysvétlete, pro¢ rozdily vino¢tl hran dvou sousednich sérii ve spektru vodiku nejsou stejné.

B

. Vypocitejte frekvenci a energii zafeni s 4 = 670,8 nm vznikajiciho pii zahiivani soli Li* v plameni.

ReSeni:

Pro vlnovou délku 4, frekvenci v a energii £ zafeni plati vztahy

E = hv = 6,6256.10% Js.4,47.10"s" = 2,96.10" ]
v nichZ c je rychlost §ifeni svétla a 4 Planckova konstanta.
Frekvence karminové &erveného zafeni vynikajiciho zahiivanim lithnych soli v plameni je 4,47.10" Hz,

energie jednoho fotonu tohoto zaieni je 2,96.10™" J.

Vypocitejte vinocet v a vinovou délku 4 prvni linie Lymanovy série a druhé linie Balmerovy série vodikové-

ho spektra.
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Reseni:
Vlnocet v linie urcité série vodikového spektra je roven rozdilu dvou piislusnych termd nasobenému

Rydbergovou konstantou. Pro prvni linii Lymanovy série dostaneme

o 1. T L .
V= R(— - =) = 1097373110 m" (5 - —5) = 8.2303.10°m

1 1
A=— = —— = 1,215.107m = 121,5nm
y 8,2303.10° m

a podobné pro druhou ¢aru Balmerovy serie

- 1 1 ;4 1 1 6 -1
1 1 ;
— = e g~ 4860.107m = 486,0 nm

v , .

Prvni linie Lymanovy série ma vlnocet 8,2303.10°m™ a vinovou délku 121,5 nm, odpovidajici hodnoty pro

A=

druhou linii Balmerovy série jsou 2,0576.10° m™ a 486,0 nm.

3. Vypodcitejte rychlost pohybu elektronu, jestlize jeho de Broglieho vinova délka je 0,333 nm. Hmotnost elekt-
ronum, = 9,11.10%'kg.
ReSeni:
Rychlost pohybu elektronu vypocitame z de Broglieho vztahu, v némz m je hmotnost, 4 vlnova délka a
h Planckova konstanta
4= h . h o _ 6,62§6.10‘34 kg m’ s_‘1 ~ 218.10°m s’
my mA 9,11.10°'kg . 0,333.10° m
Rychlost pohybu elektronu s vinovou délkou 0,333 nm je 2,18.10°m s™.
C
1. Jaky nejvyssi pocet elektronti miize byt v orbitalech 4f, 5d, 6s a 6p?
2. Kolik orbitalti je ve vrstvé N? Kolik elektroni mize byt v této vrstvé a jaka jsou jejich kvantova ¢isla?
3. Které¢ z orbitalt 6h, 4g, 2s, 7j nemohou existovat ve vodikovém atomu?
4. Zjistéte, zda mohou existovat orbitaly s nasledujicimi kombinacemi kvantovych ¢isel
ayn=5,1=2,m =3 b)n=3,1=3,m; =2 c)n=4,1=0,m, =0
5. V kazdé trojici oznacte orbital s nejvyssi energii
a) 1s, 2s, 2p c) 3p, 3d, 4s e) 6s, 4f, 3d
b) 2s, 2p, 3d d) 4s, 3d, 4p f) 5d, 51, 6p
6) Které atomy maji zaplnény vnéjsi orbitaly elektrony nasledujicim zptisobem
a) 3p° b) 3d*4s? c) 3d’4s? d) 4p’ e) 4d'’5s?
7. V atomu prvku jsou dva elektrony ve vrstvé K (hlavni kvantové ¢islo n = 1), po osmi eletronech ve vrstvach

L (n=2)aM (n=3)ajeden elektron ve vrstvé N (n = 4). Zjistéte atomov¢ Cislo prvku, pocty elektront v

orbitalech s, p a d 1 pocet protont a neutront v jadie prvku.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Vypocitejte multiplicitu Sesti elektront v orbitalech 3d (schemata a) az d)) a 4f (schemata e) az h)) a rozhod-

néte, kterd schemata jsou spravna, je-li ptisluSny atom v zakladnim stavu

) ALl by Lttt
o Ul rfrfr]t] d frifrif ||
o [pafnaf v [T T 3 0 [afrafral [T T 7
o e e el ] oW [ttt r[t] ]

Jaky je pocet kulovych uzlovych ploch radialnich ¢asti vinovych funkci orbitalt 4s a 3p?

Urdete, kterd z nasledujicich tvrzeni o atomech A (1s*2s?2p°®3s') a B (1s°2s°2p®6s') jsou nespravna:

a) k pfeméné A na B je tfeba dodat energii,

b) A ptedstavuje atom sodiku,

c) A aB jsou atomy raznych prvka,

d) odtrzeni jednoho elektronu vyzaduje méné energie u atomu A neZ u atomu B.

Na zaklad¢ elektronové konfigurace atomil lanthanoidii odhadnéte, které z nich budou vytvaret stabilni ka-
tionty s oxida¢nim Cislem +II.

Které z nasledujicich atomi a iontli - Ag, Na, Sr, Cu*, Ba*" - jsou paramagnetické?

Vypocitejte ptiriistek energie vodikového atomu po absorpci fotonu zatreni o vinové délce 121,6 nm.
Vypocitejte vinoc€et a vinovou délku prvni linie Balmerovy série a hrany Lymanovy série vodikového spekt-
ra. Jak velka je ionizacni energie atomu vodiku vypoéitana z Lymanovy série? (1 eV = 1,6021.10" J)
Energeticky rozdil mezi excitovanym a zékladnim stavem jednoho molu atomi prvku ¢ini 1,93.10° J. Jaka
bude vlnova délka zafeni emitovaného pii pfechodu atomu tohoto prvku z excitovaného do zakladniho
stavu?

Vypocitejte délku de Broglieho vin sdruzenych s nasledujicimi pohybujicimi se objekty:

objekt hmotnost rychlost
a) elektron 9,11.10°" kg 5,9.10°m s
b) a - Gastice 6,69.10%" kg 1,5.10"ms™
9) kulicka 10g 10 cm s
d) mic 100 g 25 ms’!

e) stiela 10g 250 ms’
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2.4. Periodicky zakon a periodicita vlastnosti prvka

10.

A

. Formulujte periodicky zédkon a vysvétlete pojem periodicity vlastnosti prvka.

Nakreslete schema dlouh¢ formy periodické tabulky prvkl a umistéte do ného prvnich 18 prvkd. Jak se nazy-
vaji jednotlivé periody v tabulce a skupiny 1, 2, 16, 17 a 18?

V dlouh¢ formé periodické tabulky vyhledejte nepfechodné prvky, 3d-, 4d- a 5d-ptechodné prvky, vnitiné
piechodné prvky, kovy, nekovy a polokovy.

Jaka elektronova konfigurace je charakteristicka pro alkalické kovy, kovy alkalickych zemin, pfechodné prv-
ky, chalkogeny, halogeny a vzacné plyny?

U kterych 3d-pfechodnych prvkil je mozné pozorovat jistou abnormalitu v elektronovych konfiguracich v
porovnani s prvky, které s nimi v periodé sousedi? Cim je tato abnormalita zptisobena?

Vysvétlete nasledujici pojmy: ionizacni energie, elektronova afinita a elektronegativita. Jak se méni hodnoty
téchto veli¢in v periodach a skupinach periodického systému?

Fluor ma mensi elektronovou afinitu nez chlor. Pro¢ je tomu naopak s jejich elektronegativitami?

Proc¢ jsou prvni ionizacni energie boru, hliniku, kysliku a siry niZs§i neZ prvni ioniza¢ni energie prvk, které
maji atomové ¢islo o jednotku niz§i? Proc je ioniza¢ni energie atomu kteréhokoliv prvku do 2. stupné vyssi
nez ionizacni energie atomu téhoz prvku do 1. stupné? Odhadnéte, zda ionizacni energie sodiku do 2. stupné
je vyssi nebo niz8i nez ionizacni energie neonu do 1. stupné.

Ve které skupiné periodického systému budou mit prvky nizké hodnoty ionizacni energie do 1. a 2. stupné
a vysoké hodnoty do 3. stupné?

Jak se méni velikost kovalentnich polomért prvkili a iontovych poloméri izoelektronovych iontii v periodach

a skupinach periodického systému?

B

. Frekvence charakteristického rentgenova zaieni K (Cu) je 1,95.10' Hz. Vypocitejte frekvenci zafeni K,

technecia s atomovym cislem 43.
Reseni:
Z Moseleyho zékona v = A(Z - b)*, v némz v je frekvence charakteristického rentgenova zéafeni prvku
o atomovém Cisle Z a 4, b jsou konstanty (pro zateni K,je b = 1) plyne pro
K,(Cu,Z=29): 19510 Hz = A(29- 1)
K, (Tc, Z=43): Ve = A(43 - 1)

vie  A(#3-17 4

i T

< , . 1,95.10" Hz = 4,39.10" Hz
1,9510"Hz  A(29- 1)

Frekvence charakteristického zafeni K (Tc), vypocitana z Moseleyho zakona je 4,39.10' Hz (experimentalné

zji$téna hodnota je 4,452.10' Hz).
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C
1. Proc€ je ve 3. period¢€ pouze 8 prvka, kdyz ve vrstvé M existuje celkem 9 orbitalt?
2. Bez pouziti tabelovanych hodnot sefad’te prvky a ionty ve skupindch podle vzristajici velikosti jejich
kovalentnich (iontovych) poloméri
a) B, C, Al, Na, K c) K, Rb", Be*", Mg*, Ca**
b) O, F, Li, Be, Cs d) 0, 0™, F, S*
3. Serad’te prvky - As, Ba, Ca, Cs, F, O, S, Se - podle vzristajici elektronegativity. Ktery z nich je
"nejkovové;si"?
4. Pro prvky A ([Ar] 4s%) a B ([Ar] 3d'%4s’4p°) urcete, aniz byste zjist'ovali, o které prvky se jedna
a) zda jsou kovy nebo nekovy ¢) ktery oxidac¢ni stupen bude u nich nejstale;jsi
b) zda jsou pfechodnymi prvky d) ktery z nich ma vétsi atomovy polomér
e) zda maji vysoké nebo nizké hodnoty ionizaéni energie, elektronové afinity a elektronegativity
5. Bezpouziti tabelovanych hodnot sefad’te prvky v nasledujicich skupindch podle vzristajici hodnoty ionizaéni
energie a)Li,Na,K,C, F b) P, As, Sb, Sn ¢)F,Cs, S, Ca
6. Kionizaci 1 molu sodiku je potfebna energie 4,96.10° J. Vypoditejte, jakou maximalni vinovou délku miize
mit zafeni schopné ionizovat tento prvek.
7. Frekvence zafeni K (Ni)je 1,8.10'" Hz. Kterému prvku piislusi charakteristické rentgenové zaeni K s frek-
venci 8,9.10'7 Hz?
D
Posud'te, které z nésledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovédi zdiivodnéte.
1. Prvek je latka tvofend souborem atomt, které maji shodny pocet protont, elektronti a neutronti.
2. V¢étsina prvki je tvotfena vice nez jednim nuklidem.
3. Vyznam pojmu izotop a nuklid je shodny.
4. Izobary jsou nuklidy, které maji stejné nukleonové ¢islo.
5. Izotopy téhoZ prvku maji stejné chemické 1 fyzikalni vlastnosti.
6. Prvky se sudym protonovym cislem mivaji vétSi pocet izotopt.
7. Jaderna vazebnd energie, vztazena na jeden nukleon, je nejveétsi u jader s nejvysSimi pocty nukleond.
8. V pfirod¢ se nevyskytuji slou€eniny radioaktivnich nuklidi.
9. Za Cas rovny trojnasobku polocasu premény radioaktivniho nuklidu ziistane nepfeménéna 1/2 : 3 = 1/6
ptvodniho mnoZzstvi nuklidu.
10. Vyzatenim pozitronu vznikne jadro, které ma protonové ¢islo o jednotku mensi nez ptivodni jadro.
11. Nuklidy, u nichZ je pomér poctu neutront a protontt mensi nez jedna, se mohou stabilizovat emisi pozitronu.
12. Atomy vydavaji nebo piijimaji energii jen v celistvych nasobcich urcitého energetického kvanta.
13. Energie elementarniho kvanta zareni nezavisi na frekvenci zéafeni.
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Podle kvantové mechaniky je maximalni pravdépodobnost vyskytu elektronu v orbitalu 1s atomu vodiku ve
vzdalenosti totozné s Bohrovym polomérem.

Podle kvantové mechaniky maji elektrony pouze vlnovy charakter.

V zékladnim stavu atomu se mohou elektrony nachézet pouze na povolenych energetickych hladinach,
kdezto v excitovaném stavu setrvavaji na zakdzanych energetickych hladinach.

Pravd&podobnost vyskytu elektronu v daném misté& prostoru kolem atomového jadra je tméma >,
VInovou funkci y kazdého atomového orbitalu je mozné vyjadrit jako soucin radialni a polarni Casti této
funkce, pficemz radialni ¢ast obsahuje kvantova ¢isla n, | a polarni ¢ast kvantova ¢islam, a s.
Pravdépodobnost vyskytu elektronu v kulové symetrickém orbitalu 3s neni stejna v kazdém jeho bodé¢.
Tvar a vnitini struktura orbitald 2p, a 3p, jsou stejné, 1isi se pouze velikost téchto orbitald.

3d - orbitaly se zaplfiuji elektrony aZ po zaplnéni orbitalu 4s dvéma elektrony. Pii vzniku kationtu Fe*" se
proto odstépi dva elektrony z orbitalu 3d a ne z orbitalu 4s.

Poradi, v némz se atomové orbitaly zaplnuji elektrony, miizeme zjistit pomoci pravidla "n + /[".

Energie orbitalu s danym hlavnim a vedlej$im kvantovym ¢islem nezéavisi na atomovém c¢isle prvku.
Zaplnovani degenerovanych atomovych orbitala elektrony se uskuteciiuje tak, aby soucet spinil vSech elekt-
ront atomu mél maximélni hodnotu.

Valen¢ni sféru atomu tvofi orbitaly, které jsou ¢aste€né nebo uplné zaplnény elektrony a které nebyly ani ¢as-
tecné zaplnény v atomu piedchazejiciho vzacného plynu.

Charakteristické rtg. zafeni vznika jen pii pieskoku elektronu do vrstvy K.

Na zaklad¢ Moseleyho zakona je mozné jednoznacné urcit atomové Cislo prvku zméfenim vinoctu jediné
cary charakteristického rentgenového zareni, aniz bychom znali, které sérii tato linie nalezi.

Periodicky zékon zni: vlastnosti prvki jsou periodickou funkeci jejich relativnich atomovych hmotnosti.
Existuje vice nekovovych prvki nez kovii.

Ptechodné prvky nemaji typické vlastnosti kovii, ale nejsou to nekovy.

Pravidlo, ze maximalni oxida¢ni stupeni prvku je shodny s ¢islem skupiny, v niz se v kratké formé periodické
tabulky nachazi, plati zcela bez vyjimky.

Z porovnani vlastnosti kovi alkalickych zemin a prvkl skupiny zinku vyplyva, zZe elektronova kofigurace
(n - 1)d""ns? je stabiln&jsi nez elektronové konfigurace ns’.

Poradi prvkil uspotfddanych podle vzristajicich atomovych €isel je v nékterych ptipadech jiné, nez potradi
prvka uspofadanych podle vzristajicich relativnich atomovych hmotnosti.

Elektronegativitu prvku A lze vypocitat z energii vazeb v molekulach A,, AB a B,.



Kapitola 3. 32

3.

Chemicka vazba

10.

11

12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.

. Nakreslete tvary nasledujicich molekulovych orbitall biatomickych molekul - 6, ¢, &

A

. Jaké vlastnosti maji prvky, které tvoii slouceniny s iontovou vazbou?

Na ¢em zavisi miizkova energie iontovych krystali? Co je to Madelungova konstanta?

. Které vlastnosti iontovych sloucenin a atomil, z nichZ ionty vznikly, 1ze pfimo nebo nepiimo stanovovat nebo

odhadovat na zaklad€ znalosti hodnoty miizkovych energii téchto sloucenin?

Vysvétlete, proc elektricka vodivost tavenin iontovych sloucenin je podstatné vyssi nez vodivost téchto latek
v krystalickém stavu.

Na ¢em zavisi polarizovatelnost (deformovatelnost) aniontt a polariza¢ni i€inek kationt? Jaky vliv ma vel-
ka deformovatelnost iontli na charakter vazby mezi kationtem a aniontem?

Jaké typy vazeb existuji v oxidu uhli¢itém, oxidu kifemicitém, fluoridu rubidném, polyethylenu, cinu, fenolu,
naftalenu, chloridu amonném a hydridu sodném?

Vysvétlete nasledujici pojmy: teorie valencnich vazeb, teorie molekulovych orbitalti, fad vazby, hranicni

atomové orbitaly, vakantni orbitaly, vazebné, protivazebné a nevazebné molekulové orbitaly.

. Nakreslete piekryvy nasledujicich dvojic atomovych orbitalti a u kladnych ptekryvi ur€ete, zda vznika o-

nebo n-vazba
a) kladny prekryv: s+s; p,+s; p,+p,; d,+p,

b) negativni piekryv:  p,+pg; s+p,; d, T p,
c¢) nulovy piekryv: s+tpys stdys pytd. .

*

* *
0,,, 0,,0,, T, T,

sz> ~'szd

8yy-
Nakreslete tvar hybridnich orbitalii sp, sp?, sp®, dsp’, d*sp’ a dsp”.

L3 * 6
Tcy) Tcy) T[xyﬁ T[xyﬁ Xy?

. Nakreslete diagramy molekulovych orbitalt pro Hj, Hej, Be,, B,, C,, N,, O,, 0;, 07, F, a F;. Zjistéte vazebné

fady a urcete, které z téchto Castic jsou paramagnetické a které nejsou schopné existence.

Vysvétlete, pro¢ molekula F, s 18 elektrony, je nesrovnatelné reaktivnéjsi nez atom Ar se stejnym poctem
elektront.

Cim se li§i vazby C - C v diamantu a v grafitu? Pro¢ kfemik nevytvaii modifikaci obdobnou grafitu?
Napiste rezonanéni struktury néasledujicich &astic - SO,, CO3, NO,, HNO,, N,0,, SO;, C,H,, N,0, O,.
Pro¢ velmi reaktivni cyklopropan ¢asto reaguje za soucasného rozstépeni kruhu?

Jsou znamy tfi slouceniny o sloZzeni C,H,Cl,, ale jenjedna o sloZzeni C,H,Cl. Jaky maji molekuly téchto latek
prostorovy tvar?

Proc¢ se teploty varu H, (-253 °C) a Cl, (-34 °C) tak vyrazné lisi?

Formulujte pravidla, na nichZ je zaloZena teorie vzajemného odpuzovani elektronovych part valen¢ni
hladiny centralniho atomu - model VSEPR.

Zdtvodnéte, pro¢ thel HCH v molekule C,H, je vétsi nez uhel FCF v C,F,.

Pomoci pasové teorie vysvétlete rozdil v elektrické vodivosti mezi kovy, polovodici a izolatory.
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21. Jake typy vodikovych mistkii existuji v kyseliny $tavelové a o-hydroxybenzoové?

22. Co je podstatou van der Waalsovych sil?

23. V ¢em spocivaji rozdily ve vykladu vazby v koordina¢nich slouceninach mezi teoriemi valen¢nich vazeb,
ligandového pole a molekulovych orbitala?

24. Jaky tvar ma koordinac¢ni polyedr, v némz ma centralni atom koordina¢ni ¢islo 2, 3, 4, 5, 6, 7 nebo 8?

25. Jak se $tépi soubor d-orbitali u 3d-pfechodnych prvki pti vzniku oktaedrického komplexu MA, tetragonal-
n¢ bipyramidalniho komplexu MA B, a ¢tvercového komplexu MA,?

26. Cim je charakterizovana sila ligandového pole komplexii a jak je mozné ji experimentalné méfit? Co je to
spektrochemicka fada liganda?

27. Co jsou to vysoko- a nizkospinové komplexy, za jakych podminek vznikaji a jak 1ze experimentalné zjistit,
o ktery typ komplexu jde?

B
1. Vypocitejte velikost elektrostatické energie jednoho molu Na'Cl (g), je-li primérna vzdalenost stiedi iontl

Na"a Cl 0,236 nm.
ReSeni:
Velikost elektrostatické energie jednoho molu iontové slou€eniny je dana vztahem

2
Lzz,e
4rme

E=-

kde L je Avogadrova konstanta, z, a z, poCty naboji kationtu a aniontu (v absolutni hodnotg), / vzdalenost
stiedu iontfl, e elementarni naboj (1,6.10™" C) a ¢, permitivita vakua (8,854.10"* F m™)

6,022.10%mol™. 1.1 .(1,6.10"°C)> 1
E = - =5 - —— = -387,1 kJ mol
4.3,142 .8,854.10“Fm™ . 2,36.10" m

Elektrostaticka energie jednoho molu Na'Cl (g) je -587,1 kJ.

2.

Pomoci Born-Haberova cyklu vypocitejte hodnotu mfizkové energie fluoridu lithného.
ReSeni:

Mrizkova energie E| ;. je energie uvolnénd pii reakei Li* (g) + F (g) —> LiF(s) a jeji hodnotu miiZe-
me vypocitat pomoci Hessova zakona z Born-Haberova cyklu s pouzitim hodnot slu¢ovaciho tepla LiF
(AH.), disociaéniho tepla fluoru (AHG, ), sublimacéniho tepla lithia (AH;,, ), ionizacni energie lithia (E,)

a elektronové afinity fluoru (E£,). Vznik LiF (s) z Li (s) a F, (g) mizeme rozlozit na tyto d¢je

72F, (g) —> F(g) YBAHS, = 75,4 kJ mol!
F(@+te —> F(g E, =-339,1kJ mol’
Li (s) —> Li(g) AH°,, = 154,9 kJ mol’!
Li (g) —> Li'(g)+¢ E. = 519,2 kI mol’
Li"(g)+F(g) —> LiF(s) E. = X

Li(s) + YF,(g) —> LiF (s) AH®,. =-611,3kJ mol’
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Slucovaci teplo fluoridu lithného AHY, .
AH:

sluc.

Epp = AH

se podle Hessova zdkona rovnd souctu energii dil¢ich reakci
= WAHy, + E, + AH},, + E + E,. Miizkova energie LiF bude tedy rovna
-WAHS -E,-AH°,, - E; atedy E,; =-611,3-75,4+339,1-154,9-519,2 = -1021,7 kJ mol™.

lug.

Mrizkova energie fluoridu lithného vypocitana z Born-Haberova cyklu je -1021,7 kJ mol™.

3. De¢lka vazby H-F v molekule fluorovodiku je 0,0917 nm, dip6élovy moment této molekuly ma hodnotu
6,08.10°° C m. Vypotitejte velikost parcidlnich nabojii na atomech vodiku a fluoru.
Reseni:
Dip6lovy moment x molekuly AB se za predpokladu, ze atom A ma parcialni ndboj Q" a atom B Q,

rovna soucinu naboje Q a vzdalenosti / tézist ndboju (« = Q). Pro parcialni naboj Q tedy plati

6,08.10°° C m

—— = 6,63.10%C
9,17.10"" m

M
0=

Parcialni ndboje na atomech H a F v molekule fluorovodiku jsou + 6,63.102° C.

4. Pomoci teorie molekulovych orbital (MO) odhadnéte, zda délka vazby je vétsi v molekule NO nebo CO.
Ktera z obou molekul bude mit vyssi prvni ioniza¢ni energii?
ReSeni:
Obsazeni molekulovych orbitalii v molekule NO je [KK(o,)*(c,)(m,,)'(c,)’(n,)'] a v molekule CO
[KK(5,)(0,)(r, )*(c,)’]. Réd vazby A-B (N,,3) je roven poloving rozdilu mezi pocty elektroni ve vazebnych
a v protivazebnych molekulovych orbitalech - Ny,="%(2+4+2-(2+1))=2,5aN="%2+4+2-2)
= 3,0. Z vypocitanych radl vazeb vyplyva, ze vazba v molekule CO je kratsi nez v NO. Odtrzeni jednoho
elektronu z vazebného molekulového orbitalu o, v CO by vyzadovalo velké mnozstvi energie a vedlo by ke
vzniku malo stabilniho kationtu CO". Pfi vzniku kationtu NO" je elektron odtrZen z energeticky bohat$iho
protivazebného molekulového orbitalu (n;y) NO s vynalozenim mens$i energie neZ piiionizaci molekuly CO.

Prvni ionizaéni energie je tedy mensi u NO nez u CO.

5. Pomoci teorie odpuzovani elektronovych pari valenéni hladiny centralniho atomu (model VSEPR) urcete

geometrii XeF, a SOCIL,.
ReSeni:
IF—Xe —F| _
rI—aA—T Q—S\
F a
/Il \\ /,\
I,II N i \\\
I,/ II //’ ‘\\
,/ II N I I \‘
e vy
/’ LN N \ [
,I//// "/lX—?_f‘—::_\-:;/t
Pl y

\\F‘/ ‘Cl

Z elektronového strukturniho vzorce plyne, Ze molekula XeF, nalezi do typu AB,E, (A = Xe, B=F,
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E =nevazebny elektronovy par centralniho atomu). Elektronové pary centralniho atomu smétuji do vrchol
trigonalni bipyramidy, nevazebné elektronové pary lezi v ekvatorialni rovin€. Podobné molekula SOCI, je
typu AB;E a elektronové pary centralniho atomu sméfuji do vrcholil tetraedru. Odpudiva sila dvou elektro-
novych part vazby S=O0 je vétsi nez odpudiva sila elektronovych part dvou vazeb S-Cl, a proto je thel OSCl
veétsi (114 °) nez thel vazeb CISCI (106 °). Molekula XeF, je linedrni, molekula SOCI, ma tvar deformované

trigonalni pyramidy.

. Urcete tvar molekuly allenu H,C=C=CH,.
ReSeni:

Kazdy z koncovych atomii uhliku v molekule allenu vytvaii tfi 6-vazby (dvé C-H a jednu C-C), stiedovy
atom C vytvaii dvé 6-vazby (ob& C-C). Hybridizace atomovych orbitali koncovych atomii C je sp?, hybridi-
zace orbitali sttedového atomu C je sp. Dva p-orbitaly sttedového atomu uhliku, které nejsou hybridizovany,
jsounavzajem kolmé. Aby se s nimi mohly ptekryvat nehybridizované p-orbitaly koncovych atomii C (kazdy

z nich ma jeden takovy orbital) za vzniku dvou n-vazeb, musi byt i tyto p-orbitaly vzdjemné na sebe kolmé.

V molekule allenu leZi proto tfi atomy uhliku na pfimce a dvojice atomt vodiku ve skupinach CH, lezi v ro-

vinach, které jsou na sebe vzajemné kolmé a protinaji se v ptimce, na niz lezi atomy uhliku.

. Z hlediska teorie valen&nich vazeb udejte pro komplexni ionty [Co(en),]*" a [NiCl,]*:
a) elektronovou konfiguraci kationtii Co®* (d°) a Ni** (d*) ve volném i valenénim stavu,
b) obsazeni orbitalii centralnich atomii v téchto iontech, vite-1i, Ze [Co(en),]’" je diamagneticky a [NiCl,]*
paramagneticky,

¢) typ hybridizace valen¢nich orbitalt Co’" a Ni*" a tvar obou komplexnich iontd.
ReSeni:
Co’: a) [Ar](3d)*(3d)'(3d)'(3d)'(3d)'; [Ar](3d)*(3d)*(3d)*(3d)°(3d)’

b) [Ar](3d)*(3d)*(3d)*(3d)*(3d)*(4s)*(4p)*(4p)*(4p)’

c) d’sp’; oktaedr
Ni*": a) [Ar](3d)*(3d)*(3d)*(3d)'(3d)"; [Ar](3d)*(3d)*(3d)*(3d)"(3d)'

b) [Ar](3d)*(3d)*(3d)*(3d)'(3d)'(4s)*(4p)*(4p)*(4p)’

c) sp’; tetraedr

. Nazakladg elektrostatické teorie ligandového pole zjistéte elektronové konfigurace kationtu Co** v komplex-
nich iontech [Co(NO,)]* a [Co(H,0)]*".
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ReSeni:

Ze spektrochemickeé fady ligandi, udéavajici jejich schopnost §tépit d-orbitaly centralniho iontu, zjistime,
ze v komplexu [Co(NO,),]* vytvéieji ligandy NO; silné ligandové pole a Sest 3d-valen¢nich elektront
kationtu Co®" se proto umisti na hlading t,, (t3,). Komplexni anion [Co(NO,)s]* bude tedy nizkospinovy a
diamagneticky.

V komplexu [Co(H,0),]** vytvareji ligandy H,O slabé ligandové pole a kation Co®* v ném mé konfigura-

ci ty,e;. Komplexni kation [Co(H,0),]*" je proto vysokospinovy a paramagneticky.

Jak jsou zaplnény elektrony atomové orbitaly centralniho atomu, skupinové orbitaly ligand a molekulové
orbitaly v kationtu [Co(NH,)]*", je-li A, u tohoto komplexu vétsi nez energie odpudivého piisobeni mezi
elektrony s opa¢nymi spiny?

ReSeni:

Kation Co®* ma $est elektronti v atomovych orbitalech (AO), tj. konfiguraci [Ar](3d)°. Sest ligandi NH,
poskytuje na vytvotfeni koordinacnich vazeb s centralnim atomem celkem 12 elektronti, kterymi jsou
obsazeny tzv. skupinové orbitaly (SO) ligandt.

Do molekulovych orbitalti (MO) je tedy nutné umistit celkem 18 elektront, pfi€emz pro obsazovani
molekulovych orbitali plati stejné pravidla jako pro obsazovani atomovych orbitala elektrony (vystavbovy
princip, Hundovo pravidlo, Pauliho princip). Zaplnéni ptislusnych orbital je patrné z ndsledujiciho energe-

tického diagramu
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C
Priimérnd vzdalenost stfedti iontli v LiF (g) je 0,151 nm. Vypocitejte velikost elektrostatické energie jednoho

molu LiF (g).
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Piedpokladejme, Ze iontové slouceniny M "X jsou krystalické latky se stejnou krystalovou strukturou a jejich
miizkova energie je rovna A J mol™. Jak se tato energie zméni:

a) zdvojnasobi-li se polomér M",

b) zmensi-li se poloméry M" a X na polovinu,

c) zvetsi-li se naboje kationtu 1 aniontu na dvojnéasobek.

Z Born-Haberova cyklu vypocitejte hodnotu elektronové afinity chloru, vite-li, Ze slucovaci teplo NaCl

AH;

slug.

je -410,5 kJ mol, disociaéni teplo chloru AAHS,, 122,1 kJ mol”, sublimaéni teplo sodiku AH?,,
108,3 kJ mol, ioniza¢ni energie sodiku E; 495,3 kJ mol” a mfizkova energie NaCl Ey,, -788,0 kJ mol™.
Délka vazby v molekule bromovodiku je 0,141 nm, experimentéalné zjisténd hodnota dipélového momentu
je 2,64.10°°C m. Vypoditejte velikost dipélového momentu HBr pro piipad, Ze by vazba v ném byla &isté
iontova. Za predpokladu existence linearniho vztahu mezi dipdlovym momentem molekuly a iontovym
charakterem vazby, urcete porovnanim vypocitané a namétené hodnoty podil iontové interakce na vazbé.
Setad’te molekuly SO,, H,S, SF,, OF,, CIF, a H,Se podle vzriistajiciho iontového charakteru jejich vazeb.
Urcete, ve kterych z nasledujicich molekul pfevazuje iontovy a ve kterych kovalentni charakter vazby

a) CaO c) NO e) KCl1 g) SrO

b) CIF d) CO f) HI h) PBr,

Bez pouziti tabelovanych hodnot elektronegativit vyhledejte v uvedenych trojicich molekulu s nejvySsim
iontovym charakterem vazby

a) ICL, IBr, 1, b) HBr, HCI, HI ¢) LiCl, NaCl, SiCl,
Odhadnéte, ktera latka v uvedenych dvojicich mé vyssi teplotu tani

a) NaCl, NaBr b) ZnO, ZnS ¢) BaO, MgO d) KCl, CaO

a) Bez pouziti tabulek sefadte HF, HCI, HBr a HI podle vzristajici délky vazby.

b) Bez pouziti tabulek sefadte NaCl, He, Ne, Ar, Cl, a C,H;OH podle hodnoty teploty varu.

Jsou vazby v PbCl, (t. v. 105 °C) prevazné iontové nebo kovalentni? Odhadnéte velikost uhlu CI-Pb-Cl.

Urcete typ hybridizace orbitalil centralniho atomu a tvar nasledujicich molekul a iontt:

a) PF,CI, f) [Fe(CN) ] k) PO>
b) SO, g) ClO; I) [PCLT
¢) SO h) CIF, m)[AuCL]
d) HCOH i) NH, n) IF,
e) HCN i) GH, 0) H,0

Urcete typ hybridizace valen¢nich orbitalli atomu dusiku v aniontu NOj; a tvar tohoto aniontu. Které atomové
orbitaly se v ném podileji na vzniku n-vazby?

Nakreslete diagram molekulovych orbitalt NO a NO”, zjistéte vazebny fad v obou ¢asticich a odhadnéte,
zda délka vazby v NO je vétsi nez délka vazby v NO'. Znamena zvySeni poctu elektront v molekulovych

orbitalech vzdy i1 zvySeni energie vazby?
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Sefad’te ¢astice podle vzristajici sily vazby: O,, O}, O;, 03F, 07

Urcete, zda je delsi vazba a) v N, nebo v N b) v F, nebo v F,

Pomoci energetickych diagram molekulovych orbitalii zjistéte, zda ioniza¢ni energie H, resp. O, do
1. stupné je vEtsi nebo mensi nez prvni ionizaéni energie molekuly H,, resp. O,.

Urcete, ktera ¢astice ve dvojici ma vetsi tendenci piijmout elektron a) O3, N%* b) NO, CN
Které¢ z molekul - F,, HF, H,S, BF,, CHCl,, PCl;, CCl,, o-,m-,p-C,H,Br, - maji dip6lovy moment?
Napiste elektronovy strukturni vzorec oxidu dusného a udejte typ hybridizace sttedového atomu v jeho
molekule, vite-li, Ze je linedrni a ma dipélovy moment.

Odhadnéte (a odhad zdivodnéte), zda je molekula vodiku H, 1épe polarizovatelna nez molekula dusiku N,.
CH,COOH ma teplotu tani 17 °C a teplotu varu 118 °C, jeji ethylester CH,COOC,Hj; taje pti-83,6 °C a vie
pti 77 °C. Zdivodnéte, pro¢ jsou obé tyto konstanty u kyseliny octové vyssi nez u jejiho ethylesteru.
Ktera ze sloucenin - H,O, HF, NH,, CH,, HCI - vytvafi nejsilnéjsi vodikové mustky?

Kter¢ ze sloucenin - N,0O, B,H,, O,, H,0,, AL,Cl, P,0O,,, (BeH,), - obsahuji elektronové deficitni vazby?

Pomoci modelu VSEPR urcete tvar nasledujicich molekul a iontt:

a) HgCl, g) PF, m) [ s) SO,Cl,
b) BF, h) SF, n) [BF,] t) POCI,
¢) SnCl, i) BrF, 0) [AIF]* u) NOCl
d) SnCl, i) ClO: p) ICI V) SO,F
e) PCl, k) BrF; q) O, x) [SiF]*
f) OF, 1) XeF, r) COT y) H,0"

Sefad’te Castice - NO;, NO;, NO, a NO; - podle vzrustajici velikosti vazebnych uhla.

V kazdé¢ z nasledujicich dvojic vyhledejte molekulu s vét§im vazebnym thlem

a) H,0, H,S b) NH,, PH, c) PH,, PF,

Odhadnéte, zda molekula cyklopentanu je planarni ¢i nikoli.

Jak se zméni tthel ZXZ v tetraedrické molekule Y,XZ,, vzroste-li ve vazbach XY obsah s-charakteru?
Urcete elektronovou konfiguraci centralnich atomi v nasledujicich komplexnich iontech a udejte typ hybridi-
zace orbitali centralniho atomu

a) [Cr(NH,)]*" ¢) [Fe(CN)(]* e) [Pt(NH;),]*"

b) [Fe(CN)]™ d) [Fe(H,0)s]** f) [Ag(NH;),]"

Anion [NiCl,]* je paramagneticky, anion [Ni(CN),]* je diamagneticky. Na zakladg elektrostatické teorie
ligandového pole urcete, jaka je jejich geometrie.

Pomoci elektrostatické teorie ligandového pole udejte zaplnéni d-orbitalli centralnich atomi elektrony v
téchto komplexech:

a) [Ti(H,0),]* ¢) [CoCl,]* e) [Cr(H,0),]*" (nizky spin)

b) [Cr(CN),]* d) [Fe(CN),]* (nizky spin) f) trans-[Ni(NH,),Cl,] (vysoky spin)
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Stiedni energie odpudivého plisobeni mezi elektrony s opaénymi spiny v iontu Fe* je cca 210 kJ mol™. Sila
ligandového pole (4,) je pro [FeL,]*" 147 kJ mol™ a pro [FeR,]* 395 kJ mol. Urgete, zda tyto komplexy
jsou vysoko- nebo nizkospinové.

Nakreslete energeticky diagram molekulovych orbitalt pro komplex [CoF,]* vite-li, Ze 4 je pro [CoF,]*
mensi neZ energie odpudivého plisobeni mezi elektrony s opacnymi spiny.

[Ti(H,0)4]Cl; absorbuje viditelné zateni v souvislosti s pfechodem 3d-elektronu z hladiny t,, na hladinu .
Jakou ma [Ti(H,0),]Cl; barvu, je-1i vinocet maxima absorbéniho pasu, ktery odpovida sile ligandového pole

(4,) v tomto komplexu, 20300 cm™.

pfiblizna vinova délka
barva absorbovaného zafeni barva prochazejiciho zareni
absorbovaného zafeni (nm)

680 cervena zelena

610 oranzova modra

560 zluta fialova
500 modrozelena cervend
430 indigova Zluta

Kation [TiL,]’" je zeleny, [TiR,]*" Zluty. Ve kterém z téchto iontd je sila ligandového pole vyssi?

10.

D

Posud’te, které z nasledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovédi zdivodnéte.

. Pti vzniku kovalentni vazby se musi atomy k sobé& pfibliZit na takovou vzdalenost, aby se mohly ptekryvat

valen¢ni orbitaly, které jsou obsazeny elektrony se souhlasnymi spiny.

Vazba v molekulach typu A, je vzdy kovalentni bez vyznamnéjsiho podilu iontovosti.

. Narozdil od iontovych vazeb maji kovalentni vazby smérovy charakter, ktery je disledkem prostorové orien-

tace vazebnych orbitald.

Mezi dvéma atomy nemiize vznikat n-vazba, pokud tyto atomy nejsou jiz vdzany c-vazbou.

Trojna vazba mezi dvéma atomy uhliku je tvofena dvéma c-vazbami a jednou m-vazbou.

Z atomovych orbitala se hybridizuji pouze ty , které vytvateji 6-vazby a nehybridizuji se ani orbitaly, které
vytvéfeji m-vazby, ani orbitaly, jejichZ elektrony zlstanou vazebné nevyuzity.

Prostorova orientace hybridnich orbitall je jina nez orientace piivodnich atomovych orbitalt.

Energie atomovych a hybridnich valenénich orbitalt atomu uhliku vzrista v potadi 2s, sp, sp, sp’, 2p.

Z valen¢nich orbitalii centralnich atomii se v molekulach PF,Cl,, ICL;, H,0, NH,, C,H, a CCl, vytvafteji ne-
ekvivalentni hybridni orbitaly.

Hybridizace dsp?, dsp’, resp. d*sp® vede ke vzniku 4, 5, resp. 6 geometricky i energeticky zcela ekvivalent-

nich hybridnich orbitala.
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Rozdil mezi vazbou kovalentni a koordina¢né kovalentni je pouze ve zpusobu jejich vzniku.

V oktaedrickém ligandovém poli maji niZsi energii ty d-orbitaly, které maji vysokou elektronovou hustotu
podél kartézskych soutadnych os.

Energie vazebnych molekulovych orbitalil je vZdy niZ8i neZ energie protivazebnych molekulovych orbitald
ataje niz8inez energie vychozich atomovych orbitalli. Energeticky shodné s ptivodnimi atomovymi orbitaly
jsou nevazebné molekulové orbitaly.

Pravidla, podle nichz se MO postupné zapliuji elektrony, jsou stejnd, jako pro obsazovani AO.

Oblast maximalni pravdépodobnosti vyskytu elektront v 6-molekulovych orbitalech obsahuje spojnici jader
vazanych atomt, kdezto v m-molekulovych orbitalech lezi spojnice jader mimo tuto oblast.

Energeticky diagram molekulovych orbitalii dvouatomovych molekul typu AB je asymetricky vici plivodnim
atomovym orbitaliim v disledku rozdilnych energii atomovych orbitali atomti A a B.

Rad vazby miize nabyvat pouze celo¢iselnych hodnot.

Elektronova konfigurace jednoduchych kationtli neni vZdy izoelektronova s konfiguraci elektronového obalu
nejblizsiho vzacného plynu.

Na zakladé¢ teorie MO-LCAO nelze vysvétlit vznik iontové vazby.

Jedna molekula vody se miiZe podilet na tvorb&é maximalné ¢tyi vodikovych mustku.

. p-nitrofenol tvoii intermolekularni, o-nitrofenol intramolekularni vodikové mistky. Teplota varu p-nitro-

fenolu je proto niz$i nez teplota varu o-nitrofenolu.
Energie kovalentni vazby ¢ini fadové stovky kJ mol”, energie van der Waalsovych sil jsou jednotky az

desitky kJ mol”, energie vodikovych mustki je obvykle mensi nez 40 kJ mol™.
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4. Skupenské stavy latek

4.1. Plyny

A

1. Definujte idealni plyn a formulujte zdkony, které pro n¢j plati. V jakych jednotkach se vyjadiuje teplota, tlak
a objem plynu?

2. Vysvétlete nasledujici pojmy: stavova veli¢ina, normalni podminky, plynova konstanta, stfedni kineticka
energie molekuly plynu.

3. Pro¢ maji stejné objemy H,, HCl a NH; (méfeno za stejné teploty a tlaku) rizné hmotnosti?

4. Pro idedlni plyn nakreslete zavislost:
a) tlaku na objemu pii konstantni teploté (napt. pro pV =12 1J),
b) tlaku na teploté pii konstantnim objemu,
c) objemu na teploté pii konstantnim tlaku.

5. Ktera z latek - CH,, H,, CH,Cl, CH,0H - bude v plynném stavu vykazovat nejvétsi odchylky od chovéani
idealniho plynu?

6. Co je to kriticka teplota a kriticky tlak? Jaky vyznam ma znalost téchto hodnot pfi zkapaliiovani plyna?

7. Napiste van der Waalsovu rovnici pro realné plyny a vysvétlete vyznam konstant v ni pouzitych.

B

1. Ur¢ité mnozstvi H, zaujima pfi tlaku 200 kPa objem 500 cm’. Za predpokladu, Ze se jeho teplota nezmént,
vypoditejte objem tohoto mnozstvi H, pii normalnim tlaku a jeho tlak pfi zméné objemu na 125 cm’.
ReSeni:

Podle Boylova-Mariottova zakona je soucin tlaku a objemu pV ur€itého mnozstvi idealniho plynu pii
stalé teploté konstantni (p,V, = p,V,) a normalni tlak je 101,325 kPa

p.V,  200kPa. 500 cm’

Vv, = = 986,9 cm’
1T T, 101,325 kPa cm
Pfi zméné objemu na 125 ¢cm’® bude tlak plynu
V. 200 kPa . 500 cm’®
p =222 2 800 kPa

v, 125 cm’
Objem uvazovaného mnoZstvi vodiku je pfi normalnim tlaku 986,9 ¢cm’, jeho tlak pii zmenseni objemu na

125 cm?® vzroste na 800 kPa.

2. Tlak helia v ocelové lahvi pfi teploté 20 °C je 2,5 MPa. Urcete tlak plynu v lahvi pti 100 °C.
ReSeni:
Podle Charlesova zakona je pomér p/T pfii stdlém objemu pro idealni plyn konstantni

P 25MPa

g . 273,15+ 100) K = 3,18 MP
LT @Bk ) :

P =

Tlak helia v tlakové lahvi pfi teploté 100 °C je 3,18 MPa.
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3.

Jak se zméni objem 1 m® vodiku po ochlazeni z 25 °C na -80 °C, zstal-li jeho tlak konstantni?
ReSeni:
Pfi stalém tlaku je pro idealni plyn podle Gay-Lussacova zakona pomér V/T konstantni

v, 1 m’ 5
V=21 = . (273,15-80)K = 0,6478 m
T, (273,15 +25) K

Ma-li tlak vodiku ziistat nezménén po ochlazeni z teploty 25 °C na teplotu -80 °C, musi se jeho objem

zmensit z 1 m® na 0,6478 m>.

Vypotitejte, jaka je pfi normélnich podminkach hmotnost 1 dm® kysliku a po&et molekul kysliku obsazenych
v 1 cm? tohoto plynu.
ReSeni:

Podle Avogadrova zakona je objem jednoho molu plynné latky za normalnich podminek (normalni
molarni objem V) pro viechny plyny stejny a ¢ini 22,414 dm® mol™. Jeden mol jakékoliv latky obsahuje
6,022.10% zéakladnich jednotek (molekul, atomti, iontti)

2.15,9994 ¢ O, zaujima pfi normalnich podminkach 22,414 dm’
x go0, " 1,0 dm’

x=1428¢g

22,414 dm® O, obsahuje ............ 6,022.10% molekul O,
0,001 dm® O, obsahuje .........c.ccoevveee. y molekul O,

y = 2,69.10" molekul O,
Hmotnost 1 dm’ dikysliku je 1,428 g a 1 cm’ dikysliku obsahuje 2,69.10" molekul O,.

Ur¢ité mnozstvi plynu zaujima pii teploté 30 °C a tlaku 109,3 kPa objem 270 cm’. Jaky bude jeho objem
za normalnich podminek?
ReSeni:

Ze spojen¢ho Boyleova-Mariottova a Gay-Lussacova zakona (p,V/T, = pV/T) plyne

V T, 1093kPa.270cm® 273,15K
y,= 22 "0 a.-rem = 262,4 cm’®
T po (273,15+30)K 101,325 kPa

Objem daného mnozstvi plynu pfi normélnich podminkach je 262,4 cm’.

Pfi teplot& 18 °C a tlaku 102,0 kPa je hmotnost 1290 cm’ plynu 2,71 g. Vypocitejte jeho relativni molekulo-
vou hmotnost.
ReSeni:

Stavovou rovnici mizeme psat ve tvaru pV =nRT=mRT/M,, kde R je plynova konstanta, n pocet molt,
M, molarni hmotnost a m hmotnost plynu. Pro M, dostaneme

RT  2,71.10°kg. 8,3143 Jmol' K. 291,15 K
M, =22 - 5.0 10 Y - = 0,0498565 kg mol! = 49,86 g mol”
oV 1,02.10° Pa. 1,29.10° m

Relativni molekulova hmotnost plynu je 49,86.
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Vypocitejte hustotu oxidu uhli¢itého pii teploté 20 °C a tlaku 100 kPa.
Reseni:
Stavovou rovnici mizeme, s vyuzitim vztahu m = Vp, kde p je hustota, psat ve tvaru

M.p  0,04401 kg mol™ . 1,0.10° Pa 5
p = = 7 = 1,806 kg m
RT 8,3143 Jmol” K™ . 293,15 K

Hustota oxidu uhli¢itého pii teplot& 20 °C a tlaku 100 kPa je 1,806 kg m™.

. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost plynu, jehoZ relativni hustota vztazend na vzduch je rovna 1,519

(primérna relativni molekulova hmotnost vzduchu je 28,97).
ReSeni:
Pro hustoty dvou plynti A a B za stejného tlaku a teploty plati
pa _ MR
pe  MI(B)
Dosazenim dostaneme (p, = 1) M = 1,519 . 28,97 = 44,00.

Relativni molekulovd hmotnost plynu je 44,00.

Smés plynli obsahuje 60 obj. % O,, 15 obj. % CO, a 25 obj. % N,. Celkovy tlak smési je 200 kPa.
Vypocitejte parcidlni tlaky plynii ve smési.
ReSeni:

Podle Daltonova zakona je celkovy tlak smési plynii roven souctu parcidlnich tlaki jednotlivych plynt
ve smesi. Tyto parcidlni tlaky jsou pfimo imérné jejich koncentraci vyjadiené v objemovych procentech -
p(0,) = 200kPa. 0,60 = 120 kPa, p(N,) = 200 kPa. 0,25 = 50 kPa a p(CO) = 200 kPa . 0,15 =30 kPa.
Parciélni tlaky O,, N, a CO, ve smési jsou 120 kPa, 50 kPa a 30 kPa.

10.

Smés plynii obsahuje 8,064 g H,, 8,802 g CO, a 22,408 g CO. Celkovy tlak smési pti 20 °C je 150 kPa.
Vypocitejte parcidlni tlaky a parcialni objemy vSech plynti ve smési.
ReSeni:

Parcialni tlak (objem) plynu ve smési je roven soucinu jeho molarniho zlomku x; a celkového tlaku p
(celkového objemu V) plynné smési, tj. p, = xp (V; = x;V). Nejdiive vypocitame pocet moll jednotlivych

slozek ve smési a koncentraci téchto slozek v molarnich zlomcich

H 8,064
n(H,)) = m(v ) _ 078 ~ = 4,00 mol
M™H,)  2,0158 gmol

co 8,802

n(Co,) = —MC0) _ 88028 0
MT(CO,) 44,01 g mol
22,408

n(co) = O 224088 0500

M™(CO) 28,01 g mol’
Pocet molt vSech slozek smési je roven Zn = n(H,) + n(CO,) + n(CO) = 4,00 + 0,20 + 0,80 = 5,00 mol.

Molérni zlomky slozek jsou
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(H,) n(H,) 4,00 mol 0.50
X = —= = ——F— = 0,
: xn 5,00 mol
n(CO,) 0,20 mol
co,) = —— = —— = 0,04
HC0,) xn 5,00 mol
(CO) n(CO) 0,80 mol 0.16
X = = — = 0
xn 5,00 mol

Parciélni tlaky plynt ve smési budou p(H,) = x(H,) . p =0,80 . 150 kPa = 120 kPa, p(CO,) =x(CO,) .p=
= 0,04.150kPa = 6 kPaap(CO) = x(CO).p = 0,16. 150 kPa = 24 kPa. Ze stavové rovnice vypocita-
me objem smési pii uvedenych podminkach

nRT  5,0mol . 8,3143 Jmol' K'.293,15K

V= 5
» 1,5.10° Pa

= 81,245 dm’

Parcialni objemy jednotlivych plyni ve smési jsou V(H,) = Vx(H,) = 0,80 . 81,245 dm’ = 65,00 dm’,
V(CO,) = Vx(CO,) = 0,04 . 81,245 dm’® = 3,25 dm’® a F(CO) = Vx(CO) = 0,16 . 81,245 dm’ = 13,00 dm”.

11. Pfi teplot& 75 °C zaujima 300 g NH, objem 28,5 dm’. S pouzitim van der Waalsovy rovnice vypoditejte jeho
tlak. Pro amoniak jsou van der Waalsovy konstanty a = 423,54 kPa mol? dm®, b = 0,0373 dm® mol™.
Reseni:

Z van der Waalsovy rovnice
2
( + a; ). (V-nb) = nRT
vyjadiime tlak (300 g amoniaku odpovida 17,62 molu)
RT > 17,62.83143.348,15 423,54 .17,62*
p=—— - L= . 2% = 1669.9 kPa
V- nb 1% 28,5-17,62.0,0373 28,5
Tlak 300 g NH, pfi uvedenych podminkach je 1,67 MPa.
12. Vypocitejte, kolikrat rychleji probiha difuze vodiku H, nez difuze kysliku O,.
Reseni:
Pomér rychlosti pronikani plynt porovitou sténou (difuze) je ur€¢en Grahamovym zakonem, v némz u(i)
jsou rychlosti difuze a M™(i) relativni molekulové hmotnosti plynii
u() _\[ M5 u(ty) | (370, _|[3L9%88 _
u2) | M(D) w0, | MT(H) |20158 7
Rychlost difuze H, je 3,98 x vétsi nez rychlost difuze O,.
C
1. Stejna hmotnostni mnozstvi O, a N, jsou pii téze teploté uzaviena v oddélenych nddobach o stejném objemu.

Které z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva?
a) ob¢ nadoby obsahuji stejny pocet molekul
b) tlak v nadobé s dusikem je vétsi nez tlak v nadobé s kyslikem

c¢) vice molekul je v nddobé s kyslikem nez v nadob¢ s dusikem
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d) stfedni rychlost pohybu molekul je vétsi v nadobé s kyslikem

e) 1 mol dusiku ma vétsi stfedni kinetickou energii nez 1 mol kysliku

Pti expanzi idealniho plynu nedochdzi k jeho ochlazovani, protoZe molekuly ide4lniho plynu

a) maji zanedbatelny objem

b) neplsobi na sebe zddnymi piitazlivymi silami

c) vykonavaji pii expanzi praci odpovidajici ibytku kinetické energie

d) neptedavaji si pii vzajemnych srazkach energii

Setad’te plyny - O,, N,, He, H,, CO, CO,, SO, - podle vzristajici hmotnosti jejich stejnych objemt.
Vzduch obsahuje pfiblizn€ 21 obj. % O,, 78 obj. % N, a 1 obj. % Ar. Vypocitejte primérnou molekulovou
hmotnost vzduchu.

Jak se zméni objem idealniho plynu, snizi-li se jeho tlak za stalé teploty 10 x?

Jak se snizi tlak idedlniho plynu, zvétsi-li se za stalé teploty jeho objem 4 x?

Tlak idealniho plynu, ktery zaujima objem 25 dm?, je 115,0 kPa. Jak se jeho tlak zméni po expanzi na objem
30 dm’, ziistane-li teplota nezménéna?

Z nadoby s pohyblivym pistem o objemu 10 dm?, ve které je vodik pfi 20 °C pod tlakem 2 MPa bylo proti
atmosferickému tlaku 95 kPa odebrano za konstantni teploty 150 dm’ vodiku. Jak se musi zmensit objem
nadoby, aby pi1 nezménéné teploté zistal tlak v nadobé stejny?

Helium v tlakové lahvi o objemu 20 dm’ ma pii 20 °C tlak 14,7 MPa. Vypocitejte, jak velky primér miize
mit pruzny balon naplnény heliem z této lahve, ma-1i byt tlak helia v balonu pii téZe teploté 133,3 kPa.
Dusik v ocelové lahvi o objemu 40 dm’ ma pfi 18 °C tlak 15,0 MPa. Kolik m® dusiku je mozné z lahve
odebrat pfi 18 °C a normalnim tlaku?

V tlakové lahvi s kyslikem je pii 20 °C tlak 15,0 MPa. Vypocitejte tlak kysliku v lahvi po jejim ochlazeni
na-15 °C a po ohfevu na 200 °C.

Vzduch v pneumatice automobilu ma pii 17 °C tlak 0,21 MPa. Jak se tlak zméni, zvysi-li se pfi jizdé teplota
vzduchu v pneumatice na 45 °C?

Na jakou teplotu musime izobaricky ohtéat ur¢it¢é mnozstvi dusiku, aby jeho objem byl 2x vétsi nez pii
puvodni teploté 15 °C?

500 ¢cm® vodiku ma pfi teplot& 20 °C tlak 98,0 kPa. Na jakou teplotu je nutné ho ochladit, aby objem pfi
nezménéném tlaku poklesl na 450 cm*?

1 g vzduchu ma za normalnich podminek objem 774,2 cm’. Jaky objem bude mit pii 100 °C a 101,325 kPa?
Pfi -16 °C a tlaku 98,5 kPa je objem kysliku 0,125 dm®. Vypoéitejte jeho objem za normalnich podminek.
Vypotitejte o kolik procent poklesne tlak 5 dm’ plynu, jehoz teplota je 100 °C a tlak 300 kPa, bude-li po
expanzi na 10 dm’ jeho teplota 27 °C.

Urcete rozdil v objemech % molu idealniho plynu pifi 80 °C a 98,0 kPa a pfi normalnich podminkach.
Kolikrat je v&tsi hmotnost 1 dm’ dusiku pfi normalnich podminkach nez pti 100 °C a tlaku 100 kPa?
Tlak atmosféry na Mésici je pfiblizné 1,3.10® Pa. Vypocitejte, jaky objem mésiéni atmosféry obsahuje
1,0.10° molekul plynd, resp. 1,0.10° molu plyn, je-li teplota na Mésici 100 K.

Vypocitejte hodnotu a uréete rozmér plynové konstanty R.
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1 gradia emituje zarok 1,16.10" ¢astic a, které se vzapéti preméni na atomy He. Objem tohoto po¢tu atomil
helia pfi 20 °C a tlaku 98,66 kPa je 0,0476 cm’. Vypocitejte z téchto udaji Avogadrovu konstantu.
0,9024 gramii kysliku zaujima pfi teploté 15,2 °C a tlaku 100,0 kPa objem 0,6761 dm’. Vypogitejte hodnotu
plynové konstanty R.

Za jakych podminek bude mit idedlng se chovajici plyn tlak 101,325 kPa a koncentraci 1 mol dm™?

27 g vody bylo v nadobg o objemu 10 dm’ zahtato na 150 °C. Vypocitejte tlak vodni pary v nadobe.
Kolik molt kysliku je v nddobé& o obsahu 25 dm’ za tlaku 1,519.107 Pa a teploty 18 °C?

Kolik kg vodiku je v tlakové lahvi o objemu 40 dm’, ma-li pti 20 °C tlak 15,0 MPa? Kolik kg vzduchu o
slozeni 78 obj. % N,, 21 obj. % O, a 1 obj. % Ar je v téze lahvi za stejnych podminek?

2,582 g plynu zaujima pfi tlaku 99,32 kPa a teplot& 22 °C objem 1,5 dm’. Vypocitejte jeho relativni moleku-
lovou hmotnost.

Pfi 20 °C atlaku 100,5 kPa je hmotnost 2 dm® plynné slou¢eniny dusiku s kyslikem 3,63 g. Jaky je jeji mole-
kulovy vzorec?

0,4289 g plynného uhlovodiku zaujima za normalnich podminek objem 0,3427 dm’. Vypocitejte relativni
molekulovou hmotnost uhlovodiku a odhadnéte jeho molekulovy vzorec.

Kolik vody obsahuje 1 m’ vzduchu pfi teplot& 25 °C, je-li relativni vlhkost vzduchu 70 %? Tlak nasycenych
par vody pti 25 °C je 3,17 kPa.

Vypocitejte hustotu oxidu uhelnatého pifi normalnich podminkach.

Jaka je hustota oxidu uhli¢itého pii teploté 20 °C a tlaku 98,0 kPa?

Pfi -19 °C a 110,2 kPa je hustota plynu 2,12 kg m™. Jaka bude jeho hustota za normalnich podminek?
Relativni hustota uhlovodiku vztazené na hustotu vzduchu je 0,8988. Urcete molekulovy vzorec uhlovodiku,
je-1i primérna relativni molekulova hmotnost vzduchu 28,97.

Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost plynu, je-1i jeho relativni hustota vztazena na CO, 0,6365.
Spalenim 0,2940 g uhlovodiku vzniklo 0,020 molu CO,. Ur¢ete molekulovy vzorec uhlovodiku, je-li jeho
relativni hustota vii¢i vzduchu 1,522.

Kolik molekul O, je v nddobce o objemu 1 cm’, kterd byla naplnéna vzduchem a potom pii 20 °C
evakuovana na tlak 1,0.107 kPa?

Zemni plyn obsahuje 75 obj. % methanu, 15 obj. % ethanu, 7 obj. % vodiku a 3 obj. % oxidu uhlic¢itého.
Vyjadiete jeho slozeni v hmotnostnich procentech a vypocitejte hustotu pii 20 °C a normalnim tlaku.
Nadoba o objemu 2 dm’ naplnéna N, o tlaku 70,66 kPa je pfipojena pies uzavieny ventil k nddobg& o objemu
3 dm’, ktera obsahuje O, pod tlakem 26,00 kPa. Vypogitejte tlak v nadobéach po jejich propojent, ziistane-li

teplota konstantni.

. 0,5 molu plynu A, a 1,2046.10** molekul plynu B je pii teploté 0 °C uzavieno v nadobé& o objemu 22,414

dm’. Vypocitejte parcialni tlaky obou plyni.

V plynné smési je parcialni tlak helia 0,2 MPa a parcidlni tlak argonu 12,3 MPa. Vypocitejte slozeni smési
v objemovych procentech.

O kolik procent se zmens$i parcialni tlak kysliku ve vzduchu v nadmotské vySce 8000 m oproti normalnim

podminkam, jestlize tlak vzduchu ve vysce 8000 m je 35,58 kPa.
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Vzduch obsahuje pfiblizn€ 21 obj. % kysliku. Parcidlni tlak O, ve vydechovaném vzduchu je 15,33 kPa.
Vypoditejte objem kysliku, ktery se absorbuje v plicich z 1 dm? vdechnutého vzduchu, za pfedpokladu, ze
vdechovany i vydechovany vzduch ma teplotu 37 °C a tlak 101,325 kPa.

Smés 0,150 gH,, 0,700 g N, a 0,340 g NH, ma pfi teplot€ 27 °C celkovy tlak 100,0 kPa. Vypocitejte molarni
zlomky vSech plynli ve smési, parcidlni tlaky a objemy plynti i celkovy objem smési.

Vedenim vodni pary pfes rozzhaveny koks vznika vodni plyn. Kolik m* vodniho plynu (mé&feno pii 20 °C
a tlaku 101,325 kPa) Ize ziskat z 5 kg koksu, obsahuje-li koks pouze uhlik a vytézek reakce je 96 %?
Kolik gramt hliniku je nutné rozpustit v roztoku NaOH, aby objem vzniklého vodiku (méfeno pii 20 °C a
tlaku 101,325 kPa) byl 40,0 cm*?

Vodik se laboratorné ptipravuje reakci zinku se ziedénou kyselinou sirovou. Napiste rovnici této reakce a
za ptedpokladu idealniho chovani plynného vodiku vypocitejte objem plynu vznikly pti reakei 40,8 g zinku
s H,SO, pii teploté 30 °C a tlaku 1,0.10° Pa.

0,0290 g Mg bylo rozpusténo ve ziedéné H,SO, a 30,30 cm® vzniklého H, bylo pfi teploté 22 °C a tlaku
98,52 kPa zachyceno nad vodnim uzavérem. Tlak nasycené vodni pary pii této teploté je 2,64 kPa. Vypoci-
tejte molarni hmotnost hoic¢iku.

Hydrogenuhli¢itan sodny byl v evakuované nadobé o objemu 500 cm® zahfat na teplotu 100 °C. Celkovy
tlak vzniklého CO, a vodni pary za téchto podminek byl 97,33 kPa. Kolik gramt Na,CO, vzniklo?

V roce 1962 byla pfipravena prvni slou¢enina xenonu s fluorem. Niklovy autoklav byl pti 25 °C naplnén xe-
nonem a fluorem s parcidlnimi tlaky p(F,) = 810,6 kPa a p(Xe) = 172,3 kPa a reak¢éni smés pak byla jednu
hodinu zahtivanana400 °C. Po ochlazenina 25 °C obsahoval autoklav tuhy reakéni produkt a nezreagovany
fluor, jehoz parcialni tlak byl 466,1 kPa. Vypocitejte empiricky vzorec vzniklého fluoridu xenonu.

4,641 g Cl,a 4,193 g SO, bylo v nadobé o objemu 2 dm> zahiato na 190 °C. Casteéné spolu zreagovaly za
vzniku dichloridu sulfurylu SO,Cl,, tlak smési po reakci byl 202,65 kPa. Vypocitejte parcidlni tlaky a
koncentrace (v mol dm™) viech latek v reakéni smési.

Kolik dm* CO, (mé&feno pii 18 °C a tlaku 106,0 kPa) se uvolni plisobenim 50 cm® roztoku H,SO,
(koncentrace 1 mol dm™) na Na,CO,, vznikne-li Na,SO,?

Ocelova lahev o objemu 20 dm’ obsahuje 4,0 kg O,. Pii jaké teploté dosahne tlak kysliku v lahvi maximalni
ptipustné hodnoty 20 MPa? Vypocet proved’te jak za predpokladu idedlniho, tak i redlného chovani plynu
(van der Waalsovy konstanty pro O, jsoua = 136,79 kPa.I>.mol?, » = 0,0318 dm’ mol™).

210 g ethylenu zaujima pti 27 °C objem 4 dm’. Vypocitejte tlak plynu, jsou-li van der Waalsovy konstanty
pro C,H, a = 452,92 kPa.l>.mol?, b = 0,057 dm’ mol".

Kolik m® kapalného SO, (p = 1,46 g cm™) ziskame zkapalnénim 500 m’ plynného SO, (méfeno pii teploté
15 °C atlaku 116,52 kPa)?

V pfirodé se nachazejici uran je smési tii nuklidd - **°U (obsah 0,7 %, 43" = 235,044, >**U (obsah 99,3 %,
A3 = 238,05) a #**U (ktery miiZzeme pro nepatrny obsah zanedbat). Reakci uranu s fluorem vznika tékavy
UF,. **UF, od ***UF, je mozné separovat priichodem pies membranu. Vypoditejte, kolikrat vy$si bude obsah
#3UF, po jedné separaci oproti obsahu této latky ve smési ziskané fluoraci pifrodniho uranu. Pro vypocet

pouzijte Grahamuv zékon.
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4.2. Kapaliny a pevné latky

A

10.

1.

12.
13.

14.

A

Srovnejte vnitini stavbu kapalin a pevnych latek. Které vlastnosti jsou pro kapaliny charakteristické?
Jaké experimentélni diikazy existuji o neustalém pohybu ¢astice plyntl a kapalin?

Co je to tlak nasycené pary nad kapalinou? Definujte teplotu varu kapaliny.

Vysvétlete, pro€ se potraviny uvaii za krat§i dobu v pfetlakové nddobé nez za normalniho tlaku.

Mate za ukol porovnat velikost piitazlivych sil pisobicich mezi molekulami v kapalinach A a B. Kterych
vlastnosti obou kapalin k tomu mtZete vyuzit?

Definujte a vysvétlete nasledujici pojmy: krystalova miizka, Bravaisovy miizky, Millerovy indexy, zékladni
burika, primitivni, bazalné¢ centrovana, prostorove centrovand a plo$né centrovand miizka, mfizkové paramet-
ry, prostorova grupa symetrie, koordinac¢ni ¢islo.

Charakterizujte jednotlivé krystalografické soustavy.

Oznacte Millerovymi indexy stény krychle a zakreslete do soufadného systému roviny s indexy (1 1 1),
(111),(120),(010)a(001).

Rozdé&lte nésledujici latky na izotropni a anizotropni: diamant, grafit, sklo, led, chlorid sodny, parafin,
plasticka sira, kaucuk.

Na konkrétnich ptikladech vysvétlete pojmy: polymorfie, allotropie, izotypie, izodimorfie, smésné krystaly.
Jaké podminky musi spliiovat dvé latky, aby mohly vytvaret smésné krystaly?

Jaké druhy krystalovych struktur rozliSujeme v zavislosti na druhu Castic, které ji tvoti a na charakteru sou-
drznych sil mezi jejimi stavebnimi ¢asticemi. Popiste zakladni typy krystalovych struktur.

Zdavodnéte rozdily ve fyzikalnich vlastnostech grafitu a diamantu.

Navrhnéte jednoduché pokusy, které by umoznily odhadnout, zda soudrzné sily mezi stavebnimi ¢asticemi
v krystalu maji povahu kovalentni vazby, iontové vazby nebo van der Waalsovych sil.

Jaky jerozdil mezi Laueho a Debye-Scherrerovou (praskovou) metodou rentgenografického studia krystalo-

vé struktury latek?

B

. Kolik uzlovych bodl obsahuje zakladni bunka krystalu, jde-li o mfizku:

a) jednoduchou kubickou ¢) kubickou prostorovée centrovanou
b) kubickou ploSné centrovanou d) rhomboedrickou
ReSeni:

a) 8.1/8=1;zkazdého uzlového bodu leZiciho v rohu krychle ptislusi kazdé zakladni bunce 1/8

b) 8.1/8 +6.1/2 =4; z kazdého uzlového bodu leziciho ve stiedu stény krychle ptislusi kazdé buiice 1/2
c) 8.1/8+1=2;uzlovy bod ve stfedu zédkladni buniky ji plné€ nalezi

d 8.1/8=1
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2. Lithium krystaluje v kubické soustavé s miizkovym parametrem 0,3509 nm a m4 hustotu 0,534 g cm”™.
Urcete typ jeho Bravaisovy miizky
Reseni:
Objem zakladni buiiky ¥, je (0,3509.107 cm)’ = 4,321.10% ¢m’ a pro molarni objem V,, plati
_ M, (Li) 6,941 gmol”

v = 12,998 cm® mol
" p 0,534 g mol”
12,998 cm® Li obsahuje ............ 6,022.10% atomt Li
4,321.10% cm® Li obsahuje ........c.c........... x atomu Li

x =2 atomy Li

Lithium krystaluje v kubické prostorové centrované mftiZce, jejiz zakladni buiika obsahuje dva atomy.

3. Difrakce rentgenova zéfeni o vlnoveé délce 0,229 nm na osnové krystalografickych rovin krystalu barya
nastava pii thlu dopadu 6 =27°8'. Vypocitejte vzdalenost mezi difraktujicimi rovinami v krystalech tohoto
prvku.

ReSeni:
Mezirovinnou vzdalenost d uré¢ime z Braggovy rovnice 2dsin § = nA (fad difrakcen = 1)

1.4 0229nm
2sinf  2.0,456

Vzdélenost difraktujicich rovin je 0,251 nm.

= 0,251 nm

C

1. Teplota varu je teplota, pti které se tlak nasycenych par kapaliny rovna
a) normalnimu tlaku ¢) tlaku nad kapalinou
b) atmosferickému tlaku d) kritickému tlaku
2. Chlorid uhli¢ity ma pfi teploté 50 °C vétsi tenzi nasycenych par neZ voda, protoze
a) mezi molekulami vody existuji vodikové mustky ¢) CCl, je organicka sloucenina
b) CCl, ma vétsi molekulovou hmotnost nez voda d) voda ma vétsi viskozitu
3. Nakreslete zakladni buiiku NaCl a zjistéte koordina¢ni ¢isla Na" a CI'. Jaka struktura by vznikla, kdyby ze
struktury NaCl byly vyjmuty v§echny kationty Na"?
4. Zékladni bunika kosoctveretné modifikace siry obsahuje 128 atomu, jeji rozméry jsou a = 1,047 nm,
b=1,287 nm, ¢ = 2,449 nm a hustota 2,065 g cm™. Vypocitejte z t€chto hodnot Avogadrovu konstantu.
5. Zjistéte koordinacni ¢isla kationtu (@) a aniontu (O) v latkach, jejichz krystalové struktury jsou na nasleduji-
cich obrazcich

a) b)
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6.

10.

11.

12.

13.

Wolfram, jehoz hustota pii 25 °C je 19,3 g cm™, krystaluje v kubické prostorové centrované miizce. Zjistéte
a) pocet atomti wolframu v zdkladni buiice ¢) molarni objem wolframu
b) koordinacni ¢islo wolframu d) objem zakladni buniky wolframu

e) polomér atomu wolframu za ptedpokladu, Ze se atomy na uhlopfticce krychlové zékladni buniky dotykaji

CsCl krystaluje v kubické struktuie s miizkovym parametrem a = 0,4123 nm a m4 hustotu 3,99 g cm™.

Zjistéte
a) typ Bravaisovy miizky CsCl ¢) typ struktury vzniklé vyjmutim vSech kationtt Cs”
b) koordina¢ni ¢isla Cs™ a CI d) typ struktury vzniklé nahrazenim Cs" i Cl stejnou ¢astici

Titan krystaluje pii teploté nizsi nez 885 °C v hexagonalni soustave, nad touto teplotou prechézi v kubickou
modifikaci. Délka hrany zékladni prostorové centrované buriky kubické modifikace je 0,32 nm. Vypocitejte
jeji hustotu.

Markasit (FeS,) krystaluje v orthorombické soustavé. Rozméry jeho zékladni buniky jsou a = 0,4436 nm,
b=0,5414 nm, ¢ = 0,3381 nm, hustota je 4,87 g cm™. Urdete pocet atomi Fe a S v jeho zékladni butice.
Argon krystaluje po ochlazeni na teplotu-189 °C v plo$né centrované kubické miiZce. Hustota krystalického
argonu je 1,7 g cm™, délka hrany jeho zakladni bufiky 0,54 nm. Vypocitejte Avogadrovu konstantu.

Na vzajemné rovnobézné roviny krystalu, vzdalené od sebe 0,2 nm, dopada svazek monochromatického
rentgenova zafeni o vinové délce 0,14 nm pod thlem  a) 17,3° b) 20,5° c)44,5° d) 55,3°.
Pti kterém z téchto uhlu dopadu dojde k difrakci rentgenova zateni?

Vypocitejte vzdalenost rovin v krystalu, na kterych dojde k difrakci zafeni K (Mo) (4 =0,071 nm), dopada-li
na tyto roviny pod uhlem 26,42°.

K difrakei zareni K (Fe) (4 = 0,1936 nm) na krystalu a-kfemene dochéazi, dopada-li toto zafeni na osnovu
krystalografickych rovin pod thlem 44,75°. Vypocitejte vzdalenost rovin v krystalu a-kiemene difraktujicich
zateni K ,(Fe) a vlnovou délku zateni K ,(Fe), je-1i Bragglv uhel pro difrakci tohoto zafeni na stejném

systému rovin a-kfemene 44,86°.
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4.3. Skupenské zmény a Gibbsiv zakon fazi

10.

1.

12.
13.

A

Formulujte Le Chateliertiv princip (princip akce a reakce).
Jak se nazyvaji jednotlivé skupenské zmeény latek? Pii kterych chemickych operacich se vyuziva sku-

penskych zmén pro izolaci Cistych sloZek ze smési?

. Nakreslete prib¢h zavislosti tlaku nasycené vodni pary na teploté. Na grafu vyznacte teplotu varu vody za

normalniho tlaku. Jak 1ze na zéklad¢ této zavislosti urcovat teplotu varu vody pfi riiznych tlacich?
Schematicky nakreslete zavislost tlaku nasycené pary diethyletheru a ethylalkoholu na teploté, vite-li, ze:
a) tlak nasycené pary (C,H;),0 je pfi teploté 0 °C vyssi nez tlak nasycené pary C,H;OH pfi téze teploté,
b) teplota varu ethylalkoholu je vy$si nez teplota varu diethyletheru.

Zinkova a sklenéna ty¢ byly zahtaty na teplotu tani zinku (420 °C). Ze zinkové tyCe zacal odkapavat
roztaveny zinek, sklenéna ty¢inka zmegkla, ale sklo netélo. Vysvétlete rozdil v chovani obou latek.

Ur¢ité mnozstvi ledu o teploté -10 °C bylo v uzaviené nadobé rovnomérné zahtivano tak dlouho, az teplota
vodni pary dosahla 110 °C. Schematicky nakreslete zavislost teploty H,O na délce zahtivani a udejte, co
predstavuji jednotlivé ¢asti kiivky.

Nakreslete fazovy diagram vody, pojmenujte jednotlivé kiivky, vyznacte oblasti existence jednotlivych fazi,
kriticky a trojny bod. Pro¢ soufadnice trojného bodu vody nejsou 0 °C a 101,325 kPa? Z diagramu zjistéte,
jak zévisi teplota tani ledu na tlaku. V oblasti existence plynné faze zvolte libovolny bod a popiste, jakymi
zpusoby je mozZné uskutecnit ptechod z plynné faze charakterizované souradnicemi zvolené¢ho bodu do
oblasti existence tuhé, resp. kapalné faze.

Tuhy oxid uhli¢ity (suchy led) se bézné pouziva k chlazeni. Rozhodnéte, zda oxid uhli¢ity mize byt za nor-
malniho tlaku kapalny. Trojny bod ve fazovém diagramu oxidu uhli¢itého lezi pii -57 °C a tlaku 527 kPa.
Ur¢ita latka ma teplotu tani 46 °C, teplotu varu 156 °C, kritickou teplotu 457 °C a kriticky tlak 29 MPa. Jeji
trojny bod lezi pfi teploté 48 °C a tlaku 2,4 kPa. Nakreslete fazovy diagram této latky, zjistéte, jak se meéni
jeji objem pi1 piechodu z kapalné do tuh¢ faze, jaky vliv na jeji teplotu tani bude mit zvySeni tlaku a
odhadnéte, zda v ni existuji slabé nebo silné intermolekularni interakce.

Mezimolekularni pfitazlivé sily jsou vétsi v kapalném methanu neZ v kapalném argonu. Ktera z obou latek
ma vyssi hodnotu kritické teploty?

Kapalny kyslik je uchovavan v naddobéch, které nejsou neprodySné uzavieny, kdezto kapalny oxid uhlicity
je expedovan v uzavienych tlakovych lahvich. Z jakého diivodu jsou tyto dvé kapaliny uchovavany riznym
zpusobem? Kritické teplota O, je 155 K a CO, 305 K.

Pro¢ zména vnéjsiho tlaku ma vétsi vliv na zménu teploty varu nez na zménu teploty tani latek?
Rozhodnéte, zda je nebo neni mozné, aby latka existovala:

a) v kapalném stavu za teploty vyssi, neZ je jeji kriticka teplota,

b) v kapalném stavu pod teplotou svého trojného bodu,

¢) v tuhém stavu nad teplotou svého trojného bodu.
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14. Urcité mnozstvi plynné latky je uzavieno ve valcové nadobé. Popiste, k jakym skupenskym pfeméndm do-

15.

chazi, stlacujeme-li plyn v nadobé¢ a je-li teplota plynu niZsi, resp. vyssi, nezZ jeho kriticka teplota. Schematic-
ky nakreslete zavislost tlaku plynu na jeho objemu pro oba piipady.

Definujte fazi, slozku, nezavislou slozku a stupen volnosti soustavy. Formulujte Gibbstv fazovy zékon.

16. Nakreslete fazovy diagram siry. Jak se nazyvaji jednotlivé kiivky tohoto diagramu a jaké oblasti vymezuji?

Pomoci Gibbsova zakona vypocitejte, kolik stupiii volnosti ma soustava, ve které je v rovnovaze kapalna

sira se svou parou.

B

1. Kolik slozek a stupiiii volnosti ma soustava Na,SO,.10H,0 (s) - Na,SO, (s) - nasyceny roztok Na,SO,?
ReSeni:

V soustavé jsou tii faze (dve tuhé latky a kapalny vodny roztok) a dvé slozky (siran sodny a voda). Podle
fazového zékona je pocet stupni volnosti v=s-f+2=2-3+2=1.
Soustava je univariantni.

2. Urcete pocet fazi, nezavislych sloZek a stupiili volnosti v rovnovazné soustave tvotfené chloridem amonnym

a produkty jeho termického rozkladu.
ReSeni:

Termickou disociaci NH,ClI popisuje rovnice NH,Cl === NH, + HCI. V soustavé jsou tedy dvé faze
(tuhd a plynnd) a tfi slozky (NH,CI, NH, a HCI). Mezi témito slozkami v8ak existuje stechiometricka zavis-
lost vyjadrena rovnici a dale zavislost mezi parcialnimi tlaky NH; a HCI (tyto tlaky jsou si rovny). Pocet ne-
zavislych slozek je tedy v této soustavé roven jedné (tii slozky minus dvé zavislosti) a pocet stupnil volnosti
v=s-f+2=1-2+2 = 1.

Soustava je univariantni (napi. volbou teploty jsou urceny parciélni tlaky plynti a naopak).
C

1. Jaky objem zaujima jeden mol vody za nasledujicich podminek
a)led, 0 °C, p=0,9168 g cm™ ¢) kapalna voda, 100 °C, p = 0,9584 g cm™
b) kapalna voda, 0 °C, p = 0,9999 g cm™ d) vodni para, 100 °C, p = 101,325 kPa

2. Pti teploté -3 °C se ustavila rovnovaha H,O (s) === H,O (g), pfi niz byl tlak vodni pary nad ledem
0,476 kPa a hustota ledu 0,917 g cm™. Jaky disledek na ustavenou rovnovahu bude mit snizeni tlaku v
soustaveé pod hodnotu 0,476 kPa pfi nezménéné teplote?

3. Jaky dasledek na rovnovahu H,O (s) === H,O (l) ustavenou pii teploté¢ 0 °C a tlaku 101,325 kPa (za
téchto podminek je hustota ledu mensi nez hustota kapalné vody), bude mit zvySeni tlaku v soustavé nad
hodnotu 101,325 kPa pii nezménéné teploté?

4. Pfiteploté tani (5,5 °C) je hustota pevného benzenu 1,014 g cm™ a hustota kapalného benzenu 0,895 g cm™.
Bylo by moZzné bruslit na tuhém benzenu?

5. Urcete maximalni pocet stupiiit volnosti dvouslozkové soustavy.
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6.

10.
1.

Kterd z nasledujicich soustav je univariantni?

a) vodny roztok NaCl c¢) H,O(s) - H,0(g)

b) C,H;OH(]) - C,H;OH(g) d) tavenina zlata

Ktera z nasledujicich soustav je bivariantni?

a) tavenina olova ¢) nasyceny roztok nad NaCl(s)

b) vodny roztok CH,COOH d) NH,CI(s) - NH;(g) - HCI(g)

Kolik stupiiii volnosti ma soustava, v nizZ je voda v rovnovaze s ledem a vodni parou?

Jaky musi byt tlak, aby se pfi teploté¢ 100 °C nachazela v rovnovaze kapalna voda a vodni para? Ktera faze
zlistane v soustave, jestlize se snizi tlak v soustave pii nezménéné teploté?

Urcete pocet nezavislych slozek v rovnovazné soustavé H, + 20, —= H,0.

Urcete pocet fazi, nezavislych slozek a stupiii volnosti v rovnovazné soustavé, ktera je tvorena uhlic¢itanem

vapenatym a produkty jeho termického rozkladu.
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Posud'te, které¢ z nasledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovédi zdivodnéte.

Pti nizkém tlaku je rychlost pohybu molekul plynu mensi nez pti vysokém tlaku.

Divodik ma pti dané teploté a tlaku nejvyssi sttedni kinetickou energii ze vSech plynt.

Stiedni kineticka energie molekul jednoho molu idealniho plynu je 3RT.

Soucin tlaku a objemu urc¢itého mnozstvi idedlniho plynu je ptimo umérny jeho teplote.

Objem jakéhokoliv mnoZstvi idealniho plynu pii teploté 0 K je nulovy.

Normalni molarni objem H,, O, a He je stejny.

V jednom molu plynu je pii 100 °C stejny pocet molekul, jako pii 0 °C.

Stejnd hmotnostni mnoZstvi riznych plynii obsahuji za norméalnich podminek stejny pocet molekul.

Vyraz pV/T pro ur€ité mnozstvi idedlniho plynu nezéavisi na tlaku.

. Stavova rovnice plati pfesné pouze pro 1 mol redln¢ho plynu.

. Relativni molekulovou hmotnost plynu miizeme spocitat z jeho hustoty zméfené pii urcité teploté a tlaku.
. Pti teploté 100 °C a tlaku 100 kPa ma oxid dusny vétsi hustotu nez oxid dusity.

. Pti konstantnim objemu je celkovy tlak ur¢itého mnozstvi smési plynti pfimo zavisly na teploté smési.

. P1i kritické teploté dosahuje stfedni kineticka energie molekul (atomt) plynu maximalni hodnoty.

. Latky, které maji vysokou hodnotu kritického tlaku, maji zpravidla nizkou hodnotu kritické teploty.

. Rychlost difuze plynu je nepiimo umérnd druhé odmocniné z jeho hustoty.

. Chovani realného plynu se nejvice podoba chovéni idedlniho plynu pii vysokém tlaku a nizké teploté.

. Konstanta a ve van der Waalsové rovnici charakterizuje vlastni objem molekul (atomi) redlného plynu.
. Ke vzijemnym srazkam mezi molekulami dochazi ¢astéji v plynech nezZ v kapalinéch.

. Kapaliny jsou zcela nestlacitelné.

. Voda ponechana v oteviené nadobé na vzduchu pfi teploté 20 °C se po urcité dobé odpaii.
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Pti 100 °C a tlaku 101,325 kPa je molarni objem H,O (1) mensi neZ molarni objem H,O (g).

Molérni objem vody je pti 80 °C a 90 °C stejny.

Zanormalniho vnéjsiho tlaku je tlak nasycenych par chloroformu CHCI, pfi teploté jeho varu (61,2 °C) vétsi
nez tlak nasycenych par H,O pii 100 °C.

V kapaliné pfi teploté varu maji vSechny molekuly stejnou kinetickou energii.

Teplota varu vody je vzdy 100 °C.

Tlak nasycenych par libovolné kapaliny se pfi kritické teploté rovna kritickému tlaku.

Latky, které vytvareji molekulové krystaly, maji nizké teploty tani a varu. Latky, jejichz struktura je atomova,
jsou tvrdé, nerozpustné ve vode a maji vysoké teploty tani a varu.

V molekulovych krystalech jsou atomy v molekuldch vazany van der Waalsovymi silami.

Iontové krystaly jsou dobrymi vodici elektrického proudu.

Dobr4é tepelna vodivost kovi je zplisobena vysokou pohyblivosti jejich kationtl v krystalové miiZce.
Jsou-li v krystalové struktute kovu stfedy atomt kazdé tieti (Ctvrté) vrstvy jsou nad stfedy atomt vrstvy prv-
ni, vznika nejtésnéji usporadana Sesterena (plosné centrovana krychlovd) struktura.

Ochlazujeme-li ¢istou kapalnou latku, dojde pfi urcité teploté k tuhnuti kapaliny a teplota smési kapaliny
s tuhou latkou zGstava pii nepferuSovaném chlazeni po urcitou dobu konstantni.

Kiivky ve fazovém diagramu udavaji podminky, za nichz jsou dvé faze v rovnovaze.

H,O (s), H,O (1) a H,0 (g) jsou v rovnovaze pouze v trojném bod¢ (0,01 °C, 101,325 kPa) fazového
diagramu vody.

Nachdzi-li se soustava tuha latka - kapalina v rovnovaze, zptisobi dodani tepla této soustaveé ibytek mnoZstvi
tuhé latky.

Zvyseni vnéjsiho tlaku ma u vétSiny tuhych latek za nasledek sniZeni teploty tani.

Gibbstv zdkon fazi udava, jak je mozné meénit teplotu, tlak nebo koncentraci ve viceslozkovém systému, aniz
se porusi jeho fazové sloZeni.

V univariantni soustavé H,O (1) - H,O (g) miizeme neomezené menit teplotu, aniz by jedna z fazi zanikla.
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5. Roztoky

5.1. Koncentrace roztoku

A

1. Definujte a vysvétlete ndsledujici pojmy: roztok, rozpoustédlo, koncentrace roztoku, rozpustnost latky, kiiv-
ky rozpustnosti, nasyceny, nenasyceny a presyceny roztok, sméSovaci rovnice, kiizové pravidlo.
2. Uved’te nejbeznéjsi zplisoby vyjadfovani koncentrace roztoki.
3. Kuvalitativné odhadnéte rozpustnost:
a) diethyletheru ve vodg, v ethylalkoholu a v benzenu,
b) chlorovodiku ve vodé a v benzinu,
¢) ledu v kapalném fluorovodiku a v benzinu (pfi teploté 0 °C),
d) siranu sodného ve vodé¢, v diethyletheru a v chloridu uhli¢itém,
e) jodoformu ve vod¢ a v chloridu uhli¢itém, f) pentanu ve vod¢ a v oktanu.
4. Navrhnéte jednoduchy pokus, pomoci néhoz mlzete zjistit, zda rozpustnost latky vzrista ¢i klesé se zvySujici
se teplotou rozpoustédla.
5. Oroztoku latky A neni znamo, zda je nasyceny, nenasyceny nebo presyceny. Navrhnéte jednoduché zkousky,
pomoci nichz zjistite, ktera z uvedenych moznosti pfichazi v uvahu.
Poznamka: Zapis, jako napft. “2,5 M roztok™ (¢ti dva a ptil moléarni roztok), se v praxi ¢asto pouziva

jako méné spravna alternativa k “roztok o koncentraci 2,5 mol.dm™”.

B

1. Vypotitejte, kolik gram NaNO; a kolik cm® H,O je tfeba na piipravu 2,5 kg a 2,5 dm’ 10% roztoku NaNO,
o hustoté 1,0674 g cm™.
ReSeni:
Soucet hmotnosti vody a rozpusténé latky (NaNO,) je 2,5 kg; hmotnost NaNO; je 10 % z 2,5 kg,
hmotnost vody 90 % z 2,5 kg

2,5kg ......... 100 % 2,5kg ......... 100 %
xkg......... 10 % vkg........ 90 %
x=250g y=2250 g (cm®)

Na piipravu 2,5 kg 10% roztoku je tfeba 250 g NaNO, a 2250 cm® vody.
Hmotnost 2,5 dm® 10% roztoku NaNO, vypocitame ze vztahu m = Vp =2500 cm’ . 1,0674 g cm™ = 2668,5 g

2668,5¢........ 100 % 2668,5¢........ 100 %
X 10 % Y G, 90 %
X =2669g y = 2401,6 g (cm’)

Mnozstvi jedné sloZky v roztoku miizeme samoziejmé vypocitat také z rozdilu hmotnosti celého roztoku
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a hmotnosti druhé slozky. Naptiklad hmotnost vody, ktera je potiebna na piipravu 2,5 dm® 10% roztoku
NaNO;, je 2668,5 g - 266,9 g =2401,6 g.
Na piipravu 2,5 dm® 10% roztoku NaNO, je tieba pouzit 266,9 g NaNO, a 2401,6 cm® H,O.

2. 200 cm® vodného roztoku obsahuje 120 cm?® ethylalkoholu. Vypoditejte jeho koncentraci v obj. %.

ReSeni:
200 cm’ ......... 100 obj. %
120cm® ............ x obj. %
x = 60 obj. %

Roztok obsahuje 60 obj. % ethylalkoholu.

3. Kolik gramt modré skalice CuSO,.5H,0 (M:"(CuS0O,.5H,0) = 249,68) lze ziskat z 1,5 kg 15% roztoku
CuSO, (M"(CuS0O,) = 159,60) po odpateni vody?
ReSeni:
1,5 kg 15% roztoku CuSO, obsahuje 1,5 kg . 0,15 = 0,225 kg CuSO,

159,6 g CuSO,........ 249,68 g CuSO,.5H,0
225,0 gCuSOy ..ccuuuen.ne. x g CuS0O,.5H,0

x = 351,99 g CuSO,.5H,0
Z 1,5 kg 15% roztoku siranu m&d’natého Ize po tplném odpareni vody ziskat 352 g CuSO,.5H,0.

4. Kolik dm® 30% roztoku H,SO, (p = 1,2185 g cm™, M*(H,SO,) = 98,07) je tfeba k neutralizaci 0,5 dm’
30% roztoku KOH (p = 1,2879 g cm”, M"(KOH) = 56,105) za piedpokladu, Zze vznika K,SO,?
ReSeni:

Hmotnost 0,5 dm® 30% KOH vypocitime ze vztahu m = Vp =500 cm’ . 1,2879 g cm™ = 643,95 g. Obsah
KOH v 500 cm® 30% roztoku KOH je 643,95 g . 0,30 = 193,2 g. Neutralizaci popisuje rovnice
2KOH + H,80, —> K,SO, + 2H,0

2.56,105 gKOH ........ 98,07 g 100% H,SO,
1932 gKOH...... x g100% H,S0,

x=168,9 g 100% H,SO,
Hmotnost 1 c¢m’ 30% roztoku H,SO, je 1,2185 g a obsah H,SO, v 1 cm’ tohoto roztoku je
1,2185 g. 0,30 = 10,3656 g. Obsah H,SO, a KOH v 1 cm’ roztoku o ptislu$né procentové koncentraci miizeme

zjistit z tabulek.

1 cm® 30% roztoku H,SO, obsahuje .... 0,3656 g H,SO,
x cm® 30% roztoku H,SO, obsahuje ...... 168,9 g H,SO,

x=462,0 cm’
K neutralizaci 0,5 dm’ 30% roztoku KOH je tfeba 0,462 dm’ 30% H,SO,.

5. Kolik cm® vody musime pfidat ke 150 cm® 26% roztoku kyseliny chlorovodikové o hustoté 1,129 g cm™,

abychom pfipravili 10% roztok?
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ReSeni:
Vypocitime hmotnost 150 cm’® 26% roztoku HCL: m = Vp = 150 cm’ . 1,129 g em™ = 169,35 g. Toto
mnozstvi 26% roztoku HCI obsahuje 169,35 g . 0,26 =44,031 g HCI. Stejné mnozstvi HCI bude obsahovat

1 pfipraveny 10% roztok

44031 g ..cnee. 10 %
X g 100 %
x = 44031 ¢g

K ptivodnim 150 ¢cm® (169,35 g) 26% roztoku HCI je nutno pfidat 440,31 g - 169,35 g = 270,96 g (cm®)
vody, aby vznikl 10% roztok HCI.
Ptiklad miZeme vyfesit také pomoci sméSovaciho pravidla
kde m, je hmotnost roztoku o procentové koncentraci c; a ¢ je procentova koncentrace vysledného roztoku.
Dosazenim dostaneme
m;.0 + 150 cm’. 1,129 gem™ . 26 = (m, + 150 cm’ . 1,129 gem™) . 10 m, = 270,96 g H,0
(H,0) (26% roztok HCI) (vysledny roztok)

. Vypoditejte procentovou koncentraci roztoku, ktery vznikne smichanim 1 dm® 14% roztoku NaCl o hustoté
1,10 gcm™ s 2 kg 5% roztoku NaCl a s 1 kg vody.
ReSeni:
Koncentraci vysledného roztoku vypocitame ze sméSovaci rovnice
ldm’.1,10kgdm®.14+2kg.5+1kg.0 = (1,1 +2,0+1,0).c c = 6,195%

Koncentrace vzniklého roztoku je 6,2 %.

. Pomoci kifzového pravidla vypoéitejte, kolik cm® 80% kyseliny fosfore¢né o hustoté 1,633 g cm™ a kolik
cm’ vody je nutné smichat, aby vzniklo 500 cm’ 4% roztoku H;PO, s hustotou 1,020 g cm™.
ReSeni:
80% roztok H,O (1. 0%
H,PO, roztok H,PO,)

80% 0%
V] \4(y/ 0
/ 0\
4 76

Smichanim 80% roztoku H,PO, a H,0O v hmotnostnim poméru 4 : 76 ptipravime 4% roztok H,PO,. Napf.
smichanim 4 g 80% roztoku H,PO, se 76 g (cm*) H,O ziskame 80 g 4% roztoku H,PO,.
500 cm’® 4% roztoku H,PO,, které mame pfipravit, ma hmotnost 500 cm® . 1,020 gecm™ = 510 g

na 80 g 4% roztoku H,PO, pottebujeme 4,0 g 80% roztoku H,PO,
nasl0g " X g e

x = 25,5 g 80% roztoku H,PO,
255¢g
1,633 gcm™

= 15,62 cm® 80% roztoku H,PO,
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na 80 g 4% roztoku H,PO, potiebujeme ...... 76 cm® H,O
na510g L ycm’® H,0

y = 484,5 cm’ H,0
K ptipravé 500 cm’ 4% roztoku H,PO, pouZijeme 15,62 cm’ 80% H,PO, a 484,5 cm’ H,0.

8. 180 cm’ roztoku obsahuje 11,476 g KOH (MS™(KOH) = 56,105). Vypocitejte jeho molaritu.
Reseni:
Molarita (M) roztoku je rovna po¢tu mold rozpusténé latky v 1 dm’ roztoku

180 cm® roztoku obsahuje 11,476 g KOH
1000 cm® - Le— x gKOH

x = 63,756 g KOH

1 M roztok KOH obsahuje 56,105 ¢ KOH v 1 dm’
yM e " e 63,756 g KOH v 1 dm’

y = 1,1364 M

Koncentrace roztoku je 1,1364 mol dm™.

9. Vypodcitejte procentovou koncentraci 13,57 M HF (MS"(HF) = 20,006), jehoz hustota je 1,086 g cm™.
ReSeni:
Hmotnost 1 dm® 13,57 M roztoku HF je m = Vp = 1000 cm’ . 1,086 g cm™ = 1086 g. V 1086 g tohoto
roztoku je obsazeno 13,57 moli HF, tj. 13,57 mol . 20,006 g mol" = 271,48 ¢ HF

271,48 g oo, x %
1086,0 g......... 100 %
x = 25,0%

13,57 M roztok kyseliny fluorovodikové je 25%.

10. Kolik gramt Ba(OH),.8H,0 (M*"(Ba(OH),.8H,0) = 315,48) je tieba na piipravu 2 dm’ 0,125 M roztoku
Ba(OH), (M3"(Ba(OH),) = 171,35)?
ReSeni:
1 dm’ 1 M roztoku Ba(OH), obsahuje 171,35 g Ba(OH),, 2 dm’ 0,125 M roztoku Ba(OH), obsahuji
171,35. 0,125 .2 =42,8375 g Ba(OH),

171,35 g mol™ Ba(OH), ............ 315,48 g mol”! Ba(OH),.8H,0
42,8375 gBa(OH), .cocceevieiieeee. X g Ba(OH),.8H,0

x = 78,87 g Ba(OH),.8H,0
Na pfipravu 2 dm® 0,125 M roztoku Ba(OH), je tieba 78,87 g Ba(OH),.8H,0.

11. Kolik cm® 36% roztoku HCI (M™(HCI) = 36,461, p=1,1789 g cm™) je tfeba na piipravu 2 dm® 1 M roztoku
kyseliny chlorovodikové?
Reseni:

2 dm’ 1 M roztoku HCI obsahuji 2 . 36,461 g = 72,922 g HCI
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1 cm® 36% roztoku HCI obsahuje ....... 1,1789 g . 0,36 = 0,4244 g HCI
x cm’ M emmmmeis e saetsseressretssases 72,922 ¢ HCI

x=171,82 cm® 36% roztoku HCI
Na piipravu 2 dm® 1 M roztoku HCl je tieba 171,82 cm® 36% HCI.

12. Kolik gramt AgNO, (M"(AgNO,) = 169,873) obsahuje 0,5 dm® 0,625 M roztoku AgNO,?

Reseni:
1 dm® 1 M roztoku AgNO, obsahuje ............. 169,873 g AgNO,
0,5dm’ 1M C 0,5. 169,873 g AgNO,
0,5 dm® 0,625 M L x g AgNO,

x =53,085 g AgNO,
0,5 dm® 0,625 M roztoku AgNO, obsahuje 53,085 g AgNO.,.

13. Vypocitejte molalitu 30% roztoku H,SO, (p = 1,2185 g cm™, M*™(H,SO,) = 98,07).
Reseni:
Vypo&itame mnozstvi H,SO, a H,O v 1 dm’ 30% roztoku H,SO,, jehoz hmotnost je
1000 cm’ . 1,2185 g cm™ = 1218,5 g. 1 dm’ 30% H,SO, obsahuje 1218,5 g . 0,30 = 365,55 g H,SO, a
1218,5 g. 0,70 = 852,95 g H,0O. Molalita roztoku (m) udava pocet molt rozpusténé latky v 1 kg rozpou-

Stédla. Pro 30% roztok H,SO, plati
365,55 g H,SO, je rozpusténo v 852,95 ¢ H,O
y gH,S0, ----- M- 1000,00 g H,O

y = 428,57 g H,SO, = 4,37 mol H,SO,
30% roztok H,SO, je 4,37 molalni.

14. Vyjadiete v molarnich zlomcich koncentrace KI (M™(KI) = 166,002) a vody (M:"(H,0) = 18,0152) v
50% vodném roztoku KI.
Reseni:
Molarni zlomek (x(1)) i-t€ slozky roztoku udava pomér poctu molt této slozky (n(i)) k celkovému poctu
molt vSech slozek v roztoku (soucet molarnich zlomkt vSech sloZek roztoku se musi rovnat 1,0000). 100 g
50 % roztoku KI obsahuje 50 g KI a 50 g H,0O

KI 50,0
akry = KD .~ 0,3012 mol
MTKID) 166,002 g mol
H,0 50,0
n(,0) = 4O S~ 27754 mol

MTH,0) 18,0152 g mol
n(KI) 0,3012 mol

X(KI) = - ~ 0,0979

n(KI) + n(H,0) 0,3012 mol + 2,7754 mol

n(H,0) 2,7754 mol

X(H,0) = - ~ 0,9021

n(KD) + n(H,0)  0,3012 mol + 2,7754 mol

Koncentrace obou slozek roztoku vyjadiené v molarnich zlomcich jsou x(KI) = 0,0979 ax(H,0O) = 0,9021.

15. Kolik gram@i KMnO, je nutné navéazit na ptipravu 1 dm’ roztoku KMnO, pro titraci v kyselém prostiedi tak,

aby 1 cm’ tohoto roztoku zoxidoval veskeré Fe**, které je obsazeno v 1 cm’ 1 M roztoku FeSO,?
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ReSeni:
V kyselém prostiedi se MnO; redukuje na Mn*" a Fe** se oxiduje na Fe’*. 1 mol KMnO, zoxiduje 5 molt

FeSO,
1dm’ 1M roztoku KMnO, je ekvivalentni 5dm’ 1M roztoku FeSO,
1dm® 02M " 1dm® 1M roztoku FeSO,
lem’ 02M " lecm® 1 M roztoku FeSO,

Na titraci je nutno pouzit 0,2 M roztok KMnO,. Na piipravu 1 dm’ takového roztoku KMnO, je tieba 0,2
molu KMnO, tj. 158,034 g mol™ . 0,2 mol = 31,6067 g KMnO,.

16. Na vysrazeni Ag” ve form& AgCl z 15 cm’ roztoku AgNO, bylo spotfebovano 24,0 cm® 1 M roztoku NaCl.
Vypotitejte molaritu roztoku AgNO; a jeho mnozstvi, které je tieba na pfipravu 200 cm’ 0,25 M roztoku.
ReSeni:

AgNO, reaguje s NaCl v molarnim poméru 1 : 1
1 dm’ 1 M roztoku NaCl zreagujes 1 dm’ 1 M roztoku AgNO,
15cm’ 1M " s 15cm’ 1 M roztoku AgNO,
24cm’® 1M " s 15cm’ x M roztoku AgNO,
x=16M
Plati rovnéz vztah V,\M,v, = V,M,v,, kde V" je objem roztoku o molarité M, v je ¢islo, které udava pocet
atomu H (pocet ionti H;O", OH nebo pocet elektronit) s nimiZ reaguje (nebo ho nahrazuje) pti urcité reakci
jeden atom (ion, molekula) uvazované latky. Molaritu roztoku AgNO, miZeme vypocitat i s jeho vyuZzitim
M, - Vziﬁ‘:z _ 240 clnslio i nr1131(?11dm'3 1 1.6 mol dm
Vyuzitim téhoZ vztahu vypocitame i objem roztoku AgNO,, ktery je potfebny na piipravu 200 cm® 0,25 M
roztoku AgNO,
v - V;fi\lzz _ 200 CIE; .rg;215dr;_(;l'dlm‘3 1 31.25 em’
Na piipravu 200 cm’® 0,25 M AgNO,; je tfeba 31,25 cm® 1,6 M roztoku AgNO,.
17. 19,7658 g roztoku HBr (M:"(HBr) = 80,912) bylo zfedéno v odmérmé bafice na objem 100 cm’. Na neutra-

lizaci 20,00 cm’ tohoto roztoku bylo spotiebovano 15,50 cm® 1 M roztoku NaOH. Vypogitejte procentualni

koncentraci HBr v ptivodnim roztoku.

ReSeni:
lem® 1M roztoku NaOH zneutralizuje 1 cm’ 1M HBr
lem’ 1M " 0,08091 g HBr
1550cm’ 1M " x gHBr

x=1,2541 g HBr
Ve 20,00 cm® piipraveného roztoku HBr (na titraci bylo ze 100 cm® roztoku v odmérné bafice pouZito jen
20,00 cm®) je obsazeno 1,2541 g HBr. Ve 100 cm’ roztoku je obsazeno 1,2541 g. 5 = 6,2705 g HBr. Stejné

mnozstvi HBr je obsazeno v 19,7658 g analyzovaného roztoku HBr.

6,2705
Procentualni koncentrace HBr v analyzovaném roztoku je W . 100 = 31,72 %.
) g
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Kolik gramti KCI a kolik grami vody obsahuje 400 g roztoku KCI nasyceného pii teploté 0 °C?
Reseni:

V tabulkéch si vyhledame rozpustnost KCl1 ve vodé pii 0 °C - ve 100 g H,O se pfi teploté 0 °C rozpusti
27,6 g KCL

127,6 g pti 0 °C nasyceného roztoku KCI obsahuje 27,6 g KCI
400 g " x gKCl

x = 86,52 g KCl
Obsah vody ve 400 g roztoku je 400 g - 86,52 g = 313,48 g.
400 g roztoku KCl nasyceného pii 0 °C obsahuje 86,5 g KCl a 313,5 g H,O.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

C

Jaka je procentova koncentrace roztoku, ktery vznikl rozpusSténim 525 g soli ve 2,5 kg rozpoustédla?
Kolik gramii cukru je nutno rozpustit ve 4,5 dm’ vody, abychom ziskali 15% roztok?

Vypotitejte, v kolika gramech 6% roztoku NaCl (p = 1,0413 g cm™) je obsazeno 12,0 g NaCl a kolik ¢cm’
tohoto roztoku obsahuje 12,0 g NaCl.

Roztok vznikl rozpusténim 25,0 g fenolu ve 100 cm® methanolu (p = 0,7917 g cm™). Vypoéitejte jeho kon-
centraci v hmotnostnich procentech.

Ve 100 g vody se pii 20 °C rozpusti 62,1 g FeSO,.7H,0. Vypocitejte procentudlni koncentraci FeSO,.
Kolik gramti Na,CO,.10H,0 a kolik cm® H,O pouzijeme k piipravé 0,5 dm’ 12% roztoku uhli¢itanu sodného
o hustoté 1,1244 g cm™?

Kolik gramii H,SO, obsahuje 1 cm® 44% H,SO, (p = 1,3384 g cm™)?

180 g23,5% roztoku NaBr bylo odpafenim vody zahusténo na 40% roztok. Vypocitejte hmotnost zahusténé-
ho roztoku a objem vody, ktery byl z ptivodniho roztoku odpaten.

47,4 g roztoku HCIO, zaujima objem 40,0 cm’. Pomoci tabulek zjistéte koncentraci tohoto roztoku v
hmotnostnich procentech.

Na jaky objem musi byt zied&no 5,0 cm® 6% roztoku K,SO, o hustot& 1,0477 g cm™, aby 1 cm’ vzniklého
roztoku obsahoval 5,0 mg drasliku?

Kolik grami NaNO, je tieba na ptipravu 50 cm’ roztoku, ktery bude v 1 cm® obsahovat 70,0 mg Na?
Reakei 20,0 g K,CO, s 50% roztokem H,SO, byl ptipraven KHSO,. Vypoéitejte, kolik cm® 96% H,SO,
(p = 1,8355 g cm™) a kolik cm’ vody pouZijeme na ptipravu potfebného mnozstvi 50% roztoku H,SO,.

V jakém objemu 50% roztoku HNO;, (p = 1,3100 g cm™) je obsazeno takové mnozstvi HNO,, které zneutra-
lizuje 100 cm’® 20% NaOH (p = 1,2191 g cm™)?

200 g 14% roztoku NaCl bylo ptipraveno neutralizaci roztoku NaOH plynnym chlorovodikem. Vypocitejte
procentovou koncentraci roztoku NaOH pied neutralizaci amnozstvi HCl v dm’ (mé&feno za normalnich pod-
minek), které bylo na neutralizaci pouZito.

Hustota bezvodého CH,OH je 0,796 g ¢cm™, hustota 68% vodného roztoku CH,OH je 0,880 g cm™.
Vypocitejte koncentraci tohoto roztoku v objemovych procentech.

Vypotitejte, kolik cm® a kolik grami ethanolu (p =0,7893 g cm™) je obsaZeno v 1 dm’ jeho vodného roztoku

o koncentraci 40 obj. %.
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Jaka bude koncentrace roztoku K,CO,, ktery vznikl smichanim 1 dm® 10% roztoku (p = 1,09 g cm™) s 2 kg
20% roztoku a 2 dm® 30% roztoku (p = 1,30 g cm™)?

Kolik cm® vody musime piidat ke 180 cm® 35% roztoku kyseliny mravenéi HCOOH (p = 1,0847 g cm™), aby
vznikl 20% roztok (p = 1,0488 g cm™)? Jaky bude objem vzniklého roztoku?

Pomoci kiiZového pravidla vypocitejte, v jakém hmotnostnim a v jakém objemovém poméru musime smi-
chat 10% (p = 0,9575 g cm™) a 26% (p = 0,9040 g cm™) roztok amoniaku, aby vznikl 20% roztok.
Pomoci kifzového pravidla vypoditejte, kolik cm® 96% roztoku H,SO, (p = 1,8355 g cm™) a kolik cm® vody
potiebujeme na piipravu 1 dm’ 20% roztoku H,SO, (p = 1,1394 g cm™).

160 g 40% roztoku HNO;, (p = 1,0256 g cm™) bylo piidanim 5% roztoku HNO, (p = 1,0256 g cm™) ziedéno
na 15% roztok HNO,. Vypoditejte, kolik cm’ 5% roztoku HNO, bylo na fedéni pouZito.

Kolik gramt NaCl je nutno piidat k 1 dm’ 10% roztoku NaCl o hustoté 1,0707 g cm™, aby vznikl roztok
20% (p = 1,1478 g cm™)? Jaky bude objem piipraveného roztoku?

Kolik gramt BaCl,.2H,O0 je tfeba ptidat k 800 g 10% roztoku BaCl,, aby vznikl 30% roztok BaCl,?
Kolik cm’ 96% roztoku H,SO, (p = 1,8355 g cm™) je nutno ptidat ke 150 g oxidu sirového, aby vzniklo 30%
oleum (tj. 30% roztok SO, v H,SO,)?

Jaka je molarita roztoku KOH, jestlize v 1 ¢cm’® tohoto roztoku je obsazeno 5,61.10° g KOH?

Urdete molaritu roztoku obsahujiciho 16,021 g CH,OH ve 200 cm’ roztoku.

Kolik grami CH,COOH obsahuje 100 cm® jejiho 0,25 M roztoku?

Kolik grami BaCl,.2H,0 je potiebi k piipravé 1 dm’ 0,25 M a 0,5 dm’ 1 M roztoku BaCl,.

V jakém objemu 0,365 M roztoku FeCl, je obsazen 1 g Fe?

Kolik cm® 0,125 M roztoku Ize piipravit ze 3,5 g KOH?

Kolik dm’ plynného amoniaku (mé&feno za normalnich podminek) se uvolni varem z 0,25 dm® 2 M vodného
roztoku amoniaku?

200 cm® 2 M roztoku bylo ziedéno vodou na objem 0,8 dm’. Vypogitejte molaritu vysledného roztoku.
Kolik cm® 0,125 M roztoku H,SO, je mozno piipravit fedénim 25 cm’® 4 M roztoku H,SO, vodou?

Za ptedpokladu, ze objem vysledného roztoku je roven souctu objemi vychozich roztokl, vypocitejte
molaritu roztoku, ktery vznikl smichanim 1 dm® 1 M roztoku se 2 dm’ 2 M roztoku a 4 dm* 0,15 M roztoku
téze slouCeniny.

Kolik cm® 1,5 M roztoku je nutné piidat ke 2 dm’ 0,1 M roztoku téZe latky, abychom ziskali 0,2 M roztok?
Hustoty obou roztok jsou pfiblizn& 1,0 g cm™.

10 g 34,89% roztoku ZnCl, bylo zfedéno na objem 200 cm’. Vypoditejte molaritu vzniklého roztoku.

Na jaky objem musi byt zfedén roztok, ktery vznikl rozpusténim 50,0 g CuSO,.5H,0 ve 100 g vody, aby-
chom ziskali 0,5 M roztok CuSO,?

Kolik cm® 0,05 M roztoku (COOH), zneutralizuje 10,0 cm® 1% roztoku KOH (p = 1,0074 g cm™)?

10,0 gNaOH bylo zneutralizovano 5,15% roztokem HCI. Vypocitejte molaritu vzniklého roztoku NacCl, je-li
jeho hustota 1,055 g cm”.

Urcete molaritu roztoku kyseliny sirové pfipraveného ziedénim 12,963 g 96% roztoku H,SO, 70 cm® vody
(pouzijte tabulku hustot a koncentraci H,SO,).

Kolik cm® 1,1 M HCl je tieba k neutralizaci 50 cm® roztoku, ktery ve 100 cm® obsahuje 5 g NaOH?
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Naneutralizaci 0,2251 g dvojsytné kyseliny bylo spotfebovano 40,0 cm® 0,125 M roztoku KOH. Vypoditejte
jeji stfedni relativni molekulovou hmotnost.

25,7609 g azeotropni smési HCI s vodou (p = 1,0993 g cm™) bylo ziedéno na objem 100 cm’. Na neutralizaci
10,0 cm’ vzniklého roztoku bylo spotiebovano 14,30 cm® 1 M roztoku NaOH. Vypogitejte procentualni kon-
centraci a molaritu azeotropni smési HCI s vodou.

Z 2,4275 g smési kyseliny amidosirové a amidosiranu draselného bylo rozpusténim ve vodé piipraveno
250 c¢m’ roztoku. K neutralizaci 20,0 cm® vzniklého roztoku bylo spotiebovano 19,75 cm® 0,1 M roztoku
KOH. Vypocitejte procentudlni obsah kyseliny amidosirové ve smési.

Kolik cm® 0,25 M roztoku H,SO, je nutno piidat k 10 cm® 1 M roztoku BaCl,, aby se veskeré baryum vysra-
zelo jako BaSO,?

V 0,25 dm’ roztoku je obsazeno 5,023 g HCIO,. V jakém poméru je nutné smichat tento roztok s 10%
roztokem KOH (p = 1,0904 g cm™), aby vznikl neutralni roztok?

Kolik grami Agl se vylou¢i, piidame-li k 15,0 cm® 0,95 M roztoku AgNO, nadbytek roztoku KI?

Kolik gram@ K,Cr,0, obsahuje 1 dm® jeho roztoku, ktery je ekvivalentni 1 dm’ 0,5 M roztoku K1 pfi reakci
K,Cr,0, s KI v kyselém prostiedi?

Z navazky 0,6239 g znecisténého K,CrO, bylo v odmérné baiice pfipraveno 100 cm’ roztoku. Z tohoto rozto-
ku bylo odpipetovano 20,0 cm?, pfidana destilovana voda, K1, zfedéna HCl a roztok $krobu. Vylouceny jod
byl titrovan 0,1 M roztokem Na,S,0,, jehoZ spotieba na titraci ¢inila 18,90 cm’. Vypocitejte procentudlni
obsah K,CrO, v navézce.

Roztoku KMnO, se bézn¢ pouziva v odmérné analyze (manganometrii) ke kvantitativnimu stanoveni cetnych
redukujicich latek. Vypocitejte, jak koncentrovany roztok KMnO, si pfipravime pro manganometrické sta-
noveni FeSO, titraci v kyselém prostiedi a MnSO, titraci v neutralnim prostiedi tak, aby spotteba ptiprave-
nych roztokii KMnO, na titrace 10,0 cm’ pfiblizn& 0,2 M roztokd FeSO,, resp. MnSO,, ¢inila asi 20 cm’.
0,1315 g monohydratu §t'avelanu vapenatého bylo titrovano v prostiedi kyseliny sirové 0,02 M roztokem
KMnO,. Jeho spotieba na titraci ¢inila 17,90 cm®. Vypoditejte ¢istotu analyzované soli v procentech.
Dopliite koeficienty v rovnici As,O; + KBrO; + HCl —> As,0O; + HBr + KCl a vypocitejte, kolik
gramii As,O, obsahoval roztok, na jehoz titraci bylo spotfebovano 15,80 cm® 0,01 M roztoku KBrO,.
Kolik gramt kyseliny HA (MS"(HA) = 136,2) obsahuje 1 cm’ jejiho jedenactimolalniho roztoku, jehoZ husto-
taje 1,1230 g cm™?

Roztok obsahuje 116,16 gacetonu (CH,C(O)CH,), 138,21 g ethanolu (C,H;OH) a 126,11 g vody. Vyjadiete
koncentrace jeho slozek v molarnich zlomcich.

Ve 100 g vody bylo rozpusténo 12,1 g Na,SO,.10H,0. Vyjadrete sloZeni roztoku v molarnich zlomcich.
Vypotitejte molaritu 12% roztoku H,PO, (p = 1,0647 g cm™).

Vypotitejte procentovou koncentraci 3 M roztoku dusi¢nanu sodného o hustoté 1,1589 g cm”.

Kolik mold, gramti a procent HNO, obsahuje 250 ¢m® 2,03 M roztoku HNO, o hustot& 1,0661 g cm™?
Kolik cm® 96% H,SO, (p = 1,8355 g cm™) potiebujeme k piipraveé 1 dm’ 0,5 M roztoku H,SO,?

Kolik cm® 50% roztoku NaOH (p = 1,5253 g cm™) je nutné pouzit na piipravu 0,5 dm® 0,5 M NaOH?

Vypotitejte procentovou koncentraci 1,33 M roztoku uhli¢itanu draselného o hustot& 1,1490 g cm™.
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V 10 molech kapalného amoniaku se pfi teploté -33 °C rozpusti 4,63.10% moltt NH,CI. Vypo¢itejte procen-
tualni koncentraci NH,Cl v nasyceném roztoku této soli v kapalném amoniaku pti-33 °C arozpustnost chlo-
ridu amonného v g/100 cm? kapalného NH, (p = 0,6814 g cm™) pfi téze teploté.

Vypotitejte procentovou koncentraci a molalitu 2,7 M roztoku KCI o hustot& 1,1185 g cm™.
Dvanactinasobek molarni hmotnosti amoniaku byl rozpustén ve vod¢ za vzniku 1250 g roztoku. Vypocitejte
jeho procentudlni koncentraci.

Vypoditejte molaritu a molalitu roztoku, ktery ve 100 g obsahuje 10,0 g NaCl (p = 1,0707 g cm™).
Vypocitejte molaritu a molalitu 36% roztoku HCI (p = 1,1789 g cm™).

Ochlazenim 200 cm® 24% roztoku Na,SO, (p = 1,2336 g cm™) vykrystalovalo 90,0 g Na,SO,.10H,0. Vypo-
¢itejte molalitu zbylého roztoku.

Vypocitejte procentualni koncentraci 5 moléalniho roztoku KOH.

Hustota roztoku ethanolu ve vod& o koncentraci 50 hmot. % je 0,9138 g cm™. Vypocitejte molarni zlomek,
molaritu a molalitu C,H;OH v tomto roztoku.

Vypocitejte procentovou koncentraci a molaritu 1,0989 m roztoku KNO; o hustoté 1,0627 g cm”™.
Molarni zlomek CoSO, ve vodném roztoku této soli je roven 0,025. Vypocitejte molalitu a procentovou
koncentraci tohoto roztoku.

Kolik gramii dichromanu draselného se rozpusti pfi teploté 20 °C v 63,0 cm® vody? Rozpustnost K,CrO,
je pii této teploté 61,7 g K,CrO, ve 100 g H,O.

Kolik gramii K,Cr,0, se vylouci ve formé krystalil po ochlazeni 250 g jeho roztoku nasyceného pii teploté
60 °C, na teplotu 20 °C? Rozpustnost K,Cr,0, ve 100 g H,O je pii 20 °C 12 g a pi 60 °C 43 g.
Odpatenim veskeré vody z 15,245 g pfti teplot¢ 20 °C nasyceného roztoku latky A ve vod¢ bylo ziskano
4,052 g bezvodé latky A. Vypocitejte jeji rozpustnost ve 100 g vody pfi teploté 20 °C a procentudlni kon-
centraci nasycené¢ho vodného roztoku pfii téze teplote.

Kolik gramt K,SO, a kolik cm® vody je obsazeno ve 100 cm’ roztoku K,SO, nasyceného pfi teplote 20 °C?
Pti 20 °C se ve 100 g H,O rozpusti 11,11 g K,SO, za vzniku roztoku o hustoté 1,0817 g cm™.

Reakci vodného roztoku obsahujiciho 20,0 g NaOH s plynnym SO, mé byt pfipraven Na,SO,. V jakém mini-
malnim mnoZstvi vody musi byt potfebné mnozstvi NaOH rozpusténo, aby vznikly Na,SO, nevykrystaloval
pii 20 °C z roztoku? Ve 100 g vody se pii 20 °C rozpusti 26,9 g Na,SO;.

Kolik cm® vody musime pouzit na piekrystalovani 100 g H,BO,, jestliZe je chceme rozpustit ve vodé na roz-
tok nasyceny pii teploté 60 °C a ten pak ochladit na teplotu 20 °C? Kolik procent H;BO, z ptivodniho mnoz-
stvi se pfi takovém zplisobu krystalizace vylouci z roztoku? Rozpustnost H;BO, ve 100 g H,O je 5,04 g pfi
20 °C a 14,81 g pti 60 °C.

KHSO, byl pfipraven neutralizaci pottebného mnozstvi 50% roztoku H,SO, 200 g 25% roztoku K,CO,.
Vznikly roztok byl zahustovan pii teploté 100 °C tak dlouho, az se z n¢ho vyloucily prvni krystaly KHSO,.
Zahustény roztok pak byl ochlazen na teplotu 20 °C. Vypocitejte, kolik gramtit KHSO, se vylouc¢ilo z roztoku
po ochlazeni. Rozpustnost KHSO, ve 100 g H,O je 121,6 g pfi 100 °C a 51,4 g pii 20 °C.

Kolik dm® vody je nutno odpafit ze 2 kg 10% roztoku siranu draselnohlinitého, aby vznikl roztok této soli
nasyceny pii teploté 60 °C? Kolik grami KAI(SO,),.12H,0 vykrystaluje z tohoto roztoku po ochlazeni na
20 °C? Rozpustnost KAI(SO,),.12H,0 ve 100 g H,O je 11,4 g pi 20 °C a 57,5 g pti 60 °C.
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5.2. Vlastnosti ziredénych roztoki

A

1. Definujte a vysvétlete nasledujici pojmy: idealni roztok, tlak nasycené pary nad kapalinou, Raoultiv zékon,
negativni a pozitivni odchylky od Raoultova zakona, teplota varu kapaliny, zvySeni teploty varu a sniZeni

teploty tuhnuti roztokt, ebulioskopie, kryoskopie, osmoza, osmoticky tlak, van't Hoffav koeficient.

B

1. Tlak nasycenych par vody pii 25 °C je 3,17 kPa. Vypocitejte tlak nasycenych par H,O nad roztokem
15,014 g mocoviny (M"(CO(NH,),) = 60,056) v 90,076 g vody (M:"(H,0) = 18,0152) pii 25 °C.
ReSeni:

Podle Raoultova zakona je sniZeni tlaku par (Ap) rozpoustédla nad roztokem netékavé a v roztoku
neionizované slouceniny tmérné molarnimu zlomku rozpusténé latky

ng

Ap = p, = pXp

Hp T Ry
kde p, je tlak nasycenych par nad ¢istym rozpoustédlem, p tlak nasycenych par rozpousStédla nad roztokem
a xz molarni zlomek rozpusténé latky. Moléarni zlomek pro mocovinu x,, je

15,014
60,056
Xy = = 0,04762
15014~ 90,076

60,056 18,0152
Ap = px, = 3,17kPa.0,04762 = 0,151 kPa a p = p,-Ap = 3,17 kPa- 0,151 kPa = 3,019 kPa.

Tlak nasycenych par vody nad uvedenym roztokem je 3,019 kPa.

2. Ve 100 g vody bylo rozpusténo 21,6192 g cukru. Teplota tuhnuti tohoto roztoku byla -2,232 °C. Vypocitejte
relativni molekulovou hmotnost cukru, je-li kryoskopicka konstanta vody K(H,0) = 1,86 °C kg mol™.
ReSeni:

SniZeni teploty tuhnuti (AT,) roztoku netékavé a v roztoku neionizované slouceniny je rovno soucinu
kryoskopické konstanty pouZzitého rozpoustédla (K) a molality rozpusténé latky (m)
-AT, = K(H,O)m 2,232 °C = 1,86 °C kg mol™. m m = 1,2 mol kg'!
V 1 kg vody je rozpusténo 216,192 g cukru a molalita roztoku je 1,2

216,192 g ptedstavuje ......... 1,2 molarnich hmotnosti cukru
x gpredstavuje ......... 1,0 molarnich hmotnosti cukru
x = 180,16 g

Relativni molekulovd hmotnost cukru je 180,16.

3. Teplota varu benzenu je 80,1 °C. Vypocitejte teplotu varu roztoku, ktery obsahuje v 80 g benzenu 4,70 g
antrachinonu (M3"(C,,H,,) = 178,234). Ebulioskopicka konstanta benzenu E(C,H,) je 2,6 °C kg mol™.
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Reseni:
Zvyseni teploty varu (AT,) roztoku netékavé a v roztoku neionizované latky oproti teploté varu €istého
rozpoustédla je rovno soucinu ebuliopické konstanty pouzité¢ho rozpoustédla (£) a molality roztoku (m)
-AT, = E(CH)m = 2,6 °C kg mol™ . 0,3296 mol kg = 0,86 °C
Teplota varu uvedeného roztoku je 80,10 °C + 0,86 °C = 80,96 °C.

4. Vodnyroztok, ktery obsahuje 0,5 ghemoglobinu v 0,5 dm’ roztoku, je oddélen semipermeabilni membranou
od ¢isté vody a pfi teploté 27 °C ma osmoticky tlak 38,66 Pa. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost
hemoglobinu.

ReSeni:
Velikost osmotického tlaku je vyjadiena vztahem
RT . mRT

:‘RT:'—:
p = ic mV leV

kde i je van’t Hoffiv koeficient (i = 1 pro neionizovanou latku), ¢ molarita roztoku, » pocet molil roz-
pusténé latky, m hmotnost a M,, molarni hmotnost rozpusténé latky
RT 1.0,5.10° kg . 8,3143 J mol' K. 300,15 K

My =im 20 = 38,66 Nm?. 0,5.10° m’ = 6,46.10°g mol”

Relativni molekulova hmotnost hemoglobinu je 6,46.10°.

C

1. Tlak nasycenych par vody pfi teploté 28 °C je 3780 Pa. Vypocitejte tlak nasycenych par vody pii uvedené
teploté nad roztokem, ktery v 1000 g vody obsahuje 68,46 g sacharozy.

2. Ptiteploté 30 °Cjetlak nasycené pary benzenu 16,24 kPa. Tlak nasycenych par benzenu nad roztokem, ktery
obsahuje 15,0 g netékavé latky ve 250 g benzenu, je 16,03 kPa. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost
rozpus$téné latky.

3. Priteploté 25 °C jetlak nasycenych par hexanu 20,40 kPa a heptanu 6,07 kPa. Vypocitejte pfi uvedené teplo-
té parcialni tlaky hexanu a heptanu nad smési, ktera obsahuje 30 % hexanu a 70 % heptanu (hmotnostni %).

4. Kafr ma kryoskopickou konstantu 40,0 °C kg mol™ a teplotu tani 178,4 °C. Roztok 1,50 g netékavé latky
v 35,0 g kafru taje pfi teploté 164,7 °C. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost této latky.

5. Vodného roztoku ethylenglykolu (HO-CH,-CH,-OH) se pouZziva v automobilech jako chladici kapaliny s
nizkou teplotou tuhnuti. Odhadnéte, v jakém objemovém poméru je nutné smichat ethylenglykol s vodou,
aby vznikla smé&s tuhnouci pii -10 °C. Kryoskopické konstanta vody je 1,86 °C kg mol™, hustota ethylengly-
kolu 1,1 gem™. Pfedpokladejte, Ze i u koncentrovanych roztoki je snizeni teploty tuhnuti amérné koncentra-
cl.

6. Vypocitejte teplotu tani a teplotu varu roztoku, ktery obsahuje 30,0 g sacharozy ve 200 g vody. Rozhodnéte,
zda pro stanoveni relativni molekulové hmotnosti je v daném ptipadé¢ vhodnéjsi ebulioskopie nebo
kryoskopie. Ebulioskopicka a kryoskopicka konstanta vody jsou E(H,0) = 0,52 °C kg mol" a K(H,0) =
1,86 °C kg mol™.
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Vodny roztok obsahujici v 1 dm® 1,00 g inzulinu m4 pfi teploté 25 °C osmoticky tlak 413,1 Pa. Vypoditejte
teplotu tani tohoto roztoku (K(H,0) = 1,86 °C kg mol™), relativni molekulovou hmotnost inzulinu a rozhod-
néte, zda pro stanoveni relativnich molekulovych hmotnosti vysokomolekularnich slou¢enin je vhodné&;si
kryoskopie nebo metoda zaloZena na méteni osmotického tlaku.

Jaky osmoticky tlak bude mit roztok 4,0 g polyvinylchloridu v 1 dm? dioxanu pfi teploté 27 °C, je-1i primér-
na relativni molekulova hmotnost tohoto polymeru 1,5.10°?

Lidské krevni plazma ma teplotu tani -0,56 °C. Vypocitejte jeji osmoticky tlak pfi teploté 37 °C za
piedpokladu, Ze 1 cm’ krevni plazmy obsahuje 1 g vody. Jakou procentualni koncentraci musi mit roztok
NaCl ve vode¢ (tzv. fyziologicky roztok), aby byl pii 37 °C izotonicky (tj. mél shodny osmoticky tlak) s
lidskou krevni plazmou? Hodnota van't Hoffova koeficientu pro NaCl je 2, hustota fyziologického roztoku

cca 1,00 g cm™ a kryoskopick4 konstanta vody K(H,0) = 1,86 °C kg mol™.

[a—

R e N

11.
12.

13.

14.

15.

16.

D

Posud'te, které¢ z nasledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovédi zdivodnéte.

Rozpustnost iontovych slou¢enin je vétsi v polarnich nez v nepolarnich rozpoustédlech.

Rozpustnost latek, pti jejichz rozpousténi se uvoliiuje teplo, vzriista se vzristajici teplotou.

Rozpustnost slabych elektrolytl ve vodé je vzdy mala.

Molarita roztoku nemuze byt vétsi nez 10.

Protoze hustota vody je piiblizné 1,0 g cm™, je ve vodnych roztocich molarita &iseln€ rovna molalité.
Molarni zlomek rozpusténé latky nemtze byt vétsi nez 1,00.

Rozpustnost plynu v kapalin€ je pfimo umérna tlaku nad kapalinou.

Rozpustnost plynti ve vod¢ vzriista se vzrustajici teplotou.

Obecné plati, Ze z roztoku urcité latky, ktery je pfi jisté teploté nenasycen, nemliZe po ochlazeni rozpusténa

latka vykrystalovat.

. Pfesyceny roztok pfipravime rozpusténim vétsiho mnozstvi latky v uréitém mnozstvi rozpoustédla nez kolik

¢ini rozpustnost této latky v tomto rozpoustédle pii dané teploté.

Rozpustnost riznych krystalohydrath urcité latky je ve vode pfi stejné teploté stejna.

Roztok netékavé latky v urcitém rozpoustédle ma vyssi tenzi nasycenych par rozpoustédla nez Cisté rozpous-
tédlo pfi stejné teploté.

Teplota tuhnuti roztoku vzrista se snizujici se koncentraci roztoku.

Kryoskopicka a ebulioskopické konstanta maji pro vSechna rozpoustédla stejné hodnoty.

Osmoticky tlak roztoku pii urcité teploté je roven tlaku, ktery by méla rozpusténa latka, kdyby byla za stejné
teploty v plynném stavu a zaujimala objem shodny s objemem roztoku.

Osmoticky tlak roztoku pii urcité teploté, snizeni teploty tani a zvySeni teploty varu roztoku zavisi pouze na

koncentraci rozpusténé latky a povaze rozpoustédla; nezavisi na tom, zda rozpusténa latka je ¢i neni elektro-

Iyt.
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6. Chemické reakce, chemicka rovnovaha

6.1. Elementarni termodynamika

A

1. Vysvétlete nasledujici pojmy: soustava oteviend, uzaviena a izolovana, vnitini energie soustavy, 1. véta ter-
modynamicka, reak¢ni teplo, enthalpie, standardni enthalpie, exotermické a endotermické reakce, 2. véta ter-
modynamicka, entropie, Gibbsova energie, uskute¢nitelnost chemické reakce.

2. Formulujte zakladni zakony termochemie.

3. Definujte teplo slucovaci, spalné€, rozpoustéci, disociacni, neutralizacni a srazeci.

B

1. Pfi teploté varu (80,1 °C) a atmosferickém tlaku je vyparné teplo benzenu 394,15 J g'. Vypocitejte
objemovou praci 4, absorbované teplo O, zménu enthalpie AH a zménu vnitini energie AU pii vypareni
100 gbenzenu (M, (CHy) =78,113) uzaviené¢ho v nddob¢ s pohyblivym pistem pfi teploté 80,1 °C za ptedpo-
kladu, Ze se benzen v plynném skupenstvi chova jako ideélni plyn a objem kapaliny je zanedbatelny vici
objemu pary.

Reseni:
Podle 1.véty termodynamické plati pii izobarickém déji AU= Q - 4, kde AU je zména vnitini energie,
QO teplo systému dodané a 4 = pAV systémem vykonana objemova prace. Je-li V, > V), pak

mRT
pAVZpVg = —M

100 g . 8,3143 J mol' K. (273,15 + 80,1) K
78,113 g mol™

O = 394,15J g'. 100g = 39,415kJ

A= = 3759,971]

100 g benzenu absorbuje pii teploté varu teplo 39,415 kJ a soustava vykona objemovou praci 3,76 klJ.
ProtoZe za konstantniho tlaku plati, Ze AH = Q, je zména enthalpie 39,415 kJ. Pro zménu vnitini energie
muzeme psat

AU = 0-4 = 39,415kJ-3,760 kJ = 35,655k]

Vnitini energie soustavy se zméni o 35,655 kJ.

2. Vypocitejte tepelné zabarveni reakce 2CO (g) + 4H,(g) —> H,0 (1) + C,H;OH (1), znate-li spalovaci
tepla reakci
CO (g) + 20, (g) —> CO (g AH} = -283,195 kJ mol”
H,(g) + %0,(e —=> HO( AH; = -285,960 kJ mol’!
C,H,OH () + 30,(g) —> 2CO,(g) +3H,0 (1) AH; =-1368,539 kJ mol”
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ReSeni:

Podle Hessova zékona nezavisi reakéni teplo na tom, jakou cestou prechézi soustava z poc¢atecniho stavu
do konec¢ného. Proto jednotlivé reakce a jim piislusejici tepla kombinujeme tak, aby vysledkem byla zddana
reakce. Nasobime tedy prvni rovnici dvéma, pficteme Ctyindsobek druhé rovnice a odecteme rovnici tieti.
Pro reak¢ni teplo dostaneme

AH® = 2AHS +4AH; - AHS = 2 .(-283,195) +4 . (-285,960) - (-1368,539) = -341,691 kJ mol
Pti reakci CO s H, za vzniku C,H;OH se uvolni teplo 341,691 kJ mol™.

. Vypocitejte teplo reakce CH, (g) + 4F,(g) — > CF,(g) + 4HF (g), znate-li velikost energie vazeb C-H
(416,17 kJ mol™), C-F (489,86 kJ mol™), H-F (569,40 kJ mol™) a F-F (158,26 kJ mol™).
Reseni:

Reakci je mozno rozlozit do ¢tyi kroki:

CH, —> C+4H AH= 4.416,17 kI mol'  (rozstépeni 4 vazeb C-H)

4F, —> 8F AH= 4.15826 kI mol'  (rozstépeni 4 vazeb F-F)
C+4F —> CF, AH = -4 .489,86 kJ mol'  (vznik 4 vazeb C-F)
4H+4F —> 4HF AH =-4.569,40 k] mol'  (vznik 4 vazeb H-F)

AH = 4 .416,17 + 4.15826 + (-4.489,86) + (-4 . 569,40) = -1939,32 kJ mol’

Pii piipravé CF, fluoraci methanu se uvolni teplo 1939,32 kJ mol™.

. Vypocitejte mnozstvi tepla, které se uvolni spalenim 1 m® methanu (méfeno za normalnich podminek).
Slucovaci teplo CH, je -76,37 kJ mol™, CO, -393,97 kJ mol™" a H,0 -242,00 kJ mol™.
ReSeni:
Spalovani probiha podle rovnice:

CH, (g) + 20,(g) —> 2H,0(g) + CO,(g)
Podle Hessova zékona je reakéni teplo dano rozdilem souctl standardnich slucovacich enthalpii reakénich
produktti a vychozich latek (slu¢ovaci tepla prvki se pokladaji za nulova):

AH = 2 .(-242,00) + (-393,97) - (-76,37) = -801,60 kJ mol’

Spalenim 1 molu methanu se uvolni teplo 801,60 kJ. 1 m* CH, pfedstavuje 44,61 molu CH, a teplo uvolnéné

spalenim tohoto mnozstvi tedy bude 44,61 mol . 801,60 kJ mol™’ = 35,76 MJ.

. Posud’te, zda je reakce 2HI(g) + Cl,(g) —= 2HCI(g) + L, (s) uskute¢nitelné za standardnich podminek.
Standardni Gibbsovy energie pii nich jsou pro HC1 -95,46 kJ mol™ a pro HI 1,30 kJ mol™.
Reseni:
Reakce je za danych podminek proveditelna v ptipadé, ze AG® <0
AG® = 2.(-95,46)-2.1,30 = -193,52 kJ mol

Reakce jodovodiku s chlorem je za standardnich podminek uskutecnitelna.

. Sublima¢ni teplo suchého ledu AH,,, za normalniho tlaku a teploty -78 °C je 565,22 J g'. Vypoditejte

zmeénu entropie pii sublimaci 500 g pevného oxidu uhli¢itého a uved’te, jaka je zména Gibbsovy energie to-
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hoto vratného procesu?

Reseni: AH.
1 AS.. = Q]S—l;lbl. _ Tsubl.
500 g. 565,22 g
AS,, = —2 & _ 1448171 K"
' 195,15 K

AGyy = AHg,, - TAS,,, = 565,22 .500-195,15.1448,17 = 0
Zména entropie pii sublimaci 500 g suchého ledu je 1448,17 J, zména Gibbsovy energie je nulova v souladu

s reverzibilitou d¢je.

10.

1.

12.

C

. Vypocitejte zménu vnitini energie pii reakci A (g) + B (s) —> AB(s), ktera probiha pii 100 °C a zména

enthalpie pfi ni ¢ini 1,0 kJ.

Jak se zméni vnitini energie plynu, ptijme-li teplo 10 J a nevykona pfitom Zadnou praci?

Plyn expanduje za konstantniho tlaku 60,8 kPa z objemu 2 dm’ na objem 7 dm®. Jakou préci pfitom vykona?
7 g kovového hoiciku bylo rozpusténo v nadbytku HCI pii 25 °C a normalnim tlaku. Vypocitejte praci
vykonanou pfi vzniku vodiku.

Parni stroj pfichdzi v budoucnu v tvahu jako jedna z moznosti pohonu automobild. Jaké prace se vykona,
jestlize se 1 mol kapalné vody vypati pii 100 °C a konstantnim tlaku 101,325 kPa? Kolik procent tepla spo-
tfebovaného na vypaieni vody se pfeméni na uzite¢nou praci? Vyparné teplo vody je 43,96 kJ mol™.
Reakei 2 moli vodiku s 1 molem kysliku pti 100 °C za normalniho tlaku vznikaji dva moly vodni pary a
uvolni se teplo 484,83 kJ. Vypocitejte zménu enthalpie AH a vnitini energie AU pfi této reakci.

Vyparné teplo vody pii 25 °C je 43,96 k] mol ™. Vypocitejte absorbované teplo, praci azménu vnitini energie
pfi vypateni 1 molu vody.

Vypoditejte vyparné teplo 1 gramu vody pii 25 °C. Slu¢ovaci teplo kapalné vody je -285,96 kJ mol™, plynné
vody -242,0 kJ mol™.

. Vyparné teplo vody pfi 100 °C je 2,2583 MJ kg'. Vypocitejte zménu vnitini energie pfi vypareni 1 kg vody

pfi 100 °C za predpokladu, ze se vodni para chova jako idealni plyn a molarni objem kapaliny je proti
objemu pary zanedbatelny.

Na mésto o rozloze 280 km? dopadne ro¢né priimérné 522 mm vodnich srazek. Vypocitejte teplo, které se
uvolni, vznikne-li toto mnozstvi vody kondenzaci vodnich par. Vyparné teplo vody je 43,96 kJ mol™.
Mechanizmus regulace teploty lidského téla je z¢asti zalozen na tom, Ze se teplo spotfebovava na vypafovani
potu. JestliZe atlet podava béhem zavodu vykon odpovidajici 1400 wattlim, kolik gram@ vody se musi odpafit
za minutu, aby se piislusné teplo spotfebovalo? Vyparné teplo vody je 43,96 kJ mol™.

Ve srovnani s teplem uvolnénym pfi neutralizaci kyseliny chloristé hydroxidem draselnym, bude teplo
uvolnéné pii neutralizaci kyseliny octové hydroxidem sodnym

a) vetsi b) mensi c) stejné d) nelze predem urcit
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Ve vodnych roztocich je neutralizace reakci mezi oxoniovym kationtem a hydroxidovym aniontem, pfi niz
vznikd voda, takze neutralizacni teplo ve zfedénych roztocich je stejné:

a) u vSech neutralizaci,

b) jen pii neutralizaci silné kyseliny silnou zasadou,

c) jen pii neutralizaci slabé kyseliny slabou zasadou,

d) jen pfi neutralizaci slabé kyseliny silnou zdsadou nebo silné kyseliny slabou zasadou.

Do 25% roztoku HNO, byl pti 20 °C zavadén amoniak az do uplného ukonceni reakce. Slucovaci enthalpie
pii 20 °C ¢ini pro NH; (g) -46,05 kJ mol™, HNO; (1) -144,03 kJ mol™" a NH,NO; (s) -364,80 kJ mol™.
Rozpoustéci teplo HNO, je -61,55 kJ mol™! a NH,NO, +26,50 kJ mol™. Vypogitejte neutralizacni teplo.

15.Urcete AH° reakce 2Na,0, (s) + 2H,O () —> 4NaOH (s) + O, (g). Slucovaci teplo Na,O, (s) je

16.
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-504,93 kJ mol™, H,O (1) -285,96 kJ mol™ a NaOH (s) -427,05 kJ mol™". Kolik tepla se uvolni rozkladem 25
g peroxidu sodného?

Vypocitejte standardni slu¢ovaci enthalpii plynného ethylenu, vite-1i, ze teplo uvolnéné pii hoteni uhliku na
CO, (g) je 393,97 kJ mol”, vodiku na H,O (1) 285,96 kJ mol™ a plynného ethylenu 1412,2 kJ mol™.

Pti spalovani benzenu podle rovnice C(H, (1) + 7,50, (g) —> 3H,0 (1) + 6CO, (g) je zména vnitini
energie AU = -3265,7 kJ. Vypocitejte zménu enthalpie, je-li teplota benzenu 25 °C.

0,504 g vodiku reaguje s kyslikem pfti konstantnim tlaku za uvolnéni tepla 71,51 kJ. Vypocitejte AH reakce
H, (g) + 20,(g) —> H,0 (D).

Pro vznik N,O reakci 2N, (g) + O, (g) —> 2N,0 (g) je AH =163,3 k. Vypocitejte teplo absorbované
pfi vzniku 6,5 g N,O a teplo uvolnéné pfi rozkladu 3,0 g N,O.

Vypocitejte teplo reakce, piiniz by se diamant za teploty 298,15 K a tlaku 101,325 kPa ménil v grafit, vite-1i,

ze za téchto podminek jsou tepla reakci

Coare T 0,(g) —> CO,(g) AH = -393,77 kJ mol
Chiamant T O, (g) —> CO, (g) AH = -395,65 kJ mol
Vypocitejte AH reakce C (s) + 20, (g) —> CO (g), jsou-li znama tepelna zabarveni reakci
C(k) + O,(g —>CO,(g) AH =-393,97 kJ mol
CO (g) + %0, (g) —> CO,(g) AH = -283,19 kJ mol
Vypocitejte enthalpii reakce Cy,, + 2H,(g) —> CH, (g), jsou-li zndmy nasledujici udaje
CH, (g) + 20,(g) —> CO,(g) + 2H,0 (1) AH® = -890,95 kJ mol
Coar T O0,(g) —> CO,(g) AH° =-393,97 kJ mol
H,(g) + %0,(g) —> H,0() AH° =-285,96 kJ mol
Vypocitejte reakéni teplo reakce CaO (s) + CO, (g) —= CaCO; (s) z nésledujicich rovnic
C(s) +0,(g) —> CO, () AH = -393,97 kJ mol
Ca(s)+'%0,(g —> CaO(s) AH = -635,97 kJ mol
Ca(s)+ C (s) +30,(g) —> CaCoO; (s) AH =-1207,89 kJ mol
Vypocitejte AH reakce FeO (s) + CO(g) —=> Fe(s) + CO, (g) s vyuzitim termochemickych rovnic
Fe,0,(s) +3CO(g) —> 2Fe(s) +3CO,(g) AH = -27,63 k] mol
3Fe,0,(s)+ CO(g) —> 2Fe,0,(s)+ CO,(g) AH = -58,62 kJ mol

Fe,0,(s) + CO(g) —> 3FeO(s) + CO,(g) AH = 38,10 kJ mol”
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Vypocitejte spalné teplo C,H,, jsou-li dana slucovaci tepla reakci

2CG6)+ Hy(g) —> GH, (2 AH = 226,92 kJ mol”
CGs) + 0,(g) —> CO,(g) AH = -393,97 kJ mol"
H, () + %0,(g) —> H,0 () AH = -285,96 kJ mol”!

Teplo uvolné&né pii hoteni acetylenu je 1300,82 kJ mol™. Vypoditejte slu¢ovaci enthalpii plynného acetylenu,
vite-li, Ze slu¢ovaci enthalpie CO, (g) je -393,97 kJ mol™ a H,O (1) -285,96 kJ mol ™.

Vypocitejte enthalpii redukce jednoho molu oxidu zelezitého hlinikem pii 25 °C. Slucovaci teplo Fe,0, je
-822,70 kJ mol™ a A1,0, -1670,95 kJ mol ™.

Kolik tepla je tifeba k ptipraveé 1 kg CaC, podle rovnice CaO (s) +3C (s) —=> CaC, (s) + CO (g)? Sluco-
vaci enthalpie jsou pro CaO (s) -635,97 kJ mol™”, CaC, (s) -62,80 kJ mol™ a CO (g) -110,53 kJ mol™.

Pro samovolné reakce je typické, ze

a) jsou vzdy exotermni b) pro né¢ je AG <0 c) jsou velmi rychlé d) pronéje AH<0
Zména Gibbsovy energie AG je pfi reakci rovna nule, kdyz

a) je systém v rovnovaze ¢) teplo neni soustavou ani pfijimano ani vyddvano
b) jsou vSechny aktivity jednotkové d) zména entropie je nulova

Teplo absorbované pii reakci plynného CO, s tuhym CaO za vzniku tuhého CaCO, bylo méteno v kalorimet-
rické bomb¢. Kterou z nasledujicich veli€in pifimo udava namétrenad hodnota

a) zménu vnitini energie AU c¢) zménu enthalpie AH

b) zménu Gibbsovy energie AG d) praci A

Vypoditejte standardni Gibbsovu energii AG’ oxidace glukozy (CH,,0,), ktera probiha podle rovnice
CH,,04 (s) + 60,(g) —> 6CO, (g) + 6H,0 (1). Standardni Gibbsovy energie jsou pro C;H,,O4 (s)
-912,72 kJ mol™, pro CO, (g) -394,83 kJ mol" a pro H,O (1) -238,65 kJ mol™.

Sluc¢ovaci enthalpie reakce C (s) + O, (g) —> CO, (g)je-393,97 kI mol™”. Vypoditejte zménu Gibbsovy
energie, vite-li, Ze absolutni entropie pfi 25 °C za normalniho tlaku je pro CO, (g) 213,78 J mol” K, pro
C (s) 5,69 J mol K a pro O, (g) 205,15 J mol" K.

Bude reakce 2NO, (g) —> N,O, (g) probihat za standardnich podminek samovolné¢, je-li AG°(N,O,) =
98,326 kJ mol! a AG°(NO,) = 51,724 kJ mol™?

Je reakce CO (g) + Cl, —> COCI, (g) uskutecnitelnd za standardnich podminek? Gibbsova energie
CO (g)je -137,37 kI mol™ a COCI, (g) -210,64 kJ mol™.

Chemickeé reakce 1ze charakterizovat znaménky zmén AH a AS tak, jak je uvedeno v nésledujici tabulce

reakce AH AS reakce AH AS
a - + c - -
b + - d - +

Které z téchto procest probihaji za konstantniho tlaku a teploty urcité samovolné¢ a které by mohly mit samo-
volny pribéh?

Pro reakci H,O (s) —> H,O (1) je AH=6012,2 J mol” a AS=22,0 ] mol" K. Vypo¢itejte AG tohoto
procesu pii -10 °C (ktera forma - led nebo voda - je stabilni pfi této teploté?), AG pii +10 °C (ktera forma
vody bude stabilni pii této teploté?) a teplotu, pii niz je AG = 0 (jaky je fyzikalni vyznam této teploty?).
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38.Vypocitejte zménu entropie pii reakci, jiz se hydrogenaci CO ziskava CH, (g). AS pro CH, (g) je 186,27
J mol™ K™, pro H,O (1) 70,13 J mol™ K™, pro CO (g) 197,67 J mol” K" a pro H, (g) 130,66 J mol' K.
39.Pro reakci NO (g) + %0, (g) — > NO, (g) probihajici pti 298,15 K je AG°® = -34,88 kJ mol” a

AH° = -56,56 k] mol”. Vypocitejte zménu entropie.
40.Vypocitejte energii vazby C-H na zéklad¢ nésledujicich tdaji

C(s)*+2H,(g) —> CH,(g) AH = - 74,94 kJ mol’!
C(g) —> C(s) AH = -717,20 kJ mol
2H (g) —> H,(g) AH = -436,26 kJ mol

41. Vypocitejte tepelné zabarveni reakce CH,Cl (g) —> C (g) + 3H (g) + Cl (g). Energie vazby C-H je
416,17 kJ mol™ a vazby C-Cl 326,57 kJ mol.

42. CCl, se ptipravuje reakci CS, (g) + 3Cl, (g) —=> CCl, (g) + S,Cl, (g). Vypocitejte jeji enthalpii, vite-li,
Ze energie vazby C=S je 481,48 kJ mol”, CI-Cl 242,83 kJ mol”, C-C1 326,57 kJ mol™, S-S 205,15 kJ mol
a S-C1 255,39 kJ mol™.

43. Z vazebnych energii vypocitejte enthalpii reakce CH, (g) + 3CL,(g) —> CHCI, (g) + 3HCI(g), kterou
se pfipravuje chloroform. Energie vazby C-H je 416,17 kJ mol™, C1-C1242,83 kJ mol™”, C-C1 326,57 k] mol
a H-C1 431,24 kJ mol™.
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6.2. Rovnovahy chemickych reakci

—

B~ W

A

. Vysvétlete nasledujici pojmy: dynamicka rovnovaha chemickych reakci, Guldbergliv-Waagetv zékon, rovno-

vazna konstanta a jeji zavislost na koncentraci (K,), resp. tlaku (K ) reagujicich latek, zména poctu mold (An)
pfi reakei, vztah mezi K a K.

Klasifikujte reakce z hlediska reak¢ni kinetiky.

Vysvétlete pojmy rozsah chemické reakce a reakéni rychlost.

Objasnéte rozdil mezi homogennimi a heterogennimi rovnovahami chemickych reakeci.

B

Pti Deaconové procesu 4HCI + O, === 2Cl, + 2H,0, probihajiciho pfti tlaku 100 kPa a teplot¢ 870 K,
ziskdme 23,8 obj. % chloru, vyjdeme-li ze stechiometrickych mnozstvi chlorovodiku a kysliku. Vypocitejte
parcialni tlaky plynti ve smé&si a rovnovazné konstanty K a K, za piedpokladu idealniho chovani plynu.
ReSeni:

Parciélni tlak Cl, je imérny jeho obsahu (23,8 obj. %) ve smési

bj.% 23,8
D7, — =22 100 kPa = 23,8 kPa
100 100

p(Cly =

ProtoZe mnozstvi vznikajici vody se rovnd mnoZstvi chloru, musi byt parcialni tlak p(H,0O) = 23,8 kPa. Na
zbyvajici dva plyny tedy piipada tlak 100 - 2.23,8 = 52.4 kPa. Oba plyny byly nasazeny do reakce ve ste-
chiometrickém poméru, tj. HCI: O, = 4 : 1 atedy p(HCl) =52,4. 0,8 =41,9 kPa a p(O,) =52,4.0,2 =
10,5 kPa. Pro rovnovaznou konstantu K, plati

_ PA(CL)PH0)  (23.8.10°).(23,8.10°
P pYHCIp(O,) (49,1.10%* . 10,5.10°

Mezi K, a K, plati vztah K, = K (RT)™". Protoze An = -1 je K, = 5,26.10°.(8,3143 . 870)"" =3,8.10".

= 5,26.10°

Rovnovazna konstanta K, ma hodnotu 5,26.10° a K, 3,8.107.

. Kredukci oxidu zeleznatého byla uZita plynna smés, skladajici se z 30 obj. % oxidu uhelnatého a 70 obj. %

dusiku. Rovnovazné konstanta K reakce FeO (s) + CO (g) ——= Fe(s) + CO, (g) ma pti 1000 °C hod-
notu 0,403. Kolik gramii Zeleza miizeme ziskat pfi pouziti 1,5 m® této plynné smési za teploty 1000 °C a
tlaku 100 kPa?
Reseni:

Smés obsahuje 30 obj. % CO, tj. 0,45 m’. Latkové mnozstvi CO je

% 1,0.10°Pa . 0,45 m®
n(Co)y = £= = b Le = 4,251 mol
RT 83143 Jmol' K. 1273,15K

Na zacatku redukce je tedy v systému 4,251 molu CO a zadny CO,, v rovnovaze (4,251 - x) molit CO a x mo-

1 CO,. Do vyrazu pro rovnovaznou konstantu (pocet mold se pii reakci neméni a K, je proto rovno K.) dosa-
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dime zjiSténé rovnovazné koncentrace plyni

CO
K=k =52 X 403
[CO] 4,251-x
Jetedyx = 1,713 -0,403.x ax = 1,221. Reakci vznikne 1,221 moli CO, a stejné mnozstvi zeleza, protozZe
ob¢ latky vznikaji v ekvimolarnim poméru. Hmotnost Fe je tedy 1,221 mol . 55,847 g mol™” = 68,19 g Fe.

Za danych podminek ziskame 68,19 g zeleza.

. Pfi 1300 K je rovnovazna konstanta reakce H, (g) + Br, (g) ——= 2HBr(g) K, = 1,6.10°. Jaka je hodnota
rovnovazné konstanty obracené probihajici reakce, tj. rozkladu bromovodiku?
ReSeni:

V systému H, + Br, ——= 2HBr jsou konstanty tvorby (K,) a rozkladu HBr (K_’) dany vztahy:

_ [HBiP . _ [Hl[Br]
¢ [H,][Br,] ’ [HBr]*
L 1 1 .
Je zteymé, ze K'= — = == 6,25.10".
K 1,6.10

C

Rovnovéazna konstanta rozkladu HBr je za danych podminek 6,25.107.

. Tenze nasycené pary toluenu pti 20°C je 2,97 kPa, pti 100°C 74,29 kPa. Sestavte rovnici pro zavislost tenze
pary toluenu na teplot¢.
ReSeni:

Zavislost tlaku nasycené pary na teploté vyjadiuji rovnice

I 4.3 B L
0 = - — =
£P T 2.303R

mv

kde A4, B jsou konstanty, p tlak nasycené pary, T teplota, L, molarni skupenské teplo vyparovacia R plynova
konstanta. K urceni konstant 4 a B vyuzijeme znamych udajt o tlaku
B log 7420 = A- >
293,15 373,15
Odeétenim rovnic dostaneme log 74,29 - log 2,97 = B . (1/293,15-1/373,15)a 1,3982 = 7,3134.10* . Ba

tedy B = 1911,81. Dosazenim do prvni rovnice 4 = 0,4728 + 6,5216 = 6,99.
1911,81

log2,97 = 4

Zavislost tenze pary toluenu na teploté ma tvar logp = 6,99 -

C

.V systému tuha ldtka ——= kapalina, ktery je v rovnovaze, zplisobi dodani tepla

a) sniZzeni mnozstvi tuhé latky c) pokles teploty

b) snizeni mnoZzstvi kapaliny d) vzrist teploty

. Na kterou z nasledujicich rovnovah nema vliv zmeéna tlaku

a) 2HgO (s) = 2Hg()+ 0, (g) d) H,(®) + L(g) == 2HI(g)
b) 2NO, (g) = N,O,(g) e) 250, (g) + O,(g) = 250;(9)
c) CO,(g) +H,O () —= CO, (roztok) ) N,(g) + 3H,(g) ——= 2NH;(g)
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V reakénim systému nachazejicim se v rovnovaze, zptisobi vzrist teploty

a) vzrust rychlosti jen exotermnich reakci c) vzrust rychlosti reakci exotermnich i endotermnich
b) vzrist rychlosti jen endotermnich reakci d) nema vliv na jejich rychlost

a) nizké teploté, nizkém tlaku c) vysoké teploté, nizkém tlaku

b) nizké teploté, vysokém tlaku d) vysoké teploté, vysokém tlaku

.V uzaviené nadobé se ustalila rovnovaha CaCO;, (s) = CaO (s) + CO, (g) (AH =180 kJ mol ™). Zvyseni

vytézku oxidu vapenatého mize byt dosazeno

a) pfidanim dalSiho CaCO, ¢) snizenim teploty

b) sniZenim koncentrace CO, d) zmenSenim objemu nadoby

Plynné I, a H, reaguji za vzniku plynného HI. V rovnovaze bude hodnota konstanty K zaviset na

a) pocatecni koncentraci vodiku c) celkovém tlaku systému

b) teploté d) objemu reak¢ni nadoby

Pii oxidaci SO, na SO, se ustavuje rovnovaha 2SO0, (g) + O, (g) === 2S0,(g) (AH=-190 kJ mol™).
Rovnovaznou koncentraci SO, lze zvysit

a) snizenim teploty ¢) pfidanim inertniho plynu

b) zvétSenim objemu systému d) odstraiiovanim SO, ze systému

Vsystétmu AB (s) —= A (g) + B (g) bylazdvojnasobena rovnovazna koncentrace latky A. Jak se zméni
rovnovazna koncentrace latky B?

Ve 2 dm’ nadobg byl zahtivanim ¢astecn& rozlozen fosgen podle rovnice COCI, (g) ——= CO (g) + Cl,
(g). V okamziku dosazeni rovnovahy, byla koncentrace COCl, 0,40 mol dm™. Do nadoby byl ptidan dalsi
fosgen a po ustaveni nové rovnovahy byla koncentrace COClL, 1,6 mol dm™. Jak se zménila koncentrace CO?
Hodnota rovnovazné konstanty reakce A (g) + 2B (I) === 4C (g) je 0,123. Vypocitejte rovnovaznou
konstantu opaéné reakce.

Do jednolitrové nadoby byly vpustény dva moly amoniaku a zvySena teplota. Po ustaveni rovnovahy v reakci
2NH, (g0 /= N, (g) + 3H, (g) smé&s obsahovala 1 mol NH;. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K.
Rovnovazna smés 2H,S (g) —— 2H, (g) + S, (g) o objemu dva dm® obsahovala 1 mol H,S, 0,2 molu
H, a 0,8 molu S,. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K.

Reakci sulfidd se sirou v alkalickém prostiedi vznikaji polysulfidové ionty S;". Rovnovazna konstanta reakce
piipravy disulfidu S} ze sulfidu a siry ma hodnotu K = 1,7, pii ptipravé S5 ze sulfidu a siry je K, = 5,3. Ja-
kou hodnotu mé konstanta K_ pfi reakci disulfidu se sirou, kterd vede ke vzniku trisulfidu?

Chlorid fosforeény byl v nadobé& o obsahu 12 dm® zahtat na 250 °C. Po ustaveni rovnovahy plynna smés ob-
sahovala 0,21 moli PCls, 0,32 molt PCl, a 0,32 molt Cl,. Vypocitejte konstantu K, pro disociaci PCl; pti
této teplote.

Vypocitejte rovnovaznou konstantu K reakce CO (g) + H,0 (g ——= CO, (g) + H, (g), jsou-li rovno-
vazné koncentrace [H,] = [CO] = 0,004 mol dm?, [H,0] = 0,064 mol dm™ a [CO,] = 0,016 mol dm™.
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Pti reakci C (s) + CO, (g) /== 2CO (g) byl po dosazeni rovnovahy parcidlni tlak oxidu uhelnatého
810,6 kPa a oxidu uhli¢itého 405,3 kPa. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K.

Vypocitejte rovnovaznou konstantu K reakce CO (g) + 2H, (g) == CH,0OH (g), ktera probiha za teplo-
ty 300 °C a tlaku 1,0.10° Pa. Pfi stechiometrickych mnoZstvich plynti zreaguje za danych podminek 30 %
H,.

Amoniak je pfi teplot€ 400 °C a tlaku 1 MPa z 98 % disociovan. Vypocitejte K a K, této reakce.

Jaké jsou hodnoty konstant K a K, pro reakci H,O (I) === H,0 (g) pti 25 °C? Tenze vodni pary pfi této
teploté je 3,173 kPa.

Pti kontaktnim zplisobu vyroby kyseliny sirové bylo ve smési pted reakci 10 obj. % oxidu sifi¢itého a
90 obj. % kysliku a po reakci pii 575 °C je 90 % SO, zoxidovano na SO,. Vypocitejte rovnovazné konstanty
K, a K, probiha-li reakce za tlaku 100 kPa.

Pfi teplot¢ 27 °C a tlaku 1,0.10° Pa je stupeii disociace N,O, 20 %. Vypocitejte rovnovaznou konstantu K,
a stupeti disociace N,O,, klesne-li pfi nezmé&néné teploté tlak na 1,0.10* Pa.

Pfi 25 °C a tlaku 1,01.10° Pa je stupeii disociace SO,Cl, na SO, a Cl, 20 %. Ur&ete konstanty K, a K_..
Rovnovazna konstanta reakce 2HI (g) ——— H, (g) + L (g) mapfi 600 °C hodnotu 1,44.10?. Vypocitejte
sloZeni (v obj. %) a parcialni tlaky sloZek smé&si vzniklé zahiatim HI pod tlakem 500 kPa na tuto teplotu.
Desetilitrova nadoba, v niz se nachazi 0,4 molu jodovodiku, byla zahiata na 440 °C. Jaké budou koncentrace
H,, I, a HI, je-li rovnovéazna konstanta reakce H, (g) + L, (g) ——= 2HI(g) pfi této teploté K, =49,5?
Hodnota rovnovazné konstanty K, vratné reakce Br, (g) ——= 2Br(g) je 8.10°. Jaka je rovnovéazna kon-
centrace atomarniho bromu, je-li koncentrace Br, 1 mol dm™?

Kolik ethylesteru kyseliny octové je mozno ziskat pfi teploté 25 °C esterifikaci 240 g kyseliny octové 138 g
ethylalkoholu? Rovnovazna konstanta K této reakce pii uvedené teploté je 4.

Dva moly kyseliny octové byly esterifikovany Sesti moly ethanolu. Jakd mnoZstvi jednotlivych komponent
jsou pfitomna v rovnovazné smési, je-li rovnovazna konstanta K, = 4?

Vypocitejte molarni skupenské teplo vypatovaci vody, vite-li, Zze tenze nasycené vodni pary pii 30°C je
4,2 kPa a teplota varu vody pii tlaku 70,1 kPa je 90 °C.

Disociacni tlak uhli¢itanu hotecnatého pii teplote 450 °C je 906,6 Pa, pfi teploté¢ 490 °C 7866 Pa.
Vypocitejte konstanty 4 a B v rovnici log p = 4 - B/T popisujici zavislost tohoto tlaku na teploté.
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6.3. Iontové rovnovahy v roztocich

A

1. Definujte nasledujici pojmy: silné a slabé elektrolyty, disociacni stupen, disocia¢ni konstanta, konstanta tvor-
by a konstanta nestability komplexni ¢astice, iontova sila roztoku, aktivita iontu v roztoku, aktivitni koefi-
cient iontu, stfedni aktivitni koeficient elektrolytu.

2. Definujte kyseliny a zasady na zakladé teorie Arrheniovy, Bronstedovy a Lewisovy. Jak posuzujeme silu ky-
selin a zadsad? Uved'te hlavni myslenky Pearsonovy teorie kyselin a zasad.

3. Které reakce se nazyvaji protolytickymi?

4. Definujte iontovy soucin rozpoustédla (konstantu autoprotolyzy) a vodikovy exponent pH.

B

1. Vypocitejte aktivitu iontti Ba** a OH v 0,01 M roztoku Ba(OH),.
ReSeni:
Aktivita (a) a koncentrace (c¢) iontu souvisi vztahem a = fc, v némz f'je aktivitni koeficient, pro ktery
podle limitniho Debye-Hiickelova zdkona pii dostatecném ziedéni plati:
logf = -2 [u
kde z je absolutni hodnota naboje iontu a u iontova sila roztoku. Ta je definovana vztahem u =% Xcz%, v
némyz c, je koncentrace uvazovaného iontu v mol dm™ (ve ziedénych vodnych roztocich miizeme povazovat
koncentraci v mol kg' za rovnou koncentraci v mol dm™) a z, jeho néboj. Iontova sila 0,01 M roztoku
Ba(OH), je u="(0,01.2*+2.0,01 . 1*)=0,03 mol dm™. Pro aktivitni koeficienty iontti Ba** a OH  pak plati
logf. = -0,5.22.10,03 = -0,3464; f. = 0,450
logf = -0,5.1>.0,03 = -0,0866; f = 0,819
Aktivita Ba* je 0,01 . 0,450 = 0,0045, aktivita OH 0,02 . 0,819 = 0,0164.

2. Vypocitejte stiedni aktivitni koeficient 0,005 M roztoku ZnCl, .
ReSeni: 1
Stfedni aktivitni koeficient silného elektrolytu je dan vztahem f, = (ffj_”‘)v, vnémzZf, af jsou aktivitni
koeficienty kationtu a aniontu, v, v'jsou poéty kladnych a zapornych ionttl, vzniklych disociaci jedné mole-
kulyav je celkovy pocet iontii. Pro vypocet sttedniho aktivitniho koeficientu elektrolytu ve velmi zfedénych
roztocich (¢ < 0,01 mol dm™) plati limitni Debye-Hiickeliiv zdkon
logf. = Az.z|pn
kde konstanta 4 je pti 25 °C a dostatecném ziedéni rovna ', z, a z_jsou absolutni hodnoty nébojii kationtu
aaniontu a u je iontova silaroztoku u = (0,005 .22+ 2.0,005 . 1?) = 0,015 mol dm™. Pro stfedni aktivitni
koeficient 0,005 M ZnCl, dostaneme log £, =-0,5.2.1.Y/0,015=-0,1225 a f, = 0,754.

Stredni aktivitni koeficient 0,005 M roztoku ZnCl, je 0,754.
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3. Jakeé je pH 0,002 M roztoku kyseliny chlorovodikové?
ReSeni:
HCl je silna kyselina a v uvedeném roztoku je [H'] = 0,002 mol dm™ = 2.10° mol dm™. Podle definice
jepH = -log[H ] atedy pH = -log2.10° = 3 -log2 = 2,7.
0,002 M roztok HCl ma pH 2,7.

4. Jaka je koncentrace oxoniovych a hydroxidovych iontl v roztoku, jehoZ pH je 4,47
ReSeni:
Podle definice je pH = -log [H;0"] = 4,4 a tedy log [H,0'] = -4,4a[H,0] = 3,98.10° mol dm”.
Dale plati [H,O"] . [OH] = 1,0.10™* a z toho

1,0.10™  1,0.10™
[H,0'] 3,98.10°

V roztoku o pH = 4,4 je [H,;0"] = 3,98.10° a [OH] = 2,51.10"° mol dm".

[OH] = = 2,51.10" mol dm"

5. Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikne smisenim 25 ¢cm® 0,1 M HCl a 10 cm® 0,1 M NaOH.
ReSeni:
Pocet moli H,O" obsazenych ve 25 cm® 0,1 M roztoku HCI je (0,1 . 25)/1000 cm® = 2,5.10° mol.
Ptidanim hydroxidu vneseme do roztoku (0,1 . 10)/1000 cm® = 1,0.10° molu OH". Po neutralizaci zlistane
2,5.10°-1,0.10° = 1,5.10° molu H,0". Koncentrace H,O" pak bude

15107 , . )
[H07] =~ = 429107 moldm® 2 pH = -log429.107 = 1,37

pH ptipraveného roztoku je 1,37.

6. Vypocitejte pH 0,1 M roztoku amoniaku (K, = 1,8.107).
ReSeni:
NH, je slabou zasadou a musime tedy uvazovat rovnovahu NH; + H,O ——= NH, + OH". Ozna¢ime-li
koncentrace [NH,] = [OH'] = x, pak rovnovazna koncentrace [NH;] bude (0,1 - x)

_INHjJ[OH] _ ¥
®* [NH] = 01l-x

Miuizeme predpokladat, ze x < 0,1 (tj. (0,1 - x) = 0,1) a dostavame x*=1,8.10° . 0,1 ax = 1,34.10° mol dm

1,0.10"  1,0.10™"
[OH] 1,34.10°

Dostavame tedy pH = -log 7,46.10"* = 12 -log 7,46 = 11,13.

= 1,8.107

[H,0'] = = 7,46.10"* mol dm”

pH 0,1 M roztoku amoniaku je 11,13.

7. 0,1 M roztok kyseliny octové méa pH = 2,88. Vypocitejte disociacni konstantu K, kyseliny octové a stupeni
jeji disociace v tomto roztoku.
ReSeni:

V roztoku CH;COOH se ustavuje rovnovaha CH,COOH + H,0 =—= CH,COO" + H,0"
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_ [H,07][CH,COO]
@ [CH,COOH]

Z hodnoty pH vypo¢itame [H;0], ktera se souc¢asné rovna [CH;COO'].pH = -log[H,0"] = 2,88 a [H,0"] =

[CH,COO7=1,32.10" mol dm™. Koncentrace nedisociované kyseliny octové je za rovnovahy rovna ptivodni
koncentraci zmensené o poéet disociovanych molt [CH,COOH] = 0,1 - 0,00132 = 9,87.10. Po dosazeni

~1,32.10°.1,32.10°
! 9,87.107

= 1,77.10°

Stupen disociace o pro CH;COOH je dan pomérem poctu disociovanych molil k celkovému poctu molti roz-
pusteéné kyseliny
~1,32.10°

o= = 1,32.107, tj. 1,32 %
0,1

Disocia¢ni konstanta kyseliny octové je 1,77.10° a kyselina je disociovana z 1,32 %.

8. V 0,01 M roztoku je amoniak disociovan ze 4,2 %. Vypocitejte jeho disociacni konstantu K.

ReSeni:

Disociaci NH, v H,O vystihuje rovnice NH, + H,O === NH, + OH". Pro disocia¢ni konstantu plati
_ [NH;][OH]]
" [NH]

Je-1i amoniak v 0,01 M roztoku disociovan ze 4,2 %, pak pro pocet moli iontii pfitomnych v roztoku plati
[NH;] = [OH] = 0,01 .0,042 = 4,2.10" Koncentrace nedisociovaného amoniaku je [NH,] =
=1.10%2-4,2.10* = 9,58.10° mol dm>. Po dosazeni

42.10% . 4,2.10* _5
Ky = == gen — L8410

Disociaéni konstanta amoniaku je 1,84.107,

9. Vypoditejte rovnovazné koncentrace iontd H,O", HS", S* a molekul H,S pfitomnych v 0,01 M vodném
roztoku sulfanu. Hodnota rovnovazné konstanty reakce H,S + H,0 ——= H,0" + HS jeK,” = 8,51.10"®
apro HS + H,O —= H,0" + S* jeK,” = 6,31.10",

ReSeni:

Protoze K,” je mnohem vétsinez K,”’, je mozné piedpokladat, Ze prakticky vSechny ionty H;O" v roztoku
vznikaji disociaci sulfanu do prvniho stupné. Ozna¢ime-li rovnovaznou koncentraci [H,0'] = [HST] = x,
pak [H,S] = 0,01 - x; x mtzeme proti 0,01 zanedbat a dostavame

x2

0,01

= 8,51.10°® x* = 8,51.10"° x = 2,92.10° mol dm™

Rovnovazné koncentrace pii disociaci do prvniho stupné jsou [H;0] = [HS]= 2,92.10° mol dm™ a
[H,S]= 1.10%-2,92.10° = 1.107 mol dm™. Koncentraci S* vypo&itdme s vyuzitim K,”’
- o [HLOTIST]
’ [HS]
Oznacime-li po¢et molii iontl HS' y, pak pocet molti H;O™ a S* vzniklych touto disociact je také y. Celkové

koncentrace po obou krocich disociace tedy jsou [H,0™] = 2,95.10° +y, [S*]= ya[HS]=2,95.10"-y. Pro
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zjednoduseni vypoétu je mozno piedpokladat, Ze koncentrace [H;O0'] a [HS] jsou uréeny prvnim stupném
disociace a y proti témto hodnotdm zanedbat. Po dosazeni dostdvame

2,95.10° .y

KaB, —
2,95.107

= 6,31.10" y = 6,31.10" mol dm”

Koncentrace ¢astic ptitomnych za rovnovahy v 0,01 M roztoku H,S jsou [H,0"]=[HS]=2,95.10° mol dm™
’ [S*]1=6,31.10" mol dm™ a [H,S] = 1,0.10> mol dm".

10.

Vypotitejte K, octanového aniontu. Pro kyselinu octovou je K, = 1,8.107.
ReSeni:

Konjugovanou kyselinou k octanovému aniontu CH;COO™ je CH;COOH. Mezi disocia¢ni konstantou
kyseliny a konjugované zasady plati vztah K, . K, = K,. V daném piipadé

K, 1,0.10" "
= T Tggs - 55610

K, octanového aniontu je 5,56.107°.

o 2 W

10.

1.
12.

C

Uréete molarni koncentraci roztoku FeCl,, v némz koncentrace iontii chloridovych je 0,6 mol dm”.
Aktivita iontu je Ciselné rovna molarité pfi
a) nizké teploté ¢) nizké koncentraci

b) vysokém tlaku d) vysoké koncentraci

. Vypocitejte aktivity iontl

a) K" a OH v 0,005 M roztoku KOH ¢) AI’" a SO7 v 0,008 M roztoku Al,(SO,),

b) Fe’* a CI' v 0,01 M roztoku FeCl,

Vypoditejte aktivity iontil v roztoku, ktery obsahuje MgCl, o koncentraci 0,005 mol dm> a MgSO, o
koncentraci 0,001 mol dm™.

Vypocitejte iontovou silu 0,02 M roztoku K,SO,.

Vypoditejte iontovou silu roztoku, ktery obsahuje 0,01 mol dm™ NaCl a 0,02 mol dm™ CaCl,.
Vypoditejte stiedni aktivitni koeficient AICL, v 2,0.10° M roztoku.

Ktery z nésledujicich elektrolytt - KCI, Na,SO,, CaCl,, LaCl,, Fe,(SO,), - bude mit v roztoku o iontové
sile 4 = 0,001 nejvétsi hodnotu sttedniho aktivitniho koeficientu?

Kyselina chlorovodikova mé v ur¢itém zfedéném roztoku hodnotu sttedniho aktivitniho koeficientu 0,9. Ja-
kou hodnotu by mél tento koeficient v roztoku o stejné iontové sile pro kyselinu sirovou?

Aktivitni koeficient siranu zine¢natého ma v roztoku o urc€ité koncentraci hodnotu 0,81. Jak se jeho hodnota
zméni, zvysi-li se koncentrace ZnSO, Ctytikrat?

Rozpoustédlo solvatujici proton predstavuje Bronstedovu kyselinu nebo zasadu?

Kterd z nasledujicich latek - sulfan, anilin, fenol, pyridin, kyanovodik, trimethylamin - se ve vodném

prostiedi chova jako kyselina?
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13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

Napiste rovnice reakci uvedenych latek se zasadou B, z nichz vyplyne, Ze jde o Bronstedovy kyseliny
a) [AI(H,0),]*" b) H,S c) HCIO d) C(H,NH;" e) NH,"
Ktera z latek - H,0, NH,, O*, HS™ - neni Bronstedovou kyselinou?
K nasledujicim kyselinam - H,SO,, HSO;, [Fe(H,0),]*", NH,, PH,, HNO, - uréete konjugované baze.
Napiste rovnice reakei, které ukazuji, ze glycin "H;NCH,COO™ muze ve vodném roztoku reagovat s kationty
H,0" jako zasada a s anionty OH" jako kyselina.
Ktera z latek - HC10,, NaOH, H,0, Ba(OH), - je amfoterni?
Kterd z latek - NH;, CI', H,AsO;, CH,OH - neni ve smyslu Bronstedovy teorie amfoterni?
Odhadnéte, ktera z fady nasledujicich kyselin - H,XO,4, H,XO,, HXO, HXO,, HXO, - je nejsilngjsi.
Urcete, ktera molekula ¢i ion v uvedenych dvojicich je siln&jsi zasadou vici H;O"
a)Br, F b) NO;, NO; c) H,0, NH, d) HF, CH,
Setad’te kyseliny AH', BH", CH", DH" podle vzrustajici sily, vite-li, Ze rovnovaha reakci a) az c) je silné
posunuta vpravo
a)A + BH" =—= AH" + B ¢c)C + DH" —/—= CH" + D
b)BH" + D —— DH' + B d) AH" + D nereaguje
Jsou déany nésledujici reakce, jejichZ rovnovaha je posunuta doprava

H,0" + H,PO; =/—= H,PO, + H,0

H,PO, + CN° ——= HCN + H,PO;

HCN + OHF /= H,0 + CN
Setad’te vSechny zasady i kyseliny podle jejich rostouci sily a navrhnéte reakcei, kterd by prokéazala, ze NH;
je siln€jsi bazi nez kterdkoliv jind, v rovnicich uvedena.
Alkohol ma slabsi protofilni vlastnosti nez voda. Budou kyseliny v roztocich alkoholu disociovany vice nez
ve vodnych roztocich?
Ktera z latek - OH, CH,COO", H,0, Ba(OH), - je nejsilngjsi zdsadou v bezvodé kyselin€ octové?

K neutralizaci kationtu NH," v kapalném amoniaku je tfeba

a) OH b) NH; c) NH, d) H,0
Reakei hydridového iontu H™ s vodou vznika
a) H" + OH- b) H, + OH c)H,+H" d) H,O"

Ve vodném roztoku je kyselina octovéa slabou kyselinou. V kapalného amoniaku se bude chovat jako

a) silné kyselina b) slaba zasada c) silna zésada

Ve vodnych roztocich se kyselina octova chova jako slabé kyselina a anilin jako slabé zasada. V prosttedi
bezvodé¢ kyseliny octové se bude anilin chovat jako

a) slaba kyselina b) silnd zasada ¢) silna kyselina

V protolytické reakci CH;COOH + HCl ——= CI" + CH,COOH; probihajici v ledové kyseliné octové,
je CH,;COOH konjugovanou

a) kyselinou zasady CH,COOH; ¢) zésadou kyseliny HCI1

b) zasadou kyseliny CH;COOH, d) kyselinou zasady CI’
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Ve smyslu Lewisovy teorie je kyselina

a) donorem protonu c¢) donorem elektronového paru

b) akceptorem protonu d) akceptorem elektronového paru

Urcete, které z nasledujicich latek - CO3, NO;, HS", PH;, SO, - jsou Lewisovymi kyselinami a které
zasadami.

Urcete Lewisovu kyselinu a zasadu v kazdé z nasledujicich reakci

a)H" + CN° —> HCN d) SO, + CCHN —> C,H;N.SO,

b) Ca>* + 6H,0 —> [Ca(H,0),]* e) 0* + CO, —> COy

¢) (H;C),0 + BCl; —> (H;C),0.BCl, f) GaCl, + N(CH;); —> GaCl;.N(CH,),
Maly kation s konfiguraci vzacného plynu a vysokym pozitivnim nabojem obecné povazujeme za
a) silnou kyselinu ¢) silnou zdsadou

b) slabou kyselinu d) slabou zasadou

V obou nésledujicich trojicich - Be*", Ca*", Ba’"; Na’, Ca®, AI’* - urcete nejsiln&jsi Lewisovu kyselinu.
Fosfan PH, je v reakci PH,; + NaH —> NaPH, + H,

a) Lewisovou zdsadou c¢) Bronstedovou kyselinou

b) Lewisovou kyselinou d) Bronstedovou zasadou

Disociacni rovnovahy se uplatnuji v roztocich elektrolytt

a) pouze silnych b) pouze slabych ¢) silnych i slabych
Ve vyrazu pro disociacni konstantu elektrolytu miizeme nahradit aktivity koncentracemi

a) u slabych elektrolytli b) pti velkych zfedénich ¢) nikdy

Urdete, ktera z kyselin HCN (K, = 4,8.10"°) a HNO, (K, = 5,0.10™) a pfi jaké koncentraci bude ve vodném
roztoku nejvice disociovéana

a) | M HCN b) 0,1 M HCN c) 1 M HNO, d) 0,1 M HNO,
Urcete, ktera z nasledujicich latek - NH;, HNO,, CH;COOH, H,O - ma ve vodném roztoku nejvyssi
disocia¢ni konstantu.

Iontovy sou¢in vody ma pti 25 °C hodnotu 1,0.10"* mol* dm™

a) v Cisté vodé ¢) ve zfedénych roztocich kyselin

b) ve zfedénych roztocich soli d) ve ziedénych roztocich zésad

Iontovy soucin vody se vzrustajici teplotou

a) vzrista b) klesa ¢) neméni se

Pti 25 °C ma neutrdlni vodny roztok pH = 7,00. Jaké pH ma tento roztok pti 37 °C, je-li iontovy soucin
vody pfi této teploté 2,42.1074?

Jaké pH m4 5,0.10 M roztok NaOH?

Vypocitejte pH 0,0025 M roztoku Ba(OH), (jedna se o silnou zasadu).

Jaka je koncentrace hydroxidovych iont v 0,001 M roztoku HCI?

Jaké bude pH vysledného roztoku, ziedime-li 25 cm® 0,1 M roztoku HCI vodou na objem 400 cm??

Jaké bude vysledné pH, jestlize k 200 cm’ roztoku HCI, jehoZ pH je 1,49, ptidime 50 cm® vody?
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48.

49.

50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.

57.

38.

59.

60.
61.

62.
63.
64.

Do 300 ¢cm’ roztoku hydroxidu sodného, jehoz pH = 13, ptiddme 200 cm® 0,3 M roztoku HCI. Vypoditejte
pH vysledného roztoku.

50,00 cm® 1 M roztoku HCI je titrovano 1 M roztokem NaOH. Vypoéitejte pH roztoku po piidani

a) 49,99 cm’ b) 50,00 cm’ ¢) 50,01 cm’ titra¢niho ¢inidla.

Jaké je pH 0,1 M roztoku HNO,, jejiz disociaéni konstanta je 5,0.10*?

Vypotitejte pH a pOH 0,01 M roztoku kyseliny octové (K, = 1,8.107).

Vypocitejte K, kyseliny octové, jejiz 0,1 M roztok ma pH 2,87.

Jaka musi byt koncentrace CH;COOH (K, = 1,8.107), aby jeji pH bylo 3,5?

K, amoniaku je 1,8.107. Jaka musi byt molarni koncentrace amoniaku, aby [OH] byla 1,5.10” mol dm™?
pH 0,15 molarniho roztoku slabé jednosytné kyseliny je 2,35. Vypocitejte jeji disocia¢ni konstantu.
Urdete rozpustnost (v g.dm™) kyseliny benzoové (K, = 6,46.107) ve vodg, vite-li, Ze jeji nasyceny vodny
roztok mé pH 2,9.

Disociacni konstanta kyseliny fluorovodikové pfi 25 °C je 3,53.10*. Vypocitejte pH 0,1 M roztoku HF a
téhoz roztoku po pfidani 0,2 mol dm™ fluoridu draselného.

Vypocitejte koncentraci iontii oxoniovych, uhli¢itanovych a hydrogenuhli¢itanovych v roztoku obsahujicim
0,01 moldm™ oxidu uhli¢itého. Pro H,CO; je K,” = 4,3.107 a K, = 5,61.10"".

Vypotitejte [H,O], [H,PO;], [HPO;] a[PO;]v 0,01 M roztoku kyseliny trihydrogenfosfore¢né. Disociaéni
konstanty této kyseliny maji hodnoty K,” = 7,1.10°, K, = 6,2.10%a K,””” = 4,4.10".

Vypotitejte pH 0,1 M roztoku sulfanu (K, = 1,1.107, K.’ = 1,0.10™°).

Citronova st'ava ma obvykle pH = 2,1. Kdyby kyselost byla zptisobena jen kyselinou citronovou, jejiz diso-
cia¢ni konstanta (uvazujeme disociaci jen do 1. stupné) je 8,4.10, jaka by musela byt jeji koncentrace?
Vypotitejte stupeii disociace HCN (K, = 4,8.10"°) v 1 M roztoku.

Vypotitejte stupefi disociace kyseliny octové (K, = 1,8.10°) v 0,5 M roztoku a pH tohoto roztoku.
Stupeni disociace HCOOH v 0,2 M roztoku je 2,97 %. Vypocitejte disociacni konstantu této kyseliny.
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6.4. Hydrolyza soli

A

1. Vysvétlete nasledujici pojmy: hydrolyza soli, hydrolyticka konstanta, stupen hydrolyzy.
2. Jaky vztah existuje mezi hydrolytickou konstantou, disociaéni konstantou kyseliny, resp. zasady, a iontovym

soucinem vody?

B

1. Vypocitejte pH 0,1 M roztoku octanu sodného'. Pro kyselinu octovou je K, =1,8.107.
Reseni:
Octan sodny je stl slabé kyseliny a silné zasady. Octanovy anion podléha hydrolyze ve smyslu rovnice
CH,COO" + H,O0 ——= CH;COOH + OH'. Rovnovéha je dana hydrolytickou konstantou

_ [CH,COOH][OH]
" T [CH,COOT

K
pro niz plati K, = EV . Po dosazeni

a

_ 1,010
"1,8.10°
Oznacime-li x pocet moli CH,COO", které podlehly hydrolyze, pak také [CH,COOH] = [OH] =x a
[CH,COOT=0,1 -x = 0,1 amiizZeme psat

x2

Kh _ E: 5,56.10_10 x2 = 5,56.10_11 X = 7,45.10_6 mOl dn’l_3

[OH] =7,45.10° mol dm™ a pOH = 5,13. Z toho pH = 14 - pOH = 8,87.
Roztok je alkalicky a jeho pH je 8,87.

= 5,56.10"

2. Jaké je pH 0,2 M roztoku sulfidu sodného? Hydrolyticka konstanta sulfidového aniontu K, je 1,58.107,
Reseni:
Pro vypocet pH je dilezity pouze prvni stupeti hydrolyzy S* + H,O ——— HS + OH
_ [HST[OHT]
S
Oznadime-li po&et molti S*, které podlehly hydrolyze x, bude [HS] = [OH] = xa[S*] = 0,2 - x. Po do-

= 1,58.10

sazeni do vztahu pro hydrolytickou konstantu dostaneme x*. (0,2 - x)"' = 1,58.107 Po Gpravé dostaneme
kvadratickou rovnici x> + 1,58.10% - 3,16.10° = 0's feSenim x = 4,89.107. Je tedy [OH] =4,89.107,
pOH = 1,31 apH = 12,69.

pH 0,2 M roztoku Na,S je 12,69.

'Pro vypocet pH roztoku soli slabé zasady a silné kyseliny o koncentraci ¢ plati vztah
pH = % (14 - pK, - log c¢) a podobné¢ pro sil silné zasady a slabé kyseliny
pH =" (14 + pK, + log c) a pro stl slabé kyseliny i slabé zasady pH = "2 (14 + pK, - pK,).
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3. Vypocitejte stupent hydrolyzy NH,CI v 0,1 M roztoku (K, amoniaku je 1,8.107).
Reseni:

Hydrolyze podléha kation amonny NH; + H,O0 === NH, + H,0". Pro hydrolytickou konstantu plati

K, 1,0.10" .
K, =—t=—"""—"—=56.10
K, 18.10

Oznacime-li [NH;] = [H,0"] = x, pak [NH;] = 0,1 - x = 0,1 a dosazenim x*/0,1 = 5,6.10™"°. Hydrolyze tedy
podlehlo x = 7,5.10° mol dm™. Stupent hydrolyzy A je definovan jako pomér po¢tu moli soli, které zhyd-

rolyzovaly, k celkové koncentraci soli (obvykle se vyjadfuje v procentech vynasobenim tohoto poméru stem)

7,5.10
p =g =0.75.10 4.00075 %

K vypoctu mizeme vyuzit i vztahu mezi stupném hydrolyzy £, disociacni konstantou baze K, a koncentraci

)
o p = K, | L0107 0,75.10* tj. 0,0075 %
Ky 1,8.10%. 0,1 T °

Stupeii hydrolyzy chloridu amonného v 0,1 M roztoku je 0,0075 %.

C

1. Které z uvedenych latek - HCl, NH,, CH;COOH, NH,Cl - ve vodném roztoku podléhaji hydrolyze?

2. Z niZe uvedenych reakci, probihajicich ve vodnych roztocich, 1ze jako hydrolyzu oznacit

a) H,O+HCl ——=H,;0" + CI d) H,O0 + CH,COO" ——= OH + CH,COOH
b) H,O+NH, === OH + NH," ¢) H,O0 + CH,COOH === CH,COO" + H;0"
¢)H,O+NH; ——=NH, + H;0" f) H,O + NaOH ——=Na"+OH + H,0
3. Hydrolyzou kationtu amonného vzniké
a) NH; + H,0 ¢) NH, + H,0"
b) NH, + OH" d) NH,OH + OH"
4. Hydrolyzou aniontu CH,COO" vznika
a) CH,COOH + H,0 c) CH;COOH + OH
b) CH,COONa + OH" d) CH,COOH + H,0"
5. Hydrolyzou kationtu hexaaquachromitého [Cr(H,0),]’" vznika
a) [Cr(H,0)(OH),** ¢) [Cr(H,0)s(OH)I**
b) [Cr(H,0)(OH)s]* d) [Cr(H,0)(OH)]*
6. Hydrolyzou fiktivniho kationtu S¢* by vznikl
a) HSO; b) HSO, c) SO, d) SO7
7. Stupen hydrolyzy je velky u iontu, ktery ma
a) velky naboj 1 polomér c¢) velky naboj a maly polomér
b) maly naboj 1 polomér d) maly ndboj a velky polomér

8. Jestlize vodny roztok octanu sodného zfedime vodou stokrat, stupen hydrolyzy této soli
a) klesne pfiblizn¢ desetkrat c) vzroste piiblizné desetkrat

b) klesne ptiblizné stokrat d) vzroste ptiblizné stokrat
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Vodny roztok octanu amonného ma pH = 7. JestliZe tento roztok zfedime, hodnota jeho pH
a) klesne b) vzroste ¢) nezméni se

[H,0"] bude nejnizsi ve vodném roztoku, ktery obsahuje v 1 dm’

a) 0,2 molu HNO;, ¢) 0,2 molu CH,COOH
b) 0,2 molu HCI d) 0,2 molu CH,;COONa
Nejvyssi pH bude mit roztok, ktery v 1 dm’ obsahuje

a) 0,1 molu NaOH ¢) 0,1 molu NH,

b) 0,1 molu CH;COONa d) 0,1 molu C,H;OH

Vypocitejte hydrolytickou konstantu hydrogenuhli¢itanového aniontu. Disocia¢ni konstanta kyseliny uhli¢ité
do 1.stupné je K, = 4,3.107.

Vypotitejte pH 0,3 M roztoku NaF. Disocia¢ni konstanta kyseliny fluorovodikové K, je 3,53.10™.
Vypotitejte pH 0,25 M roztoku Na,CO;. K, pro ion HCO; je 5,61.10™".

Urcete pH 0,1 M roztoku kyanidu sodného. Hydrolytick4 konstanta kyanidového iontu je 2,08.107.

Jaké pH ma 0,01 M roztok chloridu amonného? Disocia¢ni konstanta amoniaku K, je 1,8.107,
Vypotitejte pH 0,4 M roztoku dusi¢nanu amonného. Disociaéni konstanta amoniaku K, je 1,8.107.
Vypoéitejte pPOH 1 M roztoku NaOCN. Pro HOCN je K, = 2,2.10™.

Vypotitejte pH 0,1 M roztoku NH,OCN. Pro amoniak je K, = 1,8.10° apro HOCN K, = 2,2.10*.

Ke 40 cm’® 0,01 M kyseliny octové bylo pfidano 20 cm’ 0,02 M NaOH. Vypocitejte pH vzniklého roztoku.
Pro kyselinu octovou K, je 1,8.107

Vypocitejte stupeni hydrolyzy a pH 0,15 M roztoku chlornanu sodného. Disocia¢ni konstanta K, pro HOCl
je 3,2.10°%,

Vypocitejte stupen hydrolyzy K,CrO, v 0,005 M roztoku. Disociacni konstanty kyseliny chromové jsou
K> =0,18aK,’=32.10".

Vypoditejte stupefi hydrolyzy a pH 0,01 M roztoku octanu amonného. Pro kyselinu octovou K, je 1,8.107
a pro amoniak K, = 1,8.107.

Stupeni hydrolyzy fenolatu sodného v 0,1 M roztoku je 3 % pii 25 °C. Vypocitejte pH tohoto roztoku, diso-

ciaéni konstantu fenolu a hydrolytickou konstantu fenolatového aniontu.
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6.5. Tlumivé roztoky

A

1. Co je to tlumivy roztok (pufr) a jak definujeme jeho kapacitu?

2. Uvedte a vysvétlete Henderson-Hasselbachovy vztahy pro vypocet pH tlumivych roztoki.

B

1. Tlumivy roztok byl pfipraven smisenim 200 cm’® 0,6 M roztoku NH, a 300 cm’ 0,3 M roztoku NH,CI.
Disocia¢ni konstanta amoniaku K, je 1,8.10°. Vypo¢itejte pH tlumivého roztoku a zménu pH, k niz dojde
ptidanim 0,02 molu H;O".

ReSeni:
Pocet mold amoniaku piidaného do roztoku je 0,6 mol dm™ . 0,2 dm®> = 0,12 mol. Pocet moli kationtu

NH; je 0,3.0,3=0,09 mol. Koncentrace téchto ¢astic ve vysledném roztoku jsou

0,12 . 0,09 ;
[NH;] = 0.5 = 0,24 mol dm E[NH“] = = 0,18 mol dm

Koncentraci [OH'] v tomto alkalickém tlumivém roztoku vypocitdme pomoci K, amoniaku. V rovnovaze
NH, + H,O === NH, + OH je
NH,][OH NH 0,24
L = INHLJOH] [OH] = Kb.[—i]= 1,8.10° . =—— = 2,4.10° mol dm™
[NH;] [NH,] 0,18
Z toho pOH =-log2,4.10°=4,62 a pH= 14 - pOH = 9,38. Stejny vysledek dostaneme i pomoci Henderson-

Hasselbachova vztahu!

[baze] . 0,24
H =14 - log 1,8.10° + 1 - 938
[sil] P o8 5 %018

pH tohoto tlumivého roztoku je 9,38.
Tlumivy G¢inek roztoku spoéiva v reakci H,O" + NH, =——= NH, + H,O . Pfidame-li 0,02 molu H,0"
k 500 cm’ roztoku (tj. 0,04 molu do 1 dm®) pak [H,O'] = x, [NH,] = 0,24 - 0,04 = 0,20 mol dm™ a
[NH;] = 0,18 + 0,04 = 0,22 mol dm™. Po dosazeni
(OHT = 1.8.10° , 220
0,22

b

pH = 14 - pK, + log

= 1,6.10° mol dm™ pOH=479 a pH=9,21

Podobné z Henderson-Hasselbachovy rovnice dostaneme

H = 14 - log 1.8.10° + log 222 _ 951
P £ 5% €022

Piidavkem 0,02 molu H;0" se pH tlumivého roztoku zméni jen o 0,17 jednotky.

'Henderson-Hasselbachtiv vztah pro pH tlumivého roztoku vzniklého smisenim slabé kyseliny
a jeji soli ma tvar pH = pK, + log ([stl]/[kyselina]).
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C

Znacnou tlumici schopnost maji roztoky, vzniklé smiSenim roztok

a) silné kyseliny a silné zasady c) slabé kyseliny a silné zésady

b) silné kyseliny a slabé zasady d) slabé¢ kyseliny a slabé zasady
Roztok ma tlumivé schopnosti, jestlize je v jeho 1 dm’ obsaZeno

a) 1 mol CH;COOH + 1 mol HCI c¢) 1 mol NH,CI + 1 mol HCI

b) 1 mol NH; + 1 mol NaOH d) 1 mol CH;COOH + 0,5 molu NaOH
Ptidanim hydroxidu sodného k roztoku kyseliny octové

a) vzroste koncentrace CH,COO" c¢) vzroste koncentrace CH;COOH

b) vzroste koncentrace H;O" d) klesne pH

Smisenim 0,1 molu NaOH, 0,1 molu CH,COOH a 1 dm’ vody vznikne roztok, ktery je

a) kysely b) neutralni c) alkalicky

Jestlize tlumivy roztok ziedime desetkrat vodou, jeho pH

a) vzroste b) klesne ¢) prakticky se nezméni
Jestlize tlumivy roztok ziedime desetkrat vodou, jeho kapacita

a) vzroste b) klesne ¢) prakticky se nezméni
Vypocitejte pH roztoku, ktery vznikl rozpusténim stejnych molarnich mnozstvi chlornanu sodného a kyseliny
chlorné (K, = 2,95.10%) ve vodg.

Tlumivy roztok obsahuje v 1 dm’ 0,5 molu kyseliny octové (K, = 1,8.10°) a 2,5 molu octanu sodného. Jaké
je jeho pH?

Tlumivy roztok byl pfipraven smisenim 6 objemovych dilt 0,1 M roztoku NaH,PO, a 4 dilt 0,2 M roztoku
Na,HPO,. Ur&ete pH roztoku, jsou-li disocia¢ni konstanty kyseliny fosfore¢né K,” =7,1.10°, K>’ =6,2.10™®
a K> =44.10".

V jakém poméru musime smisit kyselinu octovou a octan sodny, abychom ziskali tlumivy roztok o pH 5,707
Disociaé¢ni konstanta kyseliny octové K, je 1,8.107

V 0,1 M roztoku kyseliny mravenci byl rozpustén mraven¢an sodny tak, aby i jeho koncentrace byla 0,1 mol
dm™. Jaké je pH vzniklého roztoku za piedpokladu, Ze pfi rozpousténi nedoslo ke zméné objemu? Disocia¢ni
konstanta kyseliny mraven¢i K, je 1,77.10,

Rozpustime-li 0,1 molu HCI v 1 dm’ ¢isté vody, bude roztok mit pH = 1. Jaké pH bude mit roztok, jestlize
rozpustime stejné mnozstvi plynného chlorovodiku v pufru, ktery obsahuje v 1 dm* 0,5 molu kyseliny octové
(K, =1,8.10") a 2,5 molu octanu sodného?

Pfi titraci 20 cm® 1 M roztoku kyseliny propionové 0,5 M roztokem KOH byla k identifikaci ekvivalenéniho
bodu pouzita v jednom piipadé methyloranz, ve druhém fenolftalein. Disocia¢ni konstanta kyseliny propio-
nové K, je 1,32.10°. Vypocitejte pro oba pfipady spotiebu roztoku hydroxidu draselného, leZi-li barevny pie-
chod methyloranze pii pH = 4 a fenolftaleinu pfi pH = 9.
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6.6. Soucin rozpustnosti

A

1. Pro které latky je mozné soucin rozpustnosti definovat?
2. Jaky vliv pfi sraZeni nerozpustné latky mize mit pouziti nadbytku srazedla?

B

1. Rozpustnost siranu barnatého pii 25 °Cje2,44.10° gdm™. Vypoditejte jeho rozpustnost v mol dm™ a soucin
rozpustnosti S. M (BaSO,) =233 4.
ReSeni:
Z rozpustnosti vyjadiené v g dm™ vypocitime nejprve pocet molii BaSO, obsazenych v jednom dm’
nasyceného roztoku
2334 G i, 1 mol BaSO,
2,44.10% g oo x mol BaSO,
x = 1,05.10° mol dm™
Disociaci 1 molu BaSO, vznika 1 mol Ba®" a 1 mol SO, takze [Ba*"] =[SO;]=1,05.10"° mol dm ™. Po
dosazeni S = [Ba*"][SO;] = (1,05.107)* = 1,09.10"°.

Nasyceny roztok obsahuje 1,05.10° mol dm™ siranu barnatého, sou¢in rozpustnosti S(BaSO,) = 1,09.10"°.

2. Bude se srazet siran olovnaty, smisime-1i 100 cm® 0,003 M roztoku dusi¢nanu olovnatého se 400 cm® 0,04 M
roztoku Na,SO,? Souéin rozpustnosti PbSO, je 1,51.10°®,
Reseni:

100 cm® 0,003 M roztoku Pb(NO,), obsahuje 0,1 . 0,003 = 3.10™* molu Pb*". 400 cm® 0,04 M roztoku
Na,SO, obsahuje 0,4 . 0,004 = 1,6.10% molu SOZ. Smichdnim vznikne 0,5 dm® roztoku, takZe bude
[Pb*] = 6.10"* mol dm™ a [SO2] = 3,2.10 ? mol dm *.

Hodnota sou¢inu [Pb*][SO3]=6.10".3,2.10%=1,92.10 ° je vys$i nez soudin rozpustnosti.
PbSO, se za danych podminek bude srazet.

3. Kolikrat je mensi rozpustnost siranu vapenatého v 0,1 M roztoku Na,SO, nez v ¢isté vodé? Soucin rozpust-
nosti CaSO, je 9,12.10°.
Reseni:

Rozpusténim jednoho molu CaSO, ve vodé vznikne 1 mol Ca*" a 1 mol SO . Pro nasyceny roztok CaSO,
pak plati S(CaSO,) = [Ca*"][SO3] = 9,12.10°. Protoze [Ca’"] = [SO;] = mnoZstvi rozpusténého siranu
vapenatého v mol dm?, je rozpustnost CaSO, :\/W =3,02.10” mol dm™. Oznac¢ime-li po¢et molti
siranu vapenatého, které se rozpusti v 1 dm*® 0,1 M roztoku Na,SO, jako x, pak i [Ca*"] =x a [SO}] =x +
0,1. I v tomto roztoku plati S(CaSO,)=x.(x+ 0,1)=9,12.10°a x=9,11.10”. Pomér rozpustnosti CaSO,
ve vodé av 0,1 M Na,SO, je tedy 3,02.10%/9,11.10° = 33.

Rozpustnost CaSO, v 0,1 M Na,SO, je 33x mensi nez ve vode.
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4. Roztok obsahuje ionty Pb** a Zn*" o koncentraci 0,001 mol dm?. Vypoditejte, v jakém rozmezi koncentrace
H,0" probih4 selektivni srazeni sulfidd PbS (S(PbS) = 2,51.10%") a ZnS (S(ZnS) = 2,51.10%), je-li roztok
sycen sulfanem. Roztok nasyceny sulfanem obsahuje 0,1 molu H,S v 1 dm?, celkova disocia¢ni konstanta
sulfanu je 1,1.107%.

Reseni:
Ze soudinu rozpustnosti sulfidu olovnatého vypo¢itame koncentraci iontt [S*] potfebnou na srazeni PbS
pii dané koncentraci [Pb*]: S(PbS) = [Pb**][S*] = 2,51.107

251107
1,0.10°

Z disocia¢ni konstanty H,S vypo&itame [H,O'], pfi niz [S*] dosdhne hodnoty 2,51.10** mol dm™

[H,O'P[S*] _ [H,0']*.2,51.10%

[H,S] 0,1
PbS se zacne srazet pii koncentraci [H,0] = 2,09 mol dm™. Analogicky vypoc¢itame i [H;07], dovolujici
srazeni ZnS: S(ZnS) = [Zn*"][S*] = 2,51.10%

[S*] = 2,51.10%* mol dm

= 1,1.10% [H,0'] = 2,09

2,51.10%
[Sz-] = W: 2,51.10-19 mol dm™
CHOTSY] [HOT. 251107

S X = 1,1.10% [H,0'] = 6,62.10°
2 s

ZnS se bude srazet pti koncentraci [H,0™] < 6,62.10” mol dm™.

PbS se sulfanem selektivné srazi v koncentraénim intervalu [H,0] 2,09 az 6,62.10° mol dm™. Jakmile

[H,0™] klesne pod 6,62.10~ mol dm™, zacne se srazet i ZnS.

5. Vypocitejte rozpustnost AgBr v 1 M roztoku amoniaku. Konstanta nestability iontu [Ag(NH,),]"je 6,8.10°,
S(AgBr) = 4,90.10".
Reseni:
Pfi rozpousténi AgBr v amoniaku se tvoti komplexni ionty [Ag(NH;),]". Pro amoniakalni roztok AgBr
musi platit soucasné
[Ag'][NH,]’
[Ag(NH,);]
Oznacime-li [Ag'] = x, potom [Br] = [Ag'] + [Ag(NH,);]. D4 se piedpokladat, Ze ve vzniklém roztoku

= 6,68.10" a [Ag'|[Br] = 4,90.10

bude koncentrace [Ag'] mnohem mensi nez [Ag(NH,);]. Muzeme ji proto zanedbat a oznadit

[Br]=[Ag(NH,);] = y. Po dosazeni dostaneme

2

1
X 68.10° X = 4,90.10°"

Yy
Z toho x =6,8.10* . y; 6,8.10% .37 =4,90.10" a y=2,68.10° mol dm™.

Koncentrace bromidovych ionti a tim i rozpustnost AgBr v 1 M roztoku amoniaku je 2,68.10° mol dm™.

C

1. Ktery ze sulfidti - NiS (S(NiS) = 3,16.10™), MnS (S(MnS) = 3,51.10"%) a FeS (S(FeS) = 6,31.10™%) - je

nejméne rozpustny?
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Rozpustné soli barnaté jsou silné toxické. Siran barnaty je ve vod€ velmi malo rozpustny a jeho suspenze
ve vodé se proto pouziva jako kontrastni latky pfi rentgenografickém vySetieni zaZivaciho traktu. Navrhnéte,
jakym zpiisobem miiZete sniZit koncentraci Ba*" v roztoku nad srazeninou BaSO,, ma-li byt suspenze BaSO,
pouzito na takové vySetieni

a) zahfivanim systému ¢) ptidanim BaSO,

b) pfidanim H,SO, (tak, aby [H;0"] = 1 mol dm™) d) pfiddnim Na,SO,

Koncentrace stifbrnych iontii v nasyceném roztoku $t'avelanu stéibrného je 2,72.10 mol dm™. Vypoditejte
soucin rozpustnosti Ag,C,0,.

Rozpustnost jodidu méd’ného je 2,0.10° g/100cm’ vody. Vypoditejte soudin rozpustnosti této latky.

Jaka je koncentrace stifbrnych iontl v nasyceném roztoku jodidu stifbrného (S(Agl) = 8,32.10"7)?
Souc¢in rozpustnosti chloridu stiibrného je 1,78.107'°. Jak4 je rozpustnost AgCl v mol dm™?

Pfi teploté 20 °C je rozpustnost TIBr (M(TIBr) = 284,27) 5,23.107 g/100 cm® a TII (M(TII) = 331,27)
8,4.10° g/100 cm®. Vypoditejte koncentrace ionti [T1'], [Br] a [I] (v mol dm ?) v roztoku nasyceném
soucasné obéma solemi.

Soug¢in rozpustnosti hydroxidu vapenatého je 3,72.10°. Vypogitejte pH jeho nasyceného roztoku.

P1i ¢iSténi vody se vyuZziva schopnosti volumin6zni sraZzeniny Al(OH), vazat na sebe pevné necistoty a latky
zbarvujici vodu, jde o tzv. ¢ifeni vody. Vypocitejte, kolik grami hliniku zlistane v 1 dm? takto ¢isténé vody
po odfiltrovéani vysrazeného Al(OH);. Soucin rozpustnosti AI(OH), je 3,72.107.

Soucin rozpustnosti jodi¢nanu olovnatého je 2,63.10™". Jaka je rozpustnost Pb(10,), (v mol dm™)?

Kolik gram monohydratu §tavelanu vapenatého se rozpusti ve vod& za vzniku 1 dm’ nasyceného roztoku?
S(CaC,0,.H,0) =2,63.10".

Soudin rozpustnosti uhli¢itanu stifbrného je 8,13.10"%. Jaka je rozpustnost této soli (v mol dm™) za ptedpo-
kladu, Ze anion CO; nepodléha hydrolyze?

Soudin rozpustnosti chromanu barnatého je 1,17.107'°. Vypogitejte rozpustnost BaCrO, v mol dm™ a urgete,
kolik gramii chromanu barnatého se miize rozpustit v 500 cm® vody.

Souc¢in rozpustnosti Mg(OH), je 1,12.10™"". Jak4 je rozpustnost Mg(OH), v 0,1 M roztoku NaOH?

Sou¢in rozpustnosti siranu strontnatého je 3,47.107. Srovnejte rozpustnost SrSO, v ¢isté vodé a v roztoku,
obsahujicim siran sodny o koncentraci 0,3 mol dm”.

Kolikrat je mensirozpustnost Stavelanu vapenatého v 0,05 M roztoku Stavelanu amonného nez v €isté vodg?
Stupeii disociace (NH,),C,0, je za t&chto podminek 70 % a S(CaC,0,) je 2,63.107.

Vypoditejte rozpustnost kyanidu stiibrného v tlumivém roztoku o pH = 3. S(AgCN) je 1,20.10'° a disociacni
konstanta kyseliny kyanovodikové K, = 4,8.10°"°.

K 50 cm’ roztoku, ktery obsahoval 1 g chloridu hofe¢natého, bylo ptidano 50 cm® 0,2 M roztoku amoniaku.
Kolik gramt chloridu amonného je nutno pfidat, aby se nevyloucil hydroxid hotfecnaty? Soucin rozpustnosti
Mg(OH), je 1,12.10™", disociaéni konstanta amoniaku 1,8.107,

Soudin rozpustnosti fluoridu vapenatého je 2,69.10™"" a mala rozpustnost této soli je pti¢inou nizkého obsahu
fluoridovych iontli v moiské vodé. Vypocitejte kolik gramli CaF, se rozpusti pii 20 °C v 1 dm® vody, jaké
je koncentrace fluoridovych iontli v motské vode, je-li v ni pti 20 °C [Ca*"] = 0,01 mol dm™ a kolikrat v&tsi

je rozpustnost CaF, v Cisté vod€ nez v motské vodé.
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Vysrazeny chlorid olovnaty (M,(PbCl,) =278,1) byl na filtru promyvan 100 cm® destilované vody. Vypodi-
tejte, kolik grami PbCl, pfeslo promyvanim do filtratu, je-li soucin rozpustnosti PbCl, 1,62.107.

K roztoku, v némZ je koncentrace chromanovych i §tavelanovych ionti 0,01 mol dm?, je pfidavan roztok
BaCl,. Bude se diive vylucovat BaCrO, (S(BaCrO,) = 1,17.10"°) nebo BaC,0, (S(BaC,0,) = 1,17.107)?
Roztok obsahuje ionty C1"(S(AgCl)=1,78.10"'%) v koncentraci 1,78.10" mol dm™, Br (S(AgBr)=4,90.10")
v koncentraci 4,90.10* mol dm™ a CrO; (S(Ag,CrO,) = 2,45.10") v koncentraci 2,45.10% mol dm™.
Budeme-li k roztoku ptidavat roztok AgNO, , ktera ze stiibrnych soli se bude srazet jako prvni?

K 0,001 M roztoku dusi¢nanu stfibrného (S(AgCl) = 1,78.10"°) je pomalu ptidavana HCI. P¥i jakém pH
dojde ke sraZzeni AgCl?

Vylou¢i se po smiseni stejnych objemit 0,01 M MgCl, a 0,02 M Na,C,0, sraZenina §t'avelanu hote¢natého?
Soug¢in rozpustnosti MgC,0, je 8,57.107.

Jaka musi byt minimalni koncentrace iont S*, aby se z 0,1 M roztoku kademnaté soli zacal vylucovat CdS
(S(CdS) =7,94.10%")?

K 0,1 M roztoku Ba(NO,), je postupné ptidavan ziedény roztok K,CrO,. Jakd miiZze byt maximalni koncent-
race CrO; ve vzniklém roztoku, aby nedoslo k vylu¢ovani BaCrO, (S(BaCrO,) = 1,17.10%)?

Jestlize vodny roztok obsahuje 1,0.10° molu Pb* na 1 dm’, jakd musi byt koncentrace S*, aby se zacal srazet
PbS (S(PbS) = 2,51.10%7)? Pii jaké koncentraci H;O" se v tomto roztoku zacne srazet PbS, je-li roztok
nasycen sulfanem. Koncentrace [H,S] v nasyceném roztoku je 0,1 mol dm™ a celkova disocia¢ni konstanta
sulfanu 1,1.102%

Roztok obsahujici v 1 dm’ 0,1 molu Sn** a 0,1 molu Zn** je sycen sulfanem. Jaka musi byt koncentrace oxo-
niovych kationtil, aby se ve formé sulfidu vylucoval pouze jeden z p¥itomnych ionti (S(SnS) = 1,0.10%,
S(ZnS)=2,51.107%)? Nasyceny roztok obsahuje 0,1 molu sulfanu v 1 dm’, celkova disocia¢ni konstanta H,S
je 1,1.10%,

Roztok obsahuje ionty Pb*" a Min** ve stejné koncentraci 1,0.10? mol dm™. Jaké bude rozmezi koncentraci
H,0", v némz se bude PbS selektivné sraZet nasycenym, tj. 0,1 M, roztokem sulfanu? Celkova disocia¢ni
konstanta H,S je 1,1.10%, S(PbS) =2,51.10%" a S(MnS) = 2,51.10°".

Roztok, ktery obsahuje v 1 dm’ po 2,0.10* molu Mn*" a Cu** a 0,003 molu HCIO,, je sycen sulfanem. Ktery
z obou iontli se bude srazet jako sulfid? Rozpustnost H,S je 0,1 mol dm?, jeho disociaéni konstanty
K, =1,1.107, K, = 1,0.10", S(MnS) = 2,51.10™" a S(CuS) = 6,31.107.

Jaka je rozpustnost chloridu stiibrného v 1 dm® 1 M amoniaku? S(AgCl) je 1,78.10"°, konstanta nestalosti
iontu [Ag(NH,),]” 6,8.10°,

Kolik pevného hydroxidu sodného je tfeba pridat k 1 dm® vody, aby se rozpustilo 0,1 molu hydroxidu zineg-
natého za vzniku tetrahydroxozine¢natanu? Soucin rozpustnosti Zn(OH), je 4,5.10"7, konstanta nestalosti
iontu [Zn(OH),]* 3,6.10°'.

Mize se vyludovat srazenina jodidu stfibrného ptiddanim 0,001 molu iontd I k 1 dm® 0,1 M roztoku
[Ag(NH,),]NO; obsahujiciho 1 mol nadbyte¢ného amoniaku? Konstanta nestélosti kationtu [Ag(NH,),]" je
6,8.10%; S(Agl) = 8,32.10™".

Mize se vyluovat sraZenina jodidu stfibrného (S(Agl) = 8,32.10™") pfidanim 0,001 molu iontd I' k 1 dm’
0,1 M roztoku K[Ag(CN),] obsahujiciho 1 mol nadbyte¢ného kyanidu draselného? Konstanta nestalosti
aniontu [Ag(CN),] je 1,0.10'.
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35.

Kolik amoniaku je tfeba pfidat k roztoku obsahujicimu 0,004 molu Ag’, aby nedoslo ke srazeni AgCl
(S(AgC1)=1,78.10"%) v piipadg, Ze koncentrace [C1] dosdhne hodnoty 0,001 mol dm™? Konstanta nestalosti
kationtu [Ag(NH,),]" je 6,8.10°,
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Posud'te, které¢ z nasledujicich vyroki jsou spravné a které nespravné. Odpovédi zdiivodnéte.

Entropie jako stavova veli¢ina je mirou neuspoiadanosti soustavy.
Enthalpie latky nemize byt nikdy niZsi neZ jeji vnitini energie.
Enthalpie latky s rostouci teplotou roste.

Zmeéna enthalpie u exotermickych reakci ma kladnou hodnotu.
Podléha-li latka spontanni pfeméné, jeji entropie roste.

Roste-li teplota latky, roste 1 jeji entropie.

Jestlize podchlazena kapalina tuhne, jeji entropie roste.

Jestlize latka taje, jeji entropie roste.

Entropie aperitivu Martini je vétsi nez soucet entropii ginu a vermutu, z nichZ se Martini pfipravuje.

. 'V ptirodé probihaji samovoln¢ takové reakce, pii nichz roste Gibbsova energie soustavy.

. Jestlize podchlazena kapalina za konstantni teploty a tlaku ztuhne, volné energie (F) kapaliny klesne.
. Reakce s vysokou aktivacni energii jsou endotermickeé.

. Rychlost katalyzované reakce je nezavisla na koncentraci katalyzatoru.

. Jestlize hodnota rovnovazné konstanty roste s teplotou, musi byt reakce endotermicka.

. Pfidani inertniho plynu k rovnovézné smési plynti nema vliv na rovnovazné koncentrace vychozich latek ani

reak¢nich produktti, pokud se tlak smési nezméni.

Zvysovani teploty pifi rovnovazné reakci posune rovnovahu ve sméru reakci, pfi nichZ se teplo uvoliiuje.
Tepelny rozklad uhli¢itanu vépenatého je piikladem reakce, pfi niZ se ustavuje heterogenni rovnovaha.
Stupen disociace slabého elektrolytu v roztoku nezavisi na koncentraci tohoto elektrolytu.

Arrheniova teorie kyselin a zasad plati pouze pro vodné roztoky.

Lewisova kyselina je latka schopna poskytnout elektronovy par pro tvorbu dativni kovalentni vazby.
Kyselina a jeji konjugovana zdsada vzajemné reaguji za vzniku soli a vody.

Kyselina selenova je silnd dvojsytna kyselina. Anion hydrogenselenanovy HSeO, je proto silna baze.
CH,OH je slabsi baze nez voda. Kyselina octova bude proto v methanolu disociovéana vice nez ve vode¢.
Da se predpokladat, ze ion s vysokym nabojem a malym polomérem bude snadno podléhat hydrolyze.
Cim slabsi je kyselina, tim siln&ji jsou jeji soli hydrolyzovany.

Ztedime-li roztok slabé kyseliny, potom poc¢et moll nedisociované kyseliny klesne.

Titrujeme-li roztok amoniaku kyselinou chlorovodikovou, pak je pH ekvivalen¢niho bodu vétsi nez 7.
Ptidavkem amoniaku k vodnému roztoku slab¢ kyseliny klesne koncentrace hydroxidovych ionti.
Vodny roztok dusi¢nanu draselného je prakticky neutralni.

Vodny roztok octanu sodného reaguje alkalicky.

Je mozno piedpokladat, ze vodny roztok NaHSO, bude kysely.

Soucin rozpustnosti je definovan pouze pro silné zfedéné roztoky slabych elektrolyti.

Jestlize rozpustnost latky roste s teplotou, pak s rostouci teplotou musi rist i jeji sou¢in rozpustnosti.
Rozpustnost Ca(OH), ve vodé je mozZno sniZit pfidanim NaOH.

Rozpustnost chloridu sttibrného ve vod¢ je mozno zvysit pfidavkem amoniaku k roztoku.
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7. Zaklady elektrochemie

7.1. Elektrolyza

A
1. Vysvétlete princip vedeni elektrického proudu roztoky elektrolyti.
2. Formulujte Faradayovy zakony pro elektrolyzu.
B
1. Kolik médi se pfti elektrolyze vylouci z roztoku siranu méd’natého, jestlize jim nechame prochazet dvé
hodiny proud o intenzité 1,50 A?
ReSeni:
Podle Faradayova zdkona je mnozstvi latky m vyloucené pfi elektrolyze dano vztahem
M_It
" zF
vnémz M, je molarni hmotnost, F Faradayova konstanta (96487 C mol™), ¢ &as (s), z pocet vyméhovanych
elektront a / intenzita proudu (A). Dosazenim dostaneme
- 63,54 gmol™ . 1,50 A . 7200 S 16 ¢Cu
2.96487 A s mol’ ’
Elektrolyzou ziskame 3,56 g Cu.
C
1. Naboj elektronu je 1,6021.10™" C. Vypogitejte Avogadrovu konstantu.
2. Za Sest minut bylo pfi elektrolyze roztoku AgNO, ziskano 0,5634 g stiibra. Jaka byla intenzita proudu?
3. Roztokem méd'naté soli prochazel dvé hodiny elektricky proud a na katod¢ se pti tom vyloucilo 13,0 g médi.
Jaka byla intenzita pouzitého proudu?
4. Jakaproudova intenzita je tfeba, aby elektrolyzér dod4val za normélnich podminek 2 dm® vodiku za hodinu?
5. Jak dlouho musi prochazet taveninou sodné soli proud o intenzité 2 A, aby se na katod¢ vyloucilo 2,3 g Na?
6. Kolik ¢asu je tieba k piipravé 2,5 dm® vodiku pfi teploté 18 °C a tlaku 100,0 kPa, jestlize elektrolyzujeme
roztok siranu sodného proudem o intenzité 2 A?
7. Kolik elektrontl je potieba k ziskani 1 gramu médi pti elektrolyze roztoku médnaté soli?
8. Gadolinium (4"(Ga) = 157,25) bylo rozpusténo v kyselin& chlorovodikové a roztok podroben elektrolyze.
Nabojem 3208 C se na katod¢ vyloucilo 1,7427 g kovu. Vypocitejte ndboj iontu gadolinia.
9. Proudem o urcité intenzité bylo po jisté dobé vylouceno z roztoku stiibrné soli 3,500 g Ag. Stejny naboj vy-
lougil z roztoku obsahujiciho kationty M** 1,031 g kovu M. Ur&ete relativni atomovou hmotnost kovu.
10. Kolik dm® tfaskavého plynu vznikne za normalnich podminek elektrolyzou vody, jestlize elektrolyzérem
projde naboj 1 F?
11. K demonstraénim pokusiim je tfeba piipravit 2,5 dm’ tfaskavého plynu. Jak dlouho musi pii teploté 22 °C

a tlaku 100,0 kPa prochazet roztokem ztedéné kyseliny sirove proud o intenzité 2,5 A?
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12. 250 cm’® 0,8 molarniho roztoku siranu nikelnatého bylo elektrolyzovéano 1 hodinu proudem 5 A. Jak4 je kon-
centrace Ni*" v roztoku po skonéeni elektrolyzy?

13. 100 cm® 1 M roztoku siranu méd’natého prochézi 10 minut proud 0,75 A. Za predpokladu, Ze pfi elektrolyze
nedochazi ke zméné objemu a na anodé probiha reakce 2H,0 —> 4H" (aq) + O, (g) + 4e’, vypoclitejte
objem vylouceného kysliku za normalnich podminek a pH roztoku po skonceni elektrolyzy.

14. Do roztoku zine€naté soli byl ponoten Zelezny drat o priméru 5 mm, dlouhy 80 cm. Jak silnou vrstvou zinku
se tento drat pokryje, nechame-li jim 40 minut protékat proud o intenzité 2 A? Vytézek elektrolyzy je 92 %,
hustota zinku 7,1 g cm™.

15. Kolik elektrické energie je zapotiebi k vyrobé 100 kg elektrolytické médi, jestlize napéti na svorkach
elektrolyzéru je 1,5 V a proudovy vytézek 90 %.

16. Hoi¢ik se vyrabi elektrolyzou taveniny MgCl,. Proudovy vytézek je 88 %, pouzité napéti 6 V. Jak velké byly
naklady na elektrickou energii k ziskani 1 tuny hotciku, stala-1i 1 kWh 5,00 K¢&?
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7.2. Elektrodové potencialy, galvanické ¢lanky

A

1. Vysvétlete nasledujici pojmy: elektrodovy potencial (E), standardni elektrodovy potencial (E°), elektroche-
micka fada napéti, elektromotorické napéti ¢lanku (EMN a EMN), redoxni potencidl, priméarni a sekundarni
zdroje elektrického proudu.

2. Formulujte Nernstovu a Nernstovu - Petersovu rovnici.

3. Jakje moZno vyuzit méfeni elektromotorického napéti clanku ke stanoveni rovnovazné kostanty reakce, piip.

soucinu rozpustnosti?

B

1. Vypocitejte elektrodovy potencial zinkové elektrody ponotfené do 0,2 M roztoku ZnCl,. Standardni potencial
soustavy Zn**/Zn je -0,76 V.
ReSeni:
Zavislost potencialu kovové elektrody ponofené do roztoku soli dané¢ho kovu na koncentraci tohoto
roztoku je ddna Nernstovou rovnici

RT 0,0592
E=E+—Inc=E+

nF

log c

kde E° je standardni redoxni potencial dané soustavy, ¢ je molarni koncentrace roztoku soli a n pocet vyme-
novanych elektroni. V daném piipade:

0,0592
E=E +

log 0,2 = -0,76 + 0,0296.(-0,70) = -0,781 V

Mezi zinkovou elektrodou a 0,2 M roztokem chloridu zine¢natého se ustavi potencial -0,781 V.

2. Vypoditejte standardni elektromotorické napéti ¢lanku Mn/Mn?*|Zn?*/Zn. Jaké chemické reakce probihaji
v tomto ¢lanku? Standardni potencial soustavy Zn**/Zn je -0,76 V, soustavy Mn**/Mn -1,03 V.
ReSeni:
EMN’ = -0,76 V- (-1,03V) = 027V
Vzhledem k tomu, Ze Zn** ma pozitivnéjsi redoxni potenciél, bude mangan oxidovan a v ¢lanku bude probi-

hat reakce Zn** + Mn(s) ——= Zn(s) + Mn*".

3. Vypocitejte EMN ¢&lanku Zn/(0,4 M Zn?")|(0,02 M Cu*")/Cu. Standardni potencialy jsou Zn**/Zn -0,76 V
aCu®"/Cu0,34 V.
ReSeni:
Dosazenim do Nernstova vztahu vypocitame potencialy elektrod:

0,0592

E, =-0,76 + log0,4 = -0,77V
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0,0592
E, = 034 +

cu

log 0,02 = 0,29V

EMN c¢lanku je déna rozdilem potencidli £, - E,, = 0,29 - (-0,77) = 1,06 V.

4. Standardni potencial Fe**/Fe*" je 0,771 V. Jaky potencial vii¢i vodikové elektrodé bude mit platinovy dratek
ponoteny do roztoku, v némz [Fe**] = 0,03 mol dm™ a [Fe*"] = 0,1 mol dm™>?
Reseni:
Hledany potencial vypocitame z Nernstovy - Petersovy rovnice:

0,0592 [ox] 0,0592 0,03
E=FE + log = 0,771 + log = 0,74V
n [red] 1 0,1

Platinovy dratek ponofeny do uvedeného roztoku vykazuje vi€i vodikové elektrodé potencial +0,74 V.

5. EMN° ¢lanku, v némz probiha reakce Cu® (aq) + Zn (s) === Cu(s) + Zn*" (aq)je 1,1 V. Vypoditejte
rovnovaznou konstantu K této reakce pfti 25 °C.
Reseni:
Pro EMN° ¢lanku, v némz probiha reakce, jejiz rovnovahu charakterizuje rovnovazna konstanta K, plati

pii 25 °C:

0,0592 n . EMN’
EMN’ = 2 log K. logK, =——
08 B 8 % 70,0592
V naSem pftipade¢:
2.1,1
log K, = = 37,16 K. = 1,45.107
0,0592

Rovnovéazna konstanta K, ma hodnotu 1,45.10%".

C
1. Elektrodovy potencial Mg>" /Mg nezavisi na
a) teploté c) koncentraci Mg**
b) velikosti elektrody d) cistoté Mg elektrody

2. Které z dale uvedenych kovt je nikl schopen vytésnit z roztoki jejich soli? Standardni potencidly jsou:
Ni**/Ni -0,25 V, Mg*"/Mg -2,38 V, Ag'/Ag 0,80 V, AI*'/Al -1,67 V, Cu**/Cu 0,34 V, Zn*"/Zn -0,76 V a
Sn**/Sn -0,14 V.

3. Které z nésledujicich kovii - Mn**/Mn (-1,03 V), Cr**/Cr (0,74 V), Cd**/Cd (-0,40 V), Hg>/Hg (0,80 V) a
Ag'/Ag (0,80 V) - se budou rozpoustét ve ziedéné kyseliné chlorovodikové? V zavorkach jsou uvedeny je-
jich standardni potencialy.

4. Vypocitejte pro kazdy z nésledujicich kovii potencial, ktery se ustavi mezi kovovou elektrodou a 0,1 M
roztokem soli tohoto kovu. Standardni potencidly soustav jsou
a) Fe”’/Fe  -0,44V c)Ag'/Ag 080V e) Mn*/Mn  -1,03V
b) Cu*/Cu 034V d) Sn*/Sn  -0,14V f) Cd*/Cd -0,40 V

5. Mize v roztoku o jednotkovych koncentracich oxidovat Fe*" bromidy na Br,? Standardni potencialy jsou
Fe’*/Fe*" 0,77 V a Br,/Br 1,07 V.
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Bude za standardnich podminek probihat reakce mezi kyselinou dusi¢énou a roztokem chloridu Zeleznatého?
Standardni potencialy jsou NO,/NO 0,96 V a Fe’*/Fe*" 0,77 V.

Jak se bude ménit potencial elektrody Pt/Fe’* Fe’" s rostouci koncentraci Zeleznatych iontdi?

Jak se zméni potencidl soustavy, ve které probiha reakce MnO, + 8H,0" + 5¢° ——= Mn*" + 4H,0O a
v niz [MnOj;] = [Mn*], klesne-li koncentrace H,O" z piivodni 1 mol dm™ na 1,0.10* mol dm™? Standardni
potencial MnO;/Mn** je 1,49 V.

Ponotime-li platinovy dratek do roztoku, obsahujiciho chlorid Zeleznaty a chlorid Zelezity v molarnim pomé-
ru 10 : 1 a zoxidujeme-li tento roztok tak, aby se pomér koncentraci obou soli zménilna 1 : 10, jak se zméni
potencial elektrody vii¢i roztoku?

Napiste rovnici chemické reakce probihajici v galvanickém c¢lanku Cd/CdSO, (aq)|CuSO, (aq)/Cu.
Vypotitejte standardni elektromotorické napéti ¢lanku (EMN®) Cu/CuCl, (aq)|/Cl, (g)/Pt, v némz probiha
reakce Cu + Cl, == Cu*" + 2CI. Standardni potencialy jsou Cu**/Cu 0,34 V a CL,/CI' 1,36 V.
Vypoditejte EMN® ¢lankd, v nichZ probihaji za normalniho tlaku nasledujici reakce

a)ClL(g)+2I (1 M) &= 2CI' (1 M)+ 1, (s)

b) 2Ag" (1 M) +Sn (s) == 2Ag(s) + Sn*" (1 M)

¢) MnOj; (1 M) + 8H" (1 M) + 5CI" (1 M) === Mn* (1 M) +4H,0 + 5/2Cl,

Standardni potencialy: L/I 0,54V, CL/C1 1,36 V, MnO;/Mn*" 1,49 V, Ag'/Ag 0,80 V a Sn**/Sn -0,14 V.
Vypocitejte EMN ¢&lanku, v némz probiha reakce Cd (s) + 2 H;0" (aq) ——= Cd*' (aq) + H, (g), je-li
koncentrace H,O" rovna 1,0.10” mol dm?, [Cd*"] = 1,0 mol dm”, tlak vodiku je 101325 Pa a standardni
potencial Cd**/Cd ¢ini -0,40 V.

EMN ¢lanku, v némz probihd reakce Cu* + Zn (s) ——— Zn*" + Cu (s) je za standardnich podminek
1,10 V. Vypocitejte pomér koncentraci Zn*" a Cu** v okamziku, kdy EMN ¢lanku klesne na 1,0 V.
Aktivitni koeficienty CuCl, v 0,1 M roztoku a NiCl, v 0,01 M roztoku jsou 0,518, resp. 0,753. Standardni
potencialy jsou - Cu*/Cu 0,34 V, Ni**/Ni -0,25 V. Vypocitejte standardni elektromotorické napéti ¢lanku
Ni/(0,01M NiCl,)||(0,1M CuCl,)/Cu.

Jestlize v galvanickém ¢lanku Zn/ZnSO, (aq)|CuSO, (aq)/Cu zdvojnasobime aktivity siranu zine¢natého i
médnatého, jak se zméni jeho elektromotorické napéti?

Pfepéti vodiku na zinku je -0,72 V, standardni potencialy jsou pro H/H, -0,41 V ([H"] = 1.107 mol dm™)
a pro Zn*"/Zn -0,76 V. Pii jakém napéti miizeme ziskat elektrolyticky zinek z neutralniho roztoku, v némz
[Zn*"] = 0,01 mol dm™, aniz by se soucasné vylucoval vodik? Pii jaké koncentraci [Zn**] jiz nebude mozné
elektrolyticky ziskat zinek z roztoku?

Vypoditejte rovnovaznou konstantu reakce Sn (s) + Ni** === Sn*" + Ni (s). Bude reakce probihat samo-
volng&? Standardni potencialy jsou Ni*"/Ni -0,25 V a Sn**/Sn -0,14 V.

Vypotitejte konstantu K, reakce Cu** (aq) + Sn (s) === Cu(s) + Sn*" (aq). Standardni potencialy jsou
Sn**/Sn -0,14 V a Cu*"/Cu 0,34 V.

Bude za standardnich podminek roztok KMnO, v kyselém prostiedi oxidovat zlato na Au’? Vypogitejte rov-

novéznou konstantu této reakce. Standardni potencialy jsou MnO;/Mn** 1,49 V a Au"/Au 1,68 V.
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21.
22.
23.

Popiste chemické déje probihajici pti nabijeni a vybijeni olovéného akumulatoru.
Popiste chemické déje, které probihaji pfi odbéru proudu z nikl-kadmiového akumulétoru.

Jaky chemicky dé€j umoziuje odebirat proud z Leclancheova (suchého) ¢lanku?

P NSk

10.
1.
12.
13.
14.
15.

D
Posud'te, které vyroky jsou spravné a kter¢ jsou nespravné. Odpovédi zdivodnéte.

Nejelektropozitivnéj$i kovy maji nejnegativngjsi standardni redoxni potencialy.

Kovy se zdpornymi standardnimi potencidly se rozpoustéji ve zftedénych kyselinach za vyvoje vodiku.
Dobr¢ redukéni €inidlo je snadno oxidovano.

Méd’ bude redukovat kationty Ag".

Elektroda, na niz pfi elektrolyze dochazi k redukei, se nazyva katoda.

V galvanickém ¢lanku se proud elektronti pohybuje od katody k anodé¢.

Zvétseni kovovych elektrod v galvanickém ¢lanku mé za nasledek vzrist jeho elektromotorického napéti.
Potencidl, ktery se ustavi mezi kovem elektrody a ionty tohoto kovu v roztoku, do néhoz je elektroda ponote-
na, nezavisi na koncentraci iont kovu v roztoku.

Je-li elektrolyzovan vodny roztok HCI, vylu€uje se na anod¢ vodik.

Koroze Zeleza se da urychlit pfidanim kyseliny.

Absolutni hodnotu standardniho potencidlu kovu je mozno pifimo experimentalné urcit.

Potencial standardni vodikové elektrody je podle konvence pfi libovolné teploté nulovy.

Uslechtilé kovy maji nizkou elektropozitivitu a snadno tvoii kationty.

Cim vétsi je rozdil potenciali dvou soustav, tim G¢innéjsi bude jejich vzajemné oxidaéné-redukéni plisobeni.

Pasivace kovil neni elektrochemicky d¢;j.
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8. Nazvoslovi anorganickych sloucenin

8.1. Obecné principy nazvoslovi

A,B

V chemii jsou zdkladnimi informacnimi jednotkami symboly, vzorce a nazvy prvki a slou¢enin. Musi proto
existovat ptesnd pravidla pro jejich tvorbu, aby byly pfesné a srozumitelné v§em uzivateliim. Formulaci pravidel,
podle nichz se zapisuji chemické vzorce a tvoii nazvy chemickych sloucenin, se zabyva chemické nazvoslovi.

Chemické nazvoslovi odrazi sou€asny stav poznani a rozviji se na zaklad¢é novych poznatkii vSech odvétvi
chemie. S rozvojem chemického poznani je tieba zavadét nové pojmy a hledat pro n€ odpovidajici jazykové vy-
jadieni. Proto 1 ndzvoslovnd norma pfijata v roce 1972 je postupné rozvijena a dopliiovana.

Zakladnim principem moderniho ndzvoslovi je jeho racionalnost. Nazvoslovna pravidla musi umoznit
vytvofit srozumitelny ndzev kterékoliv chemické slouceniny, pficemz podle potteby musi byt mozno do ndzvu
vlozit i dalsi informace, ptfedevsim strukturniho charakteru. Je vSak tfeba se vyhnout tomu, aby se nevhodnou
aplikaci nazvoslovnych pravidel vytvarely nazvy malo srozumitelné nebo zbyte¢né preurcené.

Néazvoslovi anorganickych slou¢enin vyuziva pfi tvorbé nazvii pfevazné adi¢niho principu, i kdyZ nevylucuje
pouziti principu substitu¢niho, charakteristického pro ndzvoslovi organické chemie. Nékdy je mozno vyhodné
vyuzit ndzvoslovnd pravidla formulovana pro koordina¢ni slouceniny i pro slouceniny jednoduché.

Zakladni veli¢inou, na niz je nazvoslovi anorganické chemie vybudovano, je oxidac¢ni ¢islo prvka. Jde o po-
jem formalni a oxidacni ¢islo velmi ¢asto neodpovida skute¢né elektronové konfiguraci v molekule. Pravé tato
jeho vlastnost mize nékdy ptisobit ndzvoslovné potize.

Pronézvoslovné ticely je oxidaéni €islo prvku definovano jako elektricky ndboj, ktery by byl na atomu prvku
pfitomen, kdyby elektrony kazdé vazby z prvku vychazejici byly pfid€leny elektronegativnéjSimu z obou vazeb-
nych partnert. Vodik ve spojeni s nekovy je konvencéné povazovan za slozku elektropozitivnéjsi. Atom prvku
v zékladnim stavu m4 oxidacni ¢islo nula a vazba mezi atomy téhoz druhu nepfispiva k oxida¢nimu ¢islu.

Existuje fada sloucenin, v nichz je ur€eni oxida¢niho ¢isla sporné. Maji-li oba vzajemné vazané prvky piib-

lizn€ stejnou elektronegativitu, je nutno piihlédnout k chemickému chovéni slouceniny.

Castice Oxidacni &isla Castice Oxidacni &isla
atomu atomu
Ccox cv, o™ P, p
CH, Ccv, H' P,H, P H!
NH; N H! O,F, O, F!
NF; NY, F! Ni(CO), Ni%, C", O™

[Pt(NH;),Cl] P, CI', N", H'

Oxidac¢ni ¢islo, uvedené fimskymi ¢islicemi v kulatych zavorkach bezprostiedné za nazvem prvku ve

slouceniné nebo ve vzorcich bez zavorek jako pravy horni index u symbolu prvku, se nazyva Stockovym

vvvvv

sttedn¢ za nazvem iontu v kulatych zavorkach arabskymi ¢islicemi nasledovanymi znaménkem naboje
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UO,S0O, siran uranylu(2-+)
Na,[Fe(CO),] tetrakarbonylferrid(-II) disodny nebo tetrakarbonylferrid(2-) disodny
Pb,'Pb" O, tetraoxid diolovnato-olovicity

K oznaceni kladnych oxidac¢nich ¢isel prvki se v Eeském nazvoslovi pouziva zakonceni uvedenych v nasle-

dujici tabulce

Zakonceni
Oxidacni ¢islo kationtu aniontu
I -ny -nan
I -naty -natan
I -ity -itan
v -i¢ity -i¢itan
A% -i¢ny, -ecny -i¢nan, -e¢nan
VI -ovy -an
Vil -isty -istan
VI -icely -i¢elan

Pro zaporné oxidacni €islo se uziva koncovka -id, bez ohledu na jeho velikost.

C

1. Urcete oxidacni Cisla vSech atomil v nasledujicich slou€eninach: BaO,, Si0,, CH,OH, LiBH,, HBrO,,
H,NCN, VOCl,, CO.

2. Vepiste Stockova ¢&isla k symbolim centralnich atomi: PuFZ, BeF;, V.05, S,0%3, CrF,0, UOY,
Ce,(OH),0;*, Si,Of, XeOf.

3. Dopliite néboje u ¢&astic: [Au"™ClL,(OH)], [Ag"(Te"'0y),], [Mo;'Clg], [Niy(CN),], [Ni’(CO),(PF,),],
[PYW:O4,1, [Cr;"(CH,CO0),0], [Be,"(CH,COO0)O].

4. Urcete oxidacni Cisla centrdlnich atomi v nasledujicich slouceninich: K,[Fe(CN)], K[OsO;N],
K,[Ru,Cl,,0], Cs[Au(NO;),], K,[Ni(CN),], CrO(0O,),, Na,[Fe(CO),], Na[Fe(CO),], KH[Ag(1"Oy),],
K[CrH(CO);], K,JU(SCN)], [Ni(PF;),], Na[BH(CH;0),].

5. Jaka budou zakonceni nazvl kationtl v téchto slouceninéch
a) M,0, MO,, MO, M,0., M,0;, M,0,, MO,, MO,

b) M(OH)O, MC1,0, MO(S"'0,), MPVO,, MI;"O,, MSi"O,, MH,(P}O,)
¢) [M,(OH),]*", M,C1,(OH),, M,VY,0,, [M,(NH,),,OH]*", [M,CL]*

6. Jaka budou zakonceni nazvl téchto aniont
a) MO;, MO3, MO3, MO3, MO;, MO;, MO;, MO;, MO;, MO¢
b) MF;, MF?, MF;, MFy, MF>
¢) M,0%, M,OZ, M,0%, M,0%, M,0%, M0}, M,0%, M,0'2

7. Jaka budou zakonceni nazvu téchto kyselin
a) HMO, HMO,, HMO,, HMO,, H,MO0,, H,MO0,, H,MO,, H;MO,, H,MO,, H,MO,, H,MO;, H,MO,,

H,MO,, HMO,
b) H,M,0,, H,M,0,, H,M,0, H,M,0,, H,M,0,, H,M,0,, HM,0,, HM,0O,, H,M,0,,, H MO,
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8.2. Nazvy prvkii a jejich skupin

A,B

Nazvy a symboly (zna¢ky) prvki jsou uvedeny v ptiloze I. Izotopy prvkil s vyjimkou vodiku nemaji sa-

mostatné nazvy a znacky. Pro izotopy vodiku je mozno pouzit nasledujicich ndzvl a symboli

protium (&ti protium nebo procium) 'H
deuterium *H nebo D
tritium (&ti tritium nebo tricium) *H nebo T

Prvky je mozno délit na kovy, polokovy a nekovy. Je 1 nadale povoleno pouZzivani skupinovych nazvi

alkalické kovy Li, Na, K, Rb, Cs, Fr

kovy alkalickych zemin Ca, Sr, Ba, Ra

chalkogeny 0O, S, Se, Te, Po

halogeny F, ClL, Br, I, At

prvky vzécnych zemin Sc,Y, La, Ce az Lu
lanthanoidy Ceaz Lu

aktinoidy Thaz Lr

uranoidy Np, Pu

curoidy Bk az Lr

transurany prvky nasledujici za uranem
piechodné prvky prvky s ¢aste¢né zaplnénymi d-orbitaly
triely B, Al, Ga, In, TI

tetrely C, Si, Ge, Sn, Pb

pentely N, P, As, Sb, Bi

Nukleonové ¢islo, atomové (protonové) ¢islo, pocet atomli v molekule a naboj iontu se vyjadiuji
¢iselnymi indexy umisténymi vlevo nahote, vlevo dole, vpravo dole a vpravo nahoie u symbolu prvku. Symbol
12S5 tedy predstavuje disulfidovy anion se dvéma zdpornymi ndboji, ktery je tvofen dvéma atomy siry s
protonovym c¢islem 16 a hmotnostnim ¢islem 32.

Jaderné rovnice lze psat bud’ podle vzoru

Mg + 3He —> DAl + H nebo zkracené  SMg(a,p)irAl
kde symbol pied zavorkou znaci vychozi nuklid, prvni symbol v zavorce oznacuje ostielujici ¢astici, druhy emi-
tovanou ¢astici a symbol za zavorkou popisuje vznikajici nuklid.

Ma-li se zdlraznit, Ze slouc¢enina obsahuje urcity izotop, pise se za nazvem prvku pomlcka a v hranaté
zavorce se uvede jeho symbol s hmotnostnim ¢islem

*PCl, chlorid fosfority-[**P] N’H, amoniak-[""N,’H]

*H,*S0, kyselina-[*H] sirova-[*S]

C

1. Charakterizujte kazdy z uvedenych prvka skupinovymi nazvy: Cs, Ba, In, Ge, Ce, Pu, Mo, Br, Sc, Tm.

2. Uved'te v8echny informace, které jsou obsazeny v nasledujicich symbolech: }5CI, 25Fr", %aTh*", 13S,,
15P4, D,°0, H,”S,.

3. Najdéte chyby v nasledujicich symbolech &astic: *;At, JH, 1D, |He, 30Ca*", SLi".
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8.3. Chemické vzorce a nazvy slou¢enin

A,B

Vzorce poskytuji nejjednodussi a nejnadzornéjsi charakteristiku anorganickych slouc¢enin. PouZivaji se
predevsim v chemickych rovnicich a preparacnich navodech. Pouziti v textu se obecné nedoporucuje, ale v fadé
ptipadi je i zde piehledny vzorec vyhodné&jsi neZ tézkopadny a nékdy obtizné srozumitelny nazev. Vzorce je
mozno podle zptsobu jejich pouziti psat nékolika zpisoby.

Stechiometricky (empiricky) vzorec vyjadiuje stechiometrické sloZeni slouceniny. Pocet sloucenych
atomu se vyznacuje ¢iselnym indexem vpravo dole za znackou prvku (Cislice 1 se neuvadi) a vzorec se obvykle
uzavira do sloZenych zavorek - {NH,}, {AICl,}, {Si10,}, {P,0Os}, {K,S,0,}.

Molekulovy vzorec vyjadiuje nejen stechiometrické slozeni latky, ale i jeji relativni molekulovou hmot-
nost. Umoziuje odlisit polymerni formy sloucenin

NO, oxid dusic¢ity monomerni N,H, hydrazin

N,0, oxid dusicity dimerni PO, oxid fosforecny

Funkéni (racionalni) vzorec umoznuje zduraznit existenci charakteristickych atomovych seskupeni
(funk¢nich skupin) v dané slouceniné. Je zjednoduSenou formou strukturniho vzorce. Funkéni skupiny je mozno
pro vétsi prehlednost uzavirat do kulatych zavorek nebo je oddélovat teckou nebo vazebnou ¢arkou. Chceme-li
zduraznit, ze funk¢ni skupina, molekula nebo ion je komplexni, uvadi se v hranatych zavorkach. Vzorec
solvatujici molekuly v krystalosolvatu se od vzorce zakladni slouceniny oddéluje te€kou, ktera se v nazvu ¢te
"plus". PoCet molekul se vyjadri ¢islici pfed vzorcem (obvykle se od né¢j neoddéluje mezerou). Analogicky se

pisi 1 vzorce podvojnych sloucenin.

Vzorec

stechiometricky funkéni
{H,NO} NH,NO,

{NH} NH,N,
{CaH,0,} Ca(OH),

{NH,} H,N.NH,, H,N-NH,, (NH,),
{K,PtCly} K,[PtCl]
{FeH,,SO,} FeSO,.7H,0O

{KMgH,,CL,O,} KC1.MgCl,.6H,0
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Strukturni (konstitu¢ni) vzorec zobrazuje uspofadani navzajem sloucenych atomdu, zpravidla vSak

neudéava prostorové usporadani molekuly

N
Cl-S-S-Cl1 H-O-H H-O-S-O-S-O-H
/ \
O O

Jeho variantou je elektronovy strukturni vzorec graficky vyjadiujici usporadani valencnich elektroni,
tedy i nevazebnych, kolem vSech atomil ve sloucenin€. Parcialni ndboje na atomech spojenych kovaletni vazbou

se vyznacuji znaménky (+) nebo (-), ptipadné 6+ a d- , umisténymi nad symbolem prvku

ICl1 H—Cl IC=0l O=C=0 /O\ |P\ H
H H H

Geometricky vzorec znazoriuje v mezich danych technikou grafického zobrazeni skutecné prostorové

geometrické uspotfadani atomu ve sloucening

F\B/F N P/\\P . II’/F /CI—I——C —Cl
""" - (0]
| /1N N/ |I>F  Cl CI
F HpyH P F
NH;

Krystalochemicky vzorec vyjadiuje koordinaci kazdého atomu, iontu ¢i molekuly v krystalu, tj. pocet
atomd, iont nebo molekul, které bezprostiedné dany atom, ion ¢i molekulu obklopuji. Je to vlastné stechiomet-
ricky vzorec, k némuz ve tvaru zlomku pfidavame koordinac¢ni ¢isla

{Si0,} Si:0=1:2 4 O obklopuii Si, 2 Si obklopuji O
2

Ve vzorcich se uvadi elektropozitivni soucast slouceniny vzdy na prvnim misté, piestoze v nazvu je
v poradi - Rn, Xe, Kr, B, Si, C, Sb, As, P, N, H, Te, Se, S, At, [, Br, CI, O, F.

U sloucenin tii a vice prvki je tfeba dodrzovat potfadi odpovidajici tomu, jak jsou prvky skutecné vazany.
NedodrzZeni tohoto pravidla miiZe vést k zaméné nékterych sloucenin (na pt. kyselina kyanata, isokyanata a ful-
minova; viz str. 111). Je-li ve slouceniné vazano nékolik atomt ¢i skupin na tentyz atom, uvadi se nejprve
centralni atom a za nim nasleduji ostatni slozky v abecednim potadi.

Nazvy sloucenin se tvoii z nazvi jejich soucasti tak, aby co nejlépe vystihovaly stechiometrické poméry
1 strukturu dané slouc¢eniny. Ve vétSing ptipadi je ndzev slouceniny slozen z podstatného a ptidavného jména.
Podstatné jméno je odvozeno od elektronegativni €asti slouceniny, piidavné jméno charakterizuje Cast
elektropozitivni. V ndzvu se dodrzuje potadi podstatné jméno - ptidavné jméno

Ca(NO,), dusi¢nan vapenaty HMnO, kyselina manganista

Nazev elektronegativni slozky sestavajici z atomt jednoho prvku, s vyjimkou sloucenin vodiku s nekovy
se tvoii koncovkou -id

SF fluorid sirovy ZnS sulfid zine¢naty

CrO, oxid chromovy Ca;N, nitrid vapenaty
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Je-li elektronegativni slozka tvofena vice atomy, 1ze obvykle jeden atom oznacit jako centralni. K zakladu
nazvu centralniho atomu se pfipoji zakonceni -an, jemuz piedchdzi zakonceni oxida¢niho ¢isla centralniho ato-
mu. V ptipadé potieby je mozno nazev zptesnit podle pravidel platnych pro nazvoslovi koordina¢nich sloucenin

Li,SeO, selenan lithny Sr(OCl), chlornan strontnaty

Ve druhém padu se nazev elektropozitivni slozky uvadi v ndzvech nevalenc¢nich sloucenin (Fe,P - fosfid
diZeleza), sloucenin s atomovymi skupinami zakon¢enymi na -yl (Ni(CO), - tetrakarbonyl niklu), sloZenych
kationt (H,O" ClO; - chloristan oxonia), nékterych slou¢enin kysliku (H,O, - peroxid vodiku, O,F, - difluorid
dikysliku) a n¢kterych komplex.

Stechiometrické slozeni sloucenin se v nazvu vyznacuje jednak zakon¢enimi podle oxidacnich cisel,
jednak ¢islovkovymi pfedponami. Pfi poctu vy$S§im neZ dvanact se ¢islovkové pfedpony nahrazuji arabskymi
Cislicemi. Je-li pocet atomt velky, uziva se predpony poly-. K vyznaceni poctu vétSich atomovych skupin nebo
tam, kde by pouziti jednoduchych cislovkovych ptedpon vedlo k nejasnostem, se pouziva ndsobnych
¢islovkovych pfedpon odvozenych od zakladnich ¢islovkovych predpon piiponou -kis. Je-li ndzev slou€eniny

jednoznacny, je mozno ¢islovkové ptfedpony vynechat

Na,S, disulfid disodny (sodny)

Li,HPO, hydrogenfosforecnan dilithny (lithny)

Ca,(PO,), bis(fosfore€nan) trivapenaty (fosforecnan vépenaty)
(SOy), oxid sirovy trimerni

U nékterych vodikatych slou¢enin je mozno pouzit jednoslovny nazev, v némz se na prvém misté uvede
nazev prvku nebo atomové skupiny se zakonc¢enim -0 a pfipoji se slovo vodik

HF fluorovodik HCN kyanovodik

Nazvy vodikatych sloucenin prvki 13. az 16. skupiny periodického systému i slou¢enin odvozenych se

tvoti pouzitim koncovky -an

AlH, alan AsH; arsan
BH, boran SbH, stiban
B,H, diboran BiH, bismutan
SiH, silan H,S sulfan
Si,H, disilan H,S, polysulfan
PH, fosfan H,Se selan
P,H, difosfan H,Te tellan
C
1. Napiste stechiometricky, molekulovy a funkéni vzorec a nakreslete strukturni vzorec nasledujicich latek:

hydrazin, kyselina sirova, dichlordisilan, peroxid vodiku, dusitan amonny, azid amonny, kyselina trihy-
drogenfosforecna.

2. K nasledujicim stechiometrickym vzorctiim najdéte vzdy alesponl dva rtizné molekulové a funkéni vzorce:
{S}, {CH,}, {SO,}, {CH,N,O}, {C,H,O}, {PtCl,N,H}.

3. Nakreslete elektronové strukturni a geometrické vzorce nasledujicich molekul (ionti): H,O, NH;, CN,

CS,, SO,, IF,, Cl0,, PF,, SO, XeF,.
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Napiste krystalochemické vzorce sloucenin: CsCl, CaF,, ZnS, BN, Cu,O, NH,F (typ wurtzit).

Napiste vzorce nasledujicich latek: hexaborid vapniku, tetraborid thoria, karbid ¢tytboru, disilicid vapni-
ku, trisulfan, dimethyldiboran, tetramethylsilan, astatovodik, chloralan, difluordiselan, bismutan, dodeka-
karbonyl triosmia, 16-karbonyl hexarhenia, tetrakis(trifluorofosfin) niklu

Rozhodnéte a zdiivodnéte, kdy pouzijete jednoduchou a kdy ndsobnou ¢islovkovou predponu pro oznace-

ni pfitomnosti dvou stejnych ¢astic ve slouceniné : CI, HPO;, CH,NH,, S*, (CH,),NH, O3, OH".
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8.4. Nazvy iontii a atomovych skupin

A,B

Jednoatomové kationty maji nazvy tvotené ze zdkladu ndzvu prvku a koncovky uréené oxida¢nim ¢islem
atomu. Viceatomové ionty odvozené z jednoatomovych aniontl adici protonti a jejich derivaty maji zakonceni
-onium. Stejné se tvoii nazvy kationtl vytvotrenych ptipojenim protonu k molekule slouceniny nemajici charak-

ter kyseliny. Pfipoji-li se proton k molekule kyseliny s viceatomovym aniontem, pouZziva se koncovky -acidium

Na" kation sodny
Ce** kation ceri¢ity
XHj; (X=P,As,Sb) fosfonium, arsonium, stibonium

XH; (X=0,S,Se,Te)  oxonium, sulfonium, selenonium, telluronium

XH; (X=F.I) fluoronium, jodonium
Sb(CH,); tetramethylstibonium

CLF’ dichlorfluoronium

H,NO; nitratacidium

CH,COOH; acetatacidium (acetacidium)

Ion NHj se nazyva ion amonny. Zakon¢enim -amonny se tvoii nazvy vSech kationt odvozenych substi-
tuci od amoniaku nebo jinych zéasad, jejichz pojmenovani kon¢i na -amin

[(CH,);NH]" kation trimethylamonny HONH; kation hydroxylamonny

Nazvy kationti odvozenych adici protonu na jiné dusikaté zasady se tvofi pouzitim koncovky -ium. Lze-

li od dusikaté zasady vytvofit vice neZ jeden kation, je i€elné v nazvu vyznacit jeho naboj

C.H,NH; anilinium N,HZ hydrazinium (1+)
CH,NH" pyridinium N,H; hydrazinium (2+)
Je-li sloZzeny kation zakoncen na -acidium nebo -ium, je v ndzvu soli uvadén ve 2.padu
(H,S0,)ClIO, chloristan sulfatacidia N,H,Cl chlorid hydrazinia
(H,NO,),SO, siran nitratacidia N,H,Cl, dichlorid hydrazinia
Jednoatomové a nékteré viceatomové anionty maji zakonceni -id

H  ion hydridovy O” ion oxidovy N*  ion nitridovy

D" ion deuteridovy S*  ion sulfidovy P*  ion fosfidovy

F ion fluoridovy Se* ion selenidovy Sb* ion antimonidovy

B* ion boridovy C*  ion karbidovy Si*  ion silicidovy

OH’ ion hydroxidovy O;  ion peroxidovy O;  1on hyperoxidovy

S5 ion disulfidovy N; ion azidovy L ion trijodidovy

NH; ion amidovy NH?* ion imidovy CN"  ion kyanidovy

C; ion acetylidovy O; ion ozonidovy N,H; ion hydrazidovy

Nazvy aniontll odvozenych od oxokyselin maji zakoneni podle oxida¢niho ¢isla centralniho atomu
ClO anion chlornanovy NO; anion dusitanovy

BrO, anion bromistanovy XeOy anion xenonicelanovy
Nékteré neutralni a elektropozitivni atomové skupiny obsahujici kyslik ¢i jiné chalkogeny maji nezavisle

na svém naboji ndzvy se zakoncenim -yl
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OH hydroxyl SeO seleninyl
CcO karbonyl SeO, selenonyl
NO nitrosyl CrO, chromyl
NO, nitryl uo, uranyl

PO fosforyl CIO chlorosyl
VO vanadyl Clo, chloryl
SO thionyl CIO, perchloryl
SO, sulfuryl S,04 disulfuryl

Takové nazvy atomovych skupin 1ze pouzivat pouze pro slouceniny, v nichz jsou tyto skupiny skute¢né
ptitomny jako diskrétni jednotky. Napf. pfi pojmenovani (SbO),SO, nebo Bi(NO,)(O) nelze pouzit ndzvi "anti-
monyl", resp. "bismutyl", protoZe tyto slouceniny neobsahuji izolované skupiny SbO, resp. BiO. Je-1i v atomové
skupiné kyslik nahrazen sirou nebo jinym chalkogenem, tvofii se jejich nazev ptidanim pfedpon thio-, seleno-
telluro-

CS thiokarbonyl PSe selenofosforyl

Maji-li atomové skupiny stejného sloZeni rizny néboj, 1ze pfi jejich specifikaci pouzit ¢isla Ewens-Bas-

settova nebo Stockova

uo; uranyl (1+) (uranyl(V)) uos” uranyl (2+) (uranyl(VI))
Je-1i atomova skupina pozitivni soucasti slouceniny, uvadi se jeji nazev ve druhém padu
COCl, dichlorid karbonylu CS(NH,), diamid thiokarbonylu
PSF, trifluorid thiofosforylu I0,F fluorid jodylu
S,0,CIF chlorid-fluorid disulfurylu SO,NH imid sulfurylu

C

1. Napiste nazvy nasledujicich kationti
a) Mg2+, V3+, Ce4+, I+, Cu2+, Cf 3+’ U4+, Ta5+, Pt2+
b) [P(CH,),]", [(CH;),OH]", H,F", H;SO,, HCOOH;,
¢) CH,.NH.NH;, C,H;.NH;, NH,CH,.CH,.NH;, (H;N.CH,.CH,.NH,)*
2. Napiste vzorce nasledujicich sloucenin
a) peroxid strontnaty, sulfid hlinity, fosfid trisodny, hyperoxid cesny, trijodid draselny, amid barnaty, kyanid
zlatity, acetylid stfibrny, azid olovnaty, tellurid thallny, thiokyanatan barnaty, jodid cinicity
b) fluorid chlorylu, dichlorid vanadylu, uhli¢itan plutonylu (2-+), bromid vanadylu (3+), trichlorid thiofosfo-
rylu, fluorid perchlorylu, dichlorid disulfurylu, diamid karbonylu

3. Zdvodnéte, pro¢ jsou uvedené nazvy nespravné

BiOCl chlorid bismutylu OF, oxid fluorny
[(CH;),NH]F fluorid trimethylamonia SnOCl, dichlorid stannylu
VOCl, chlorid vanadylu Tel, tellurid jodny

4. NapiSte vzorce nasledujicich aniontil a vytvotte jejich ndzvy podle pravidel nazvoslovi koordinacnich slouce-
nin: anion jodi¢nanovy(3-), anion mangananovy(2-), anion telluranovy(6-), anion kiemicitanovy(4-), anion

kfemicitanovy(2-), anion zelezanovy(2-), anion ZeleziCitanovy(4-).



Kapitola 8.5. 110

8.5. 1zo- a heteropolyanionty

A,B

Izopolyanionty, tj. anionty obsahujici vice neZ jeden centralni atom téhoz prvku a odvozené na zakladé
kondenzace monomernich jednotek, je mozno pojmenovat tplnym stechiometrickym ndzvem bez ohledu na
strukturu. Maji-li vSechny centralni atomy stejné oxidacni ¢islo, neni nutno uvadét pocet kyslikovych atomii,
uvede-li se naboj aniontu nebo pocet kationtd. Jsou-li v izopolyaniontu pfitomny centralni atomy s riznymi
oxida¢nimi €isly, je nutno to v ndzvu vyznacit patfiénymi koncovkami. Cyklicke a fetézovité struktury je mozno

odlisit predponami cyklo- a katena-. Nazvy soli a volnych kyselin se tvofi analogicky

Si,0% anion dikfemicitanovy(6-)

(MoyMo}'0,4)* anion dimolybdeni¢nano-tetramolybdenanovy(2-)
KsP;0,, trifosfore¢nan pentadraselny (draselny)

(P,0,0)” anion katena-trifosforecnanovy(5-)

Na,MoO,, 19-oxohexamolybdenan disodny

Nazvy fetézovitych heteropolyanionti, tj. aniontii obsahujicich nejméné dva riizné druhy centralnich
atomd, se tvoti tak, ze se nazvy slozek oddélené pomlckou uvadéji v abecednim poradi. Je-li znama struktura,
uvadéji se aniontové slozky v pofadi, v némz jsou vazany. Zacind se nazvem té krajni slozky, jejiz symbol
centralniho iontu je v abecednim potadi diive. Stejné se tvoii 1 nazvy cyklickych heteropolyanionti. Vychozi
bod v cyklu 1 smér, kterym pojmenovani postupuje, je dan abecednim poradim symboll centralnich atomd.

Nasobnost opakujicich se skupin se vyjadiuje pomoci pifedpon bis-, tris-, tetrakis-, atd.

(0,CrOS0,)* anion chromano-siranovy(2-)
(0,CrOAsO,0PO,)* anion chromano-arseni¢nano-fosfore¢nanovy(4-)
[P(W,0,,).]*" anion tetrakis(triwolframéto)-fosfore¢nanovy(3-)
(OAs0,0Cr0,0S0,0P0,)* anion cyklo-arseni¢nano-chromano-sirano-fosfore¢nanovy(2-)
(NH,)4(TeMo,0,,).7H,O heptahydrat hexamolybdenano-telluranu hexaamonného
H,(SiW,0,,) kyselina tetrahydrogenktemicitano-dodekawolframova

C

1. Napiste nazvy izopolyaniontii: S,07;, Si,Of, Si,Oiz, P,07;, LOy, P,03, Mo,0S,, W,05;, Ta,0%;, MogO3;.

2. Pojmenujte nasledujici heteropolyanionty: (AsYMo,,0,,)", (PYW ;0,,)%, (Th" YW ,0,,)*, Mn""Mo0,03,) %,
(Fe"M0,0,)", [Te"(Mo0,)]", [Ce™(W,0,0),]*, [Ni"(M00,);(Mo0;0,,),]"

3. Nakreslete strukturni vzorce izopolyaniontl: anion trisiranovy(2-), anion dichromanovy(2-), anion cyklo-tet-
rafosforecnanovy(4-), anion cyklo-triboritanovy(3-), anion katena-tetrafosfore¢nanovy(6-), anion cyklo-hexa-
kfemicitanovy(12-).

4. Nakreslete strukturni vzorce heteropolyaniontii: anion chromano-fosfore¢nanovy(3-), anion bis(borato)-di-
oxokfemicitanovy(6-), anion cyklo-hlinitano-dikfemicitanovy (5-), anion tris(borato)hlinitanovy(6-).

5. Pojmenujte nasledujici slouceniny
a) Ca,B,0,,.7H,0, K,V,0,,.7H,0, K,Zr;"V},05,.16H,0, Sc,Si,0,

b) Ks[B(W;0,),], (NH,);[P(M0;0,),].6H,0, Hg[Si(W,0,)c], Hy(SiMo,,0,)
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8.6. Nazvy kyselin a jejich derivata

A,B

Nazvy bezkyslikatych kyselin (binarnich, resp. pseudobinarnich) se tvoii pfidanim koncovky -ova k
nazvu dané slouceniny nekovu s vodikem

HF kyselina fluorovodikova H,S kyselina sirovodikova

HI kyselina jodovodikova HCN kyselina kyanovodikova

Nazvy oxokyselin jsou sloZeny z podstatného jména kyselina a ptidavného jména charakterizujiciho
elektronegativni ¢ast molekuly, tj. centralni atom a jeho oxidacni ¢islo

HCIO kyselina chlorna HCIO, kyselina chlore¢na

HCIO, kyselina chlorita HCIO, kyselina chlorista

Tvofti-li prvek v témze oxidacnim ¢isle n€kolik kyselin liSicich se po¢tem "kyselych" vodikovych

atomi, je nutno tento pocet v ndzvu vyznacit ¢islovkovou pfedponou a predponou hydrogen- nebo vyuzit zasady

nazvoslovi koordina¢nich slou¢enin

HIO, kyselina hydrogenjodista HReO, kyselina tetraoxorhenista
H,IO, kyselina trihydrogenjodista H;ReO; kyselina pentaoxorhenista
H,IO, kyselina pentahydrogenjodista H TeOq kyselina hexahydrogentellurova

Pro nékteré¢ oxokyseliny boru, kiemiku, fosforu, jodu a telluru je mozno pouzit trividlnich nazva

tvotenych pomoci ptedpon ortho- a meta-

H,BO, kyselina orthoborita (HBO,), kyselina metaborita
H,Si0, kyselina orthokfemicita (H,S10,), kyselina metakiemicita
H,PO, kyselina orthofosfore¢na (HPO,), kyselina metafosfore¢na
H.(IO, kyselina orthojodista HIO, kyselina metajodista
H(TeOq kyselina orthotellurova H,TeO, kyselina metatellurova

K pojmenovani nékterych kyslikatych kyselin obsahujici dusik nebo siru se pouzivaji trividlni nazvy

HOCN kyselina kyanata H,S,0, kyselina dithionicita
HNCO kyselina isokyanata H,S,0q kyselina dithionova
HONC kyselina fulminova H,S,0q kyseliny polythionové
H,SO, kyselina sulfoxylova H,NO, kyselina nitroxylova

Pro n€které oxidy s pfesné nedefinovanym obsahem vody a stupném polymerace je mozno pouZzivat zave-
dené nazvy jako kyselina kifemicita, cini¢ita, antimonicna, tantali¢nd, bismuti¢na, wolframova, tellurova a p.

Ptedponou peroxo- pied nazvem kyseliny vyznacujeme zaménu atomu kysliku za skupinu -O-O-. Pocet
peroxo-skupin v molekule se vyznacuje ¢islovkovou ptedponou

HNO, kyselina peroxodusi¢na H,S,0, kyselina peroxodisirova

H,CO, kyselina peroxouhli¢ita H,SOq kyselina diperoxosirova
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Nazvem thiokyseliny oznaCujeme takové kyseliny, v nichz je jeden nebo vice kyslikovych atomt
nahrazeno atomy siry. Vice nez jeden takovy atom siry v molekule se vyznaci ¢islovkovou pfedponou
H,S,0, kyselina thiosirova H,Mo00,S, kyselina dithiomolybdenova
HSCN kyselina thiokyanata H,AsS, kyselina tetrathioarseni¢na
Atom siry vazany ve skupiné -SH Ize pfedponou thiol- odlisit od terminaln€ vazaného atomu =S, jehoz
pritomnost se vyznaci piedponou thion-
CO(OH)(SH) kyselina thioluhlicita CS(OH), kyselina thionuhlicita
Podobné jako pfedpony thie- je mozno v analogickych ptipadech pouzivat pfedpony seleno- a telluro-
HSeCN kyselina selenokyanaté HNCTe kyselina telluroisokyanata
Nazvy halogeno-substituovanych derivati kyselin vzniklych ndhradou casti skupin -OH halogenem se tvofi
podle zasad platnych pro nazvoslovi koordina¢nich sloucenin

HSCIO, kyselina chlorosirova HPO,F, kyselina difluorofosforec¢na
(trioxochlorosirova)

Substituované kyseliny, které v molekule obsahuji skupiny -NH,, =NH, =N, -NH.NH, nebo -NH,0, se

pojmenovavaji pomoci piedpon amido-, imido-, nitrido-, hydrazido- a hydroxylamido-

NH,.SO;H  kyselina amidosirova NH(OH)(SO;H) kyselina hydroxylamido-N-sirova
NH(SO;H), kyselina imido-bis(sirova) NH,.OSO;H kyselina hydroxylamido-O-sirova
N(SO;H), kyselina nitrido-tris(sirovd) ~ NH,.NH.SO;H kyselina hydrazidosirova

Ptedponou hydrido- I1ze utvofit ndzvy kyselin, které obsahuji vodik vdzany ptimo na centralni atom

H[PH,0,] kyselina dihydridodioxofosfore¢na (trividlni nazev kyselina fosforna)

H,[PHO,] kyselina hydridotrioxofosforecna (trividlni nazev kyselina fosforitd)

Estery anorganickych kyselin se pojmenovavaji podle vzora

(CH,;0)SO,H methylester kyseliny sirovée ~ B(OCH,), trimethylester kyseliny borité

(C,H;0),S0, diethylester kyseliny sirové

Jako funkéni derivaty kyselin oznacujeme latky formaln€ vzniklé substituci v§ech OH-skupin a nékdy
1 dalSich atomt kysliku v molekule kyseliny jinymi skupinami. Nazvy halogenidl a amidi kyselin se tvoii v

souhlase s nazvy atomovych skupin

NOCI chlorid nitrosylu COBr, dibromid karbonylu
SOF, tetrafluorid thionylu SO,(NH,), diamid sulfurylu
PSCl, trichlorid thiofosforylu NH(SO,NH,), diamid kyseliny imido-bis(sirové)

Tam, kde u halogenoderivatli neni moZno pouzit ndzvu atomové skupiny, oznac¢ujeme tyto slouceniny
jako halogen-oxidy

MoCl,0, dichlorid-oxid molybdenovy XeF,0 difluorid-oxid xenonicity

Slouceniny dusiku, k jejichZ pojmenovani se diive pouzival ndzev nitril, je tfeba formulovat jako nitridy

(PNCL), nitrido-dichlorid fosfore¢ny trimerni Na[OsN(O);] nitrido-trioxoosmicelan sodny
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C

. Napiste vzorce nasledujicich kyselin a formulujte jejich nazvy podle zésad nazvoslovi koordina¢nich slouce-
nin: uhli¢itd, selenova, trihydrogenarsenitd, dihydrogentrisirovd, tetrahydrogengermanicita, dihydrogen-
dichromov4, hexahydrogentellurova, tetrahydrogenxenoniceld, hydrogenrhenista

. Uved'te, jak lze nazvy rozlisit nésledujici kyseliny

a) HBO, a H;BO, e) H,SO; a H,S,0;

b) HIO, a H;10, f) HIO,, H,IO, a H,IO,

c) HPO, a H,PO, g) H,Si0, a H,Si0,

d) H,P,0, a H,P,0,, h) H,SO,, H,S,0, a H,S,0,

. Pojmenujte nésledujici slouceniny

a) H,MoS,, HCrS,, HBO(0O,), H;[VO,(0,),].H,0, H,Cr(0O,),

b) HSeFO,, H,PFO,, NH,.PO(OH),, NH.(CO,H),, NH,.NH.SO,H

¢) COCl,, NOF, SeOCl,, VOCl,, SeO,(NH,),

d) MoCl,0, BiCIl(0O), Zr(NH,),0, XeF,O, (SiCL,0),

. Napiste vzorce nasledujicich sloucenin: difluorid sulfurylu, kyselina hydroxylamido-O-selenicitd, dichlo-
rid-oxid cinicity, kyselina peroxouhli¢itd, kyselina imido-bis(selenova), kyselina trithiocinicita.

. Pfifad’te vzorciim odpovidajici nazvy kyselin

HBO,, H,Si10,, H,IO, H,PO,, H,BO,, H,Si0,, HIO,, H,P,0O,, H,B,0,, H,S1,0,, H,I0,, H,P,0,
difosforecnd, trihydrogentrifosfore¢na, metaborita, metakifemicita, jodista, hexahydrogendikiemicita, ortho-
boritd, trihydrogentriboritd, orthokiemicit4, orthojodista, orthofosforecna, trioxoborita, tetraoxokfemicita,

hexaoxojodista, tetraoxofosforecna, trihydrogenjodista.
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8.7. Nazvy soli

A,B

Nazvy jednoduchych soli se tvofi z ndzvi iontt, z nichz se skladaji

Ba(SCN), thiokynatan barnaty Ca(Cl10), chlornan vapenaty

Atomy vodiku, které Ize nahradit kationty kov1l, se obvykle oznacuji jako "kyselé vodiky". Soli, které
je obsahuji, je mozno oznacit skupinovym nazvem kyselé soli. Pfitomnost "kyselych" vodikii se v nazvu soli
vyjadii ptedponou hydrogen- v ptipad¢ potieby spojenou s ¢islovkovou predponou

RbHCO, hydrogenuhli¢itan rubidny NaH,PO, dihydrogenfosfore¢nan sodny

Cs,H,TeOq tetrahydrogentelluran cesny KHF, hydrogendifluorid draselny

Ve vzorcich podvojnych a smisenych soli se jednotlivé kationty uvadéji v potadi rostoucich oxida¢nich
Cisel kationtii; pfi stejném oxidacnim cisle v abecednim potadi symbolll prvki. Viceatomové kationty (napf.
NH;, PH;, AsH}) se uvadgji jako posledni ve skupiné kationtli téhoz ndboje. Anionty se uvadé&ji v abecednim
pofadi symbola prvkd, resp. centralnich atomi. Nazvy jednotlivych kationtli a aniontli se oddé€luji pomlckou.

Potadi v nazvu je ureno potadim ve vzorci

KMgBr, bromid draselno-hotfecnaty

NH,MgPO,.6H,0 hexahydrat fosfore¢nanu amonno-hofe¢natého
NaNH,HPO, hydrogenfosfore¢nan sodno-amonny
Ca,F(PO,), fluorid-tris(fosforecnan) pentavapenaty
Cu,(CO,),F, bis(uhli¢itan)-difluorid triméd’naty
Na,CIF(SO,), chlorid-fluorid-bis(siran) hexasodny

Soli, obsahujici vedle jinych aniontti také anionty hydroxidové nebo oxidové, se mohou oznacovat sku-

pinovym nazvem zasadité soli. Jejich vzorce a nazvy se tvoii v souhlase s pravidly pro podvojné a smisené soli

MgCI1(OH) chlorid-hydroxid hofecnaty

BiCl(O) chlorid-oxid bismutity

ZrCl,0.6H,0 hexahydrat dichlorid-oxidu zirkonicitého
AlO(OH) oxid-hydroxid hlinity

Pro latky jako NaNbO,, CaTiO;, YAIO; a p. se pouziva oznaceni podvojné oxidy. Obvykle je mozno
zatadit je k urcitému strukturnimu typu - napf. tfi vySe uvedené podvojné oxidy patii ke strukturnimu typu
perowskitu (CaTiO,). Nazvy jako niobi¢nan sodny, titani¢itan vapenaty a hlinitan yttrity nelze pouzit, neni-li
prokézano, Ze v struktufe existuji diskrétni slozené ¢astice NbOj;, TiO3 a AlO3. Za nazev podvojnych oxidi je
mozno kurzivou v zavorkach uvést strukturni typ

MgTiO;, trioxid hoteCnato-titaniCity (typ ilmenit)

NaNbO, trioxid sodno-niobi¢ny (perowskit)

LiAIMn,0,(OH), tetraoxid-tetrahydroxid lithno-hlinito-dimanganicity
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1. Pojmenujte nésledujici slouceniny

a) 0s0,, Ba,N,, BrF,, AgF,, Li,NH, BaO,, Fe'"S,

b) Hg(NO,),, Ce(S0,),, Mg,P,0,, Be,Si10,, BaFeO,, NaClO,

¢) KHF,, NaH,IO..H,0, Na,HPO,, NaHS, KHSO,, CuHAsO,

d) RbTi(S0O,),.12H,0, (NH,),Fe(SO,),.6H,0, (NH,)Ti;(SO,);.9H,0, Mg,Al,(Si0,);, Be;Al(SiiO,y),
KNi"V10,, CaFe(CO,),

e) HgCI(NH,), CaCl(ClO), Sn,(Cl0O,),(OH),, Cu,(AsO,);(CH,COO), Pb,(CO,),(OH),, Ni"Ni,"O,(OH),,
WEF,(SO,F),, Sn,CL,(OH),

2. Napiste vzorce nasledujicich latek: hydroxid-tris(fosforecnan) pentavapenaty, uhli¢itan-dihydroxid diméd’na-
ty, oxid-orthokfemicitan vapenato-titanicity, dihydroxid-dikiemicitan tetrazine¢naty, dichlorid-pentaoxid tet-
raantimonity, hexaoctan-oxid tetraberyllnaty, dihydroxid-tetrakfemicitan(4-) trihofecnaty, dihydrat orthokte-
micitanu didraselno-divapenato-hotfecnatého, trihydrat chlorid-siranu draselno-hotfecnatého, dioxid-bis(ortho-
kfemicitan) diberyllnato-Zeleznato-diyttrity, tetraoxid Zeleznato-dichromity, tetraoxid dizine€nato-titanicity,
trioxid gallito-lanthanity, trioxid kobaltnato-titanicity, trifluorid draselno-nikelnaty, tetraoxid beryllnato-dihli-
nity.

3. Napiste vzorce té€chto latek: tetrafluoroboritan trimethylsulfonia, chloristan difenyljodonia, jodid tetramethyl-
arsonia, hydrogendisiran nitrylu, hexafluoroantimonic¢nan nitrosylu, siran uranylu (2+), chlorid anilinia, dusic-
nan methylamonny, fluorid hydroxylamonny.

4. Ptitad’te vzorec odpovidajicimu nazvu
a) Ti(Si0,),, TiSi0,, Ti,(Si0,),, Ti,S1,0,
dikfemicitan dititanity, bis(metakiemicitan) titanicity, orthokfemicitan titanicity, tris(metakifemicitan) diti-
tanity
b) Ca(10,),, Ca,(10,),, Ca(10,),, Ca,1,0,, Ca,l,0,, Cay(10y),, Ca(1;0y),
bis(metajodi¢nan) vapenaty, bis(trijodi¢nan) vapenaty, dijodi¢nan divapenaty, bis(metajodistan) vapenaty,
dijodistan divapenaty, bis(orthojodi¢nan) trivapenaty, bis(orthojodistan) pentavapenaty

5. Najdéte chyby v nasledujicich ndzvech a uved’te spravné nazvy

Mg, Al,(Si0,), kfemicitan trihofecnato-dihlinity
Al,(OH),(Si,0,) oktahydroxid-tetrakis(kfemicitan) tetrahlinity
Na,SbS,.9H,0 nonahydrat tetrasulfidu trisodno-antimoni¢ného
CaTiO, titani¢itan vapenaty

ZnCrO, tetraoxid zine¢nato-chromovy

Mg, TiO, orthotitani¢itan dihofe¢naty

Na,;H(CO;,),.2H,0 dihydrat bis(hydrogenuhli¢itanu) trisodné¢ho

FeCr,0, dichroman zeleznaty
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8.8. Solvaty, adi¢ni slouceniny, klathraty

A,B

Pocet molekul rozpoustédla v krystalosolvatech (vody v krystalohydratech) se vyjadii ¢islovkovou
pfedponou a nazev zédkladni slouceniny se uvede v 2. padu

BaCl,.2H,0 dihydréat chloridu barnatého AlICl;.xNH, amoniakat chloridu hlinitého

NaBO,.H,0, peroxohydrat metaboritanu sodného CaSO0,./2H,0 hemihydrat siranu vapenatého

Nazvy a vzorce adi¢nich (donor-akceptorickych komplexti, DA-komplexll) a rliznych miizkovych
sloucenin (klathrati) se tvoii z ndzvii a vzorct jejich slozek. K oddélovani slozek se v ndzvu uzivéa pomlcek,
ve vzorci teek. Pocet molekul sloZek se v ndzvu uvadi arabskymi ¢islicemi oddélenymi dvojteCkami. Slouceni-
ny boru a voda se ve vzorci i nazvu uvadéji vzdy naposled, ostatni slozky v potadi podle jejich rostouciho poctu.
Pfi stejném poctu vice druhii slozek jsou uvadény v abecednim potadi svych ndzva.

Z hlediska racionalnosti ndzvoslovi je ti¢elné, aby nazev jasné rozlisil, zda jde o solvat nebo sil s ionty
solvatovanymi molekulami rozpoustédla. Nazvi hydrat, etherat, amoniakat a p. 1ze pouZit pouze tehdy, neni-li

znam zpusob vazby molekul ve slou€enin€. Takové nazvy je tieba povazovat za trivialni

3CdSO,.8H,0 siran kademnaty-voda (3:8)  (Cti tfi ku osmi)

BaCl,.2H,0 chlorid barnaty-voda (1:2)

CaCl,.8NH, chlorid vapenaty-amoniak (1:8)

BF,.2H,0 fluorid bority-voda (1:2)

8Kr.46H,0 krypton-voda (8:46)

NH,.C(H,.Ni(CN), amoniak-benzen-kyanid nikelnaty (1:1:1)

8CHCl,.16H,S.136H,0 chloroform-sulfan-voda (8:16:136)

FeSO,.7H,0 siran zeleznaty-voda (1:7)

[Fe(H,0),]S0,.H,0O siran hexaaquazeleznaty-voda (1:1)

[(CH;),N]CL.3AsCl, chlorid tetramethylamonny-chlorid arsenity (1:3)
C

1. Napiste vzorce nasledujicich hydrata - pentahydrat siranu méd’natého, heptahydrat siranu zeleznatého, okta-
hydrat chloridu barnatého, dihydrat dusi¢nanu dirtut'ného, heptahydrat hexaboritanu divapenatého, dihydrat
fluoridu boritého, hemihydrat siranu vapenatého, seskvihydrat uhli¢itanu sodného.

2.NapiSte nazvy nasledujicich adi¢nich sloucenin: TiCl,.2(C,H;),0, Nal.4NH,, NbCl,0.2(CH,),SO,
Sil,.4C,H,N, NaBO,.H,0,.3H,0, La,(S0,),.3Na,S0,.12H,0, Kr.4(p-C,H,(OH),), 8SO,.46H,0.

3. Napiste vzorce nasledujicich adi¢nich sloucenin
dusi¢nan méd’'naty-oxid dusic¢ity dimerni (1:1)
alan-trimethylamin (1:2)
chlorid chromnaty-amoniak (1:5)
chlorid draselny-chlorid hotecnaty-voda (1:1:6)
fluorid tributylsulfonia-voda (1:20)
oxid nikli¢ity-oxid barnaty-oxid molybdenovy-voda (1:3:9:12)

dusi¢nan lanthanity-dusi¢nan hotecnaty-voda (2:3:24)
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8.9. Koordina¢ni slouceniny

A,B

Koordina¢ni slou¢eninou (¢astici) ¢i komplexem se rozumi molekula nebo ion, v némz jsou k atomu
M vézany dalsi atomy nebo atomové skupiny L tak, Ze jejich pocet prevysuje nejvysssi kladné oxidacéni ¢islo
atomu M. Jestlize z této definice vypustime omezeni dané oxida¢nim ¢islem, 1ze podle pravidel ndzvoslovi
koordina¢nich slou¢enin pojmenovat kaZzdou slouc¢eninu vytvorenou adici jednoho nebo nékolika iontii (molekul)
k jinému iontu (molekule), tedy i fadu jednoduchych anorganickych slou¢enin. Tim Ize zamezit rozmanitosti
v nazvech a zbytecnym nazvoslovnym sporiim. Neni v§ak ti¢elné pouzivat toto ndzvoslovi v ptipadech, kdy plné
postaci jednodussi a jednoznacné nézvy racionalni.

Pti formulaci ndzvoslovnych pravidel pro koordinacni slouc¢eniny se pouziva nékolika zdkladnich pojmt
s nasledujicim vyznamem. Atom nebo ion ve smyslu vySe uvedeném se nazyva centralnim (sttedovym)
atomem. Atomy vazané k M jsou atomy donorové (koordinujici). Céstice L, obsahujici jeden nebo n&kolik
donorovych atomi nebo vazana k M bez moznosti specifikace donorového centra, se nazyva ligand. Centralni
atom je charakterizovan koordina¢nim ¢islem, které udava pocet donorovych atomil vazanych na centralni
atom. Castice s jednim donorovym atomem se nazyva jednovazny (jednodonorovy, monodentétni) ligand.
Obsahuje-li ligand vice donorovych atomi, oznacuje se jako vicevazny (vicedonorovy, polydentatni). Chelatovy
ligand je ligand vazany k jednomu centrdlnimu atomu dvéma nebo vice donorovymi atomy. Koordina¢ni
sloucenina obsahujici chelatovy ligand se nazyva chelat. Mustkovy ligand se vaze k vice nez jednomu
centralnimu atomu. Koordina¢ni slou€enina s vét§im poctem centralnich atomil se nazyva vicejadernym kom-
plexem. Hovotfime pak o binuklearnich, trinuklearnich atd. komplexech. Celek tvofeny jednim nebo nékolika
centralnimi atomy spolu s vazanymi ligandy se nazyva koordinacni ¢astice, jiz miZe byt podle jejiho celkového
vysledného naboje komplexni kation, komplexni anion nebo komplexni molekula.

V sumarnim a funkénim vzorci koordinacni slou¢eniny se na prvnim mist€ uvadi symbol centralniho
atomu a za nim vzorce ligandii v abecednim potadi podle pocatec¢nich pismen jejich psanych nazvi. Pomér
slozek v komplexni Castici se vyjadiuje jednak zakoncenim podle oxidac¢niho ¢isla, jednak cislovkovymi
pfedponami. Cely vzorec koordinacni ¢astice se uzavird do hranatych zavorek. V nazvu koordinacéni slouceniny,
ktery se, stejné€ jako v nazvoslovi jednoduchych sloucenin, sklad4 z podstatného a ptidavného jména, se uvadi
centralni atom aZ po nazvech ligandi. Kladny oxida¢ni stupen centralniho atomu se v ndzvu vyznaci ptisluSnym
zakoncenim. Nulovy oxidacni stupent nema Zadné zakonceni a nazev centralniho atomu se uvadi v 1. nebo ve
2. padu. Pii zaporném oxida¢nim stupni centralniho atomu se pouzije koncovky -id a Ewens-Bassettova ¢isla.
Pfed nebo za ndzvem koordinacni ¢astice bez ndboje (komplexni molekula) se uvadi slovo komplex. Dopliujici
informace o struktufe koordinacni ¢astice se uvadéji v jejim vzorci a ndzvu pomoci strukturnich pifedpon
(cis-/trans- a p). Strukturni pfedpony se oddéluji od vzorce nebo ndzvu pomlckou, pisi se malymi pismeny a k

jejich tisku se pouziva kurziva.
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K;[Fe(CN)] hexakyanozelezitan tridraselny (draselny)
Na,[Col(CN)s] jodo-pentakyanokobaltitan sodny

K, [Ni(CN),] tetrakyanonikl(4-) tetradraselny
[Ni(CO),] tetrakarbonyl niklu (nebo nikl)
[Co(NH,),Cl;] komplex triammin-trichlorokobaltity
Na[Co(CO),] tetrakarbonylkobaltid(1-) sodny
[Cr(en),]Cl, chlorid tris(ethylendiamin)chromity
[Pt(NH,),][PtCl,] tetrachloroplatnatan tetraamminplatnaty

cis-[Pt(NH,),CL,]
trans-[Co(NH,),Cl,]

cis-diammin-dichloroplatnaty komplex
komplex trans-tetraammin-dichlorokobaltnaty

Pro pojmenovani aniontovych ligandi se pouZiva nazvu "aniono", tj. maji zakondeni -0. Rada anion-
tovych ligandi mé nazvy vytvofeny ze zkracené¢ho zakladu pojmenovani aniontu (halogenid - halogeno,
halogenido), v n€kolika ptipadech se pojmenovani ligandu tvoii nepravidelné (sulfid - thio).

Vystupuje-li jako aniontovy ligand uhlovodikova skupina, pouZije se jeji nazev bez koncovky -o (fenyl,
cyklopentadienyl a p.). Nazvy ligandli odvozenych od organické slou¢eniny odstépenim protonu maji zakonceni
-ato a uvadéji se v zavorkach - (benzoato), (p-chlorfenolato) a p.

Voda a amoniak jako elektroneutralni ligandy se nazyvaji aqua a ammin. Skupiny NO a CO se nazyvaji
nitrosyl a karbonyl a pro vypocet naboje koordinacni ¢astice se rovnéz povazuji za elektroneutralni. Nazvy

ostatnich neutralnich a kationtovych ligandii se pouzivaji beze zmény.

Nézvy nékterych liganda

vzorec ion ligand

SOy siran sulfato-

S,07 thiosiran thiosulfato-

PO; fosfore¢nan fosfato-

H,PO, dihydrogenfosfore¢nan dihydrogefosfato-
CH,COO" octan acetato-
(CH;),N°  dimethylamid dimethylamido-
F fluorid fluoro-, fluorido-
o* oxid 0X0-

OH hydroxid hydroxo-

0}y peroxid peroxo-

HO; hydrogenperoxid hydrogenperoxo-
H hydrid hydrido-

S* sulfid thio-

S¥ disulfid disulfido-

HS hydrogensulfid merkapto-

SCN- thiokyanatan thiokyanato-



jpinkas
Zvýraznění


Na,[Ag(S,0;),]
NH,[Cr(NH,),(SCN),]
K[AgF,]

Cs[ICl,]
[Ru(NH,),(HSO,),]
K, [Fe,(NO),(S),]
K[Au(S,)S]
Li[B(C¢H,),]
[Fe(CsH5)(CO),]1
[PtCL,(Et,P),]
[Ru(NH,)s(N,)]Cl,
[CoH(CO),]
Na,[Fe(CN);NO]
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bis(thiosulfato)stiibrnan sodny
diammin-tetrathiokyanatochromitan(1-) amonny
tetrafluorosttibfitan(1-) draselny
tetrachlorojoditan(1-) cesny
tetraammin-bis(hydrogensulfito)ruthenaty komplex
tetranitrosyl-dithiodizeleznan(2-) draselny
disulfido-thiozlatitan(1-) draselny
tetrafenylboritan(1-) lithny

jodid cyklopentadienyl-trikarbonylzeleznaty
dichloro-bis(triethylfosfan)platnaty komplex
chlorid pentaammin-dinitrogenruthenaty(2+)
komplex hydrido-tetrakarbonylkobaltny

pentakyano-nitrosylZelezitan(2-) sodny

Pro lepsi ptehlednost vzorct se pro fadu béznych ligandl pouziva tzv. ndzvoslovnych zkratek. Pti jejich

tvorbé€ je nutno dodrzovat zakladni pravidla stanovena nazvoslovnou normou.

Neékteré bézné€ pouzivané zkratky ligandt

ur mocovina CO(NH,),

py pyridin C;HN

bpy 2,2'-bipyridin (C;H,N),

H,ox kyselina stavelova (COOH),

H,edta kyselina ethylendiamintetraoctova (HOOCCH,),NCH,CH,N(CH,COOH),
Hacac 2,4-pentadion (acetylaceton) CH;COCH,COCH,

en ethylendiamin H,NCH,CH,NH,

dien diethylentriamin H,NCH,CH,NHCH,CH,NH,

pn propylendiamin H,NCH(CH,)CH,NH,

H,dmg 2,3-butandiondioxim (dimethylglyoxim) CH,C(=NOH)C(=NOH)CH,
Hbg biguanidin H,NC(NH)NHC(NH)NH,

phen 1,10-fenanthrolin C,,HgN,

Odlisny zptsob vazby ligandi se v nékterych piipadech vyznacuje odlisSnym ndzvem, napft. thiokyanato
(-SCN) a isothiokyanato (-NCS), nitro (-NO,) a nitrito (-ONO) a p. V ostatnich ptipadech je nutno donorové
atomy vyznacit za ndzvem ligandu, v tisku kurzivou, v psaném textu podtrZzenym symbolem. Donorové atomy
stejn¢ho druhu se rozliSuji ¢arkami.

Izomerie je jev v koordina¢ni chemii velmi rozsifeny, ktery mliZze mit fadu pficin. Izomery nazyvame
takové slouceniny, které maji stejné stechiometrické slozeni a shodnou molekulovou hmotnost, ale rozdilné fyzi-
kaln¢ chemické vlastnosti. Rozeznavame strukturni a prostorovou izomerii.

Za strukturni izomery povazujeme komplexni slouceniny, které se zasadné 1i8i vnitini strukturou svych

molekul, resp. iontd. Rozdélujeme je do nékolika skupin.



Kapitola 8.9. 120

a) Ligand se koordinuje k centralnimu atomu rtiznymi donorovymi atomy. Jev se nazyva vazebna izo-
merie a izomery rozliSujeme rozdilnymi nazvy liganda
-NO, nitro -ONO nitrito
b) Koordinuji se izomerni ligandy za vzniku polohovych izomerd. I tento pfipad se vystihne rozdilnym
nazvem liganda
H,NCH,CH(NH,)CH, 1,2-diaminopropan ~ CH,NHCH,CH,NH, N-methylethylendiamin
¢) Komplex mazaménény ionty v koordina¢ni a iontové sféfe. Tuto situaci, nazyvanou ioniza¢ni izome-
rie, fesi nazev komplexu
[Co(NH,),SO,|Br bromid pentaammin-sulfatokobaltity
[Co(NH,);Br]SO, siran pentaammin-bromokobaltity
d) Ukoordina¢nich slou€enin s komplexnim kationtem i aniontem se miize ménit rozdéleni ligandii mezi
koordina¢nimi sférami obou centralnich atomt (koordinaéni izomerie)
[Pt(NH,),][CuCl,] tetrachloroméd’natan tetramminplatnaty
[Cu(NH,),][PtC],] tetrachloroplatnatan tetraamminmédnaty
Prostorové izomerie je podminéna odli§nym prostorovym uspofadanim ligandl v koordinac¢ni sféfe cent-
ralniho iontu. RozliSujeme izomerii geometrickou a optickou.
a) Geometricka izomerie se nejcastéji vyskytuje u ¢tvercovych a oktaedrickych komplexi. K rozliSeni
izomert v komplexech typu MA,B, a MA,B, se pouZiva strukturnich pfedpon cis- (ligandy A vedle

sebe, vazby k nim sviraji thel 90°) a trans- (ligandy A proti sob¢, vazby k nim sviraji tthel 180°).

A A
B A B A B A B B
/7N A
B A B [B A B B |B
B A
cis trans
U oktaedrickych komplextit MA,B, se rozliSuje izomer facidlni (fac-, ti1 stejné ligandy obsazuji vrcho-

ly jedné strany oktaedru) a meridiondlni (mer-, tii stejné ligandy jsou umistény na "poledniku", resp.

"rovniku" oktaedru, tj. lezi v rovin€ prochazejici sttedem télesa)

A A
S
B |A B |B

B A

fac mer

Tam, kde strukturni pfedpony nedostacuji, se pouziva polohovych indexu, které se pisi malymi
latinskymi pismeny a tisknou kurzivou. Pouzivaji se 1 u ostatnich strukturnich typt (trigonélni bipyra-

mida, tetragonalni pyramida, krychle)
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g f
b) Opticka izomereie je zptusobena bud’ chiralnim (asymetrickym) uspofadanim ligandd vnitini koordi-
nacni sféry komplexii (pfevazné u chelatit) nebo asymetrii né¢kterého atomu ligandu. V nazvoslovi se
vyuziva polohovych indexti pouzivanych na zakladé pomérné slozité soustavy pravidel definovanych
nazvoslovnou normou.

Velkou skupinu koordina¢nich sloucenin tvofi Castice, v nichz jako ligandy vystupuji molekuly nenasyce-
nych uhlovodiki. V takovych ptipadech ¢asto neni mozné presné urcit donorové atomy, protoZe nenasyceny
uhlovodik je k centralnimu atomu véazan jako celek pomoci n-elektronti nasobnych vazeb. Takové koordina¢ni
slouceniny se oznacuji skupinovym nazvem n-komplexy. Vytvoieni jejich nazvu bez ohledu na strukturu se d¢je
podle jiz popsanych pravidel

[Cr(CHy),] bis(benzen)chrom [N1(CsHj),] bis(cyklopentadienyl)nikelnaty komplex
Pokud chceme jasné€ vyznacit, Ze nenasyceny ligand se vaze k centralnimu atomu vS§emi atomy fetézce nebo kru-
hu, uvedeme pted jeho nazev symbol 1 (¢ti "éta" nebo "hapto")

[Re(CsHj),H] bis(n-cyklopentadienyl)hydridorhenity komplex

K[PtCl,(C,H,)] trichloro-(n-ethylen)platnatan(1-) draselny

n-cyklopentadienylové komplexy a jejich derivaty se oznacuji skupinovym ndzvem metalloceny.
Bis(n-cyklopentadienyl)Zeleznaty komplex se nazyva ferrocen. Je zndmo velké mnozstvi derivati metallocent
odvozenych od zakladnich latek substituci vodikovych atomil na cyklopentadienylovych kruzich. Tyto derivaty

se pojmenovavaji v souhlase se zasadami ndzvoslovi organické chemie.

o &

1,1°-dichloroferrocen 1,3-dimethylosmocen

Skupinovym ndzvem vicejaderné komplexy oznac¢ujeme koordina¢ni slouceniny s mtistkovymi ligandy
a ptfimou vazbou kov-kov. Mustkovy ligand se vyznaci v ndzvu koordina¢ni ¢astice tak, Ze se pied jeho ndzev
piida symbol p. Dva nebo vice miistkovych ligandii t¢hoz druhu se vyznaci ¢islovkovou predponou oddélenou
od symbolu p poml¢kou. Mustkové ligandy se uvadeji spolu s ostatnimi v abecednim potadi. Je-1i vSak komplex
uspofadan vzhledem k mistku symetricky, tvofi se nazev s pouzitim ¢islovkovych piedpon. Je-1i v ¢astici pfito-
men ligand jako mustkovy i nemustkovy, uvadi se nejprve miistkovy. Dva centralni atomy vicejaderné¢ho komp-
lexu mohou byt vazany bud’ k témuz donorovému atomu nebo ke dvéma riznym donorovym atomiim téhoz

mustkového ligandu. Tam, kde je to potfebné, uvedou se symboly donorovych atomt velkou kurzivou za nazev
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mustkového ligandu. V ptipadé, Ze pocet centralnich atomt vazanych k jednomu mustkovému ligandu je vétsi

vvvvvv

pomoci polohovych indext

[(NH;);Cr.OH.Cr(NH,),]Cl; chlorid p-hydroxo-bis(pentaamminchromity)
[(CO),Fe(CO),Fe(CO),] tri-p-karbonyl-bis(trikarbonylzelezo)

(S;POPS,0PS,)™ anion di-p-oxooktathiotrifosforeCnanovy

(P,0,)* anion cyklo-trifosfore¢nanovy(3-)

(OPO,(NH)PO,0OPO,)* anion cyklo-p-imidotrifosfore¢nanovy(3-)
[(0,),0Cr(0,)CrO(0,),]* anion p-peroxo-1,2-dioxo-1,1,2,2-tetraperoxodichromanovy(2-)

Zpusobuje-li tvorba mustkll vznik polymerni struktury, pojmenuje se sloucenina podle opakujici se

jednotky s predponou katena-

n_
Cl Cl
-Cl-Cu|-Cl - Cu-| CI- anion katena-p-chloro-dichloroméd’natanovy
Cl Cl

Jsou-li koordinaéni slou¢eniny obsahujici vazbu kov-kov symetrické, tvoti se jejich nazvy pomoci ¢islov-
kovych ptedpon. Jsou-li nesymetrické, pak se jeden z centralnich atomi spolu s jeho ligandy povazuji jako celek

za ligand druhého centralniho atomu

[Br,Re-ReBr,]* anion bis(tetrabromorhenitanovy)(2-)
[(CO)sMn-Mn(CO);] bis(pentakarbonylmangan)
[(CO),Co-Re(CO)] pentakarbonyl-(tetrakarbonylkobaltio)rhenium

U koordinaénich slou¢enin obsahujicich jak miistkové ligandy, tak i vazbu kov-kov mezi tymiz dvojicemi
atomd, tvofi se ndzev stejné jako u mistkovych komplext. Vazba kov-kov se vyznaci za ndzvem do zavorky

[(CO),Co(CO),Co(CO),] di-p-karbonyl-bis(trikarbonylkobalt)(Co-Co)

V nékterych koordina¢nich slouceninach jsou kovové atomy vazany do kompaktniho celku definovaného
geometrického tvaru, na ktery jsou pak vazany ligandy. Takové Gtvary oznacujeme jako clustery (¢ti klastr) a
v jejich nazvech se geometricky tvar centralni ¢asti vyznacuje ptedponami triangulo-, kvadro-, tetraedro-,

oktaedro- a p.

Os(CO), [0s;(CO),,] dodekakarbonyl-triangulo-triosmium
(CO),0s (cyklo-tris(tetrakarbonylosmium))
T~ 0s(c0),
Cl
B
/ _> BCl B,Cl, komplex tetrachloro-tetraedro-tetraborny
cBZ N/
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. NapiSte nazvy nasledujicich ligandi
a) NO;, ClO;, HCO;, HPO;, MoO;, W,073;, CH,0S0;, S,0f
b) OCN’, NCS", N*, Se*, 05, (SiH,), (Me,Ge)

. Napiste nazvy nasledujicich komplexnich iontt

a) [Cu(NH,), ", [Co(NH,)J", [PUNH,Clpy,]", [Ag(NH,),J", [CoClen,]", [Cr(NH,),(H,0),*,
[P{NH,),CL]", [AuClpy,]

b) [BH,], [Cr(CN)]*, [Mo(CN)]*, [NbF,O]*, [UNNCS)]*, [Fe(NO),ST, [Cr(NH,),(SCN),T, [Pt(SO;),]*

. Napi$te nazvy nasledujicich komplexti: [PtCl,py,], [Co(NH;),(NO,),], [Pt(NH,),CL], [ZnCl(NH,OH),],

[Pt(NH;),C1,(NO,),], [CuCl,(CH;NH,),], [Crbpys], [Co(NH;):][Co(CN),], [Cu(NH,),][PtClL,], [CoCl,en,],

[Co(NO,)sJ, [PCLI[PCL] , [Pt(NH;),][PICL], [Ni(PF;),].

. Nakreslete strukturni vzorce nasledujicich komplexnich ¢astic: cis-[Pt(NH,),Cl,], fac-[Co(NH;);(NO,),],

cis-[CoCl,en,]", trans-[Pt(NH,),CL,], mer-[CrCl,(CH,OH),], [Fe(CN),]*.

. Napiste vzorce nasledujicich komplexii - tetrahydrat tris(oxalato)iridi¢itanu draselného, bromid bis(bipyri-

din)-chlororhodnaty, siran tris(bipyridin) osmnaty, (ethylendiamintetraacetato)médnatan didraselny, bis-

(2,3-butandiondioximato)nikelnaty komplex, bis(2,4-pentadionato)kobaltnaty komplex.

. Napiste funk¢ni a nakreslete strukturni vzorce nasledujicich ¢astic: dichloro-bis(n-cyklopentadienyl)titaniCity

komplex, ion (n-benzen)trikarbonyl manganny, chloro-(1,2-n-cyklooktatetraen)méd’ny komplex, bis(n-cyk-

lopentadienyl)dihydridomolybdenicity komplex, chloro-(n-1,5-cyklooktadien)rhodny komplex, (1,2:5,6-

-n-cyklooktatetraen)-(n-cyklopentadienyl)kobaltny komplex.

. Pojmenujte vicejaderné komplexy: [(NH,);Cr(OH)Cr(NH,),(H,0)]Cls, [(NH;);Ru-O-Ru(NH,),]SO,,

[(NH,),Co(OH)(NH,)Co(NH,),]Br,, [(H,0),Fe(OH),Fe(H,0),]Cl,, K,[(OH),OMo-O-MoO(OH),],

[(NH;);Co(OH),Co(OH),Co(NH,),ICl,

. Uved'te funkéni a nakreslete strukturni vzorce nésledujicich vicejadernych komplext: ion p-dioxygeno-

0,0’-bis(pentamminkobaltity)(5+), di-p-chloro-bis[(n-allyl)palladnaty] komplex, di-p-chloro-bis(tetra-

chloroniobi¢ny) komplex, p-oxo-bis(pentachlororuthenicitan)(4-).

. Napiste funk¢ni vzorce nasledujicich komplexi a pojmenujte je

Cl 0
aﬂppm ippm Cl | PMe,

Ph,P Cl Ph,P [H Me,P [Cl

Cl OH
[ | F,Nb— F—NbF Q

Cl Cl 4 4
/N AN ] ,
Be Be F F Fe!!

NV WA [ /N
cl a F,Nb NbF, col co




Vysledky

9. Vysledky

Kapitola 1.1.C

i A

® =N @

Zreaguje pouze 3,78 g H,

Ne

Ve vSech vzorcich je X:Y = 0,56

Pomé&r hmotnosti atomt kysliku pfipadajicich na
dva atomy chloruje 1:4:6:7

1:05:4:3:1

1,25 dm® O,; 1,0 dm’ NO; 1,5 dm® H,0 (g)

A,, B,, AB, AB,

S ptesnostina 1,0.10° g

Kapitola 1.2.C

M e

L >©® =2

18,99

19,84x

180,0

cca 2x

a) 13,33; b) 5,02.10%; ¢) nezméni se;
d) 18,678 ; e) nezméni se

35,456

39,947

107,878

60,27 % $]Ga; 39,73 % ;,Ga

. 78,96

. 91,23

. 119,378

. 70,909

. 4 atomy Fe
.1,67.10% g; 2,66.10% g;3,95.10% g
.1,496.10% g
.3,06.10" atom® Au
. 6,022.10% atomt C
.5,28.10" g H,

. 53 000 roki

. 10,041 g; 111,641
.1,96¢;1,29¢
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23.
24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.
32.

2,14.10" km; 55,6x

9,06.10" cm’

1,58.10% cm; 1,66.10 cm?; 9993 cm?
a) 0,0807 mol; b) 0,039 mol

¢) 0,263 mol; d) 0,323 mol

123,895 g mol™; 256,48 g mol ;37,9968 g mol
4,337.10** molekul O,

1,896.10* atomt Cu

1,88.10% atomii O; 9,4.10* molekul O,;
0,156 molu O,

4,01 g; 1,506.10% molekul

1,023.10* molekul; 0,1698 molu

Kapitola 1.3.C

Ny 0k w D=

e e e e e e T
AN L A WD = O

17.
18.
19.
20.
21.

CuFeS,

CHN
K,0.6Si0,.AL0,
9,69 % Al

41,16 % SOy
75,98 % F
As,05; As,O4
50,30 g H,O
NiSO,.7H,0
78,44 g CaO

. 349,7 kg Fe

. 25,0 %

. 3,62:1 v obou ptipadech

. 43,6 % 0O; 23,8 % Si; 11,4 % Al
. SCl,

. 48,09 % CI; InCl,

121,78

CS,

{CO,H,}

C,H,

a) po 7,13 molu C a H,; b) C,H,; ¢) 9,33 I;
d) 6,005 g C



Kapitola 1.4.C

l.a)2+3 —>6+1+3

b)2+1 —>4+3

c)l+6 —>3+2

d)12+1 —>4+6

)2+3 —>3+6+1
H2+3 —>1+3+3
91+3 —>3+1+3
hyl+4 —> 1+8+4
)6+3 —>1+2+3
N2+4+1 —>4+1
K)2+2+2—>1+1+2
D1+3+3—>2+3+3
m)yl+3 —>1+3+3
n)l1+4+3—>2+1+2+3
0)80+3 —>4+30
p)12+1+20 —> 1+20+10
Ql+t+6 —> 3+1+1
Nl1+12 —> 4+3
L2+ 142 —>2+2
b)1+3+4 —>2+3+2
c)2+1 —>1+2
d)3+8—>3+2+4
e)1+2+10 —>2+4+5
H1+4+4 —>2+1+4+2
Q) 1+6+7 —>1+3+4+7
hy2+11+11 —>2+6+11+8
D5+1+4—>5+3+1+4
H10+2+8 —>5+2+1+8
k)2+5+3 —>2+5+1+8
D5+2+3 —>1+2+10+8
m)l+9+18 —>1+2+9+6
nN8+5——>4+4+1+4
0)3+1 —>1+1

p2+2+2 —>2+1+1+1+2

125

Vysledky

QP4+8+1+2 —>4+4
Nl+4+2 —>1+1+2
$)2+5 —>2+1+8

t)4+4+20+1 —>4+2
u6+10 —>6+2+3+6
vV)1+4 —>4+2+2+1
X)3+4 —>34+2+2

y)3+8 —>3+3+2+4

2)2+27+64 —>2+6+54+32

La)3+2+2 —>5+4

b)1+5+6 —>3+3
)1 +4+10 —> 2+8+5
d)2+4——>2+1
e)l+3+3 —>1+3
D1+1+4—>1+2+2
g)4+20 —>4+3+30
hy7+1+8 —>7+1+4
N1+2+2—>1+2+1
PD3+1+8 —>3+2+4
K)3+1+8 —>3+2+7
D2+6 —>2+3+2
ml+6+3—>1+6+6

n2+2 —>1+1+1+2

Ca)d —>3+1

b)2+1+3 —>1+1+3

c)5+1 —>3+8

d)10+10 —> 1+6

e) 10+ 13+ 128 —> 40 + 32

H3+7 —>1+1+6,4+9 —> 1+2+8ad.
g)2+3+9 —>3+5
h)4+10 —> 3+1+20

. a)2+6+6 > 3+ 2Na[Al(OH),]

b)2+16 —> 2+ 5Cl, + 2KC1 + 8H,0
c)l +1+6KOH —> 1 +2KCI + 3H,0
d)1+6+14 —> 2Cr" + 6Fe’ + 7H,0
e)3+6 —> 1 +5CI'+3H,0
f)5+1+8 —> 5Fe’ + Mn*" + 4H,0



Vysledky

Kapitola 1.4.C

© ® =2

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.
32.
33.

g)5+3+4 —> 5NO; +3Mn*" + 2H,0
h) 3 + 5 +2H,0 —> 3H,PO, + 5NO

i) 1 +3 —> 2ND, + 3MgO

21,04 g FeSO,.7H,0; 87,6 %

190,05 g Na,SO,.7H,O

7,88 g C,H,NO,; 50,76 %

LiOH

. 0,60 %
11.

53,94 g Ag

0,1729 molu P,; 23,04 g P,

2+6+10 —> 6+10+1; 102,05 kg C;
543.,4 kg Ca,y(PO,),

1405,2 kg 96% H,SO,

51,46 t; 44,68 t

95,30 g Fe; 54,70 g S

63,53 g Fe; 36,47 ¢S

42,2 g Hy; 195,3 gN,; 260,3 g O,. 164,8 g Cl,
0,0 g H,SO,; 101,8 g H,O

1,52 kg F,; 0,76 kg F,

5,25 cm® 96% H,SO,; 82,89 %
0,56% H,SO,

63,36 g 64% HNO,

6,0000 g AgNO;; 0,3228 g NaCl
75,03% NaCl

73,29% MgCO,

100,77 dm’ CO,

20,05 g KCIO,

25,0 dm®* NO,

4,46 molu H,SO,; 291,7 g Zn;
1557,7 cm® 24% H,SO,

0,7648 moluH,; 17,14 dm* H,

a) 28,0 dm’ N,; b) 35,0 dm® N,; ¢) 151,76 g H,0,
2,61 dm’ O,

126

34.33,621
35. 1,706 molu H,S; 38,24 dm® H,S
36. 1600 dm® CO

37. 5x

Kapitola 1.D

1. Nespravné

4. Nespravné

2. Spravné 3. Nespravné

5. Spravné 6. Nespravné

7. Spravné 8. Nespravné 9. Nespravné
10. Spravné 11. Nespravné
Kapitola 2.1.C
1. a) pfip. e)
2. izotopy a), b); izobary ¢), d), f)
3. 8,84.10%1J;1,22.10"2]
4. 2,01581
5. 250,7 m
6. a) 21,9 m; b) 3,3.10%;  ¢) 1,14.10* kg;

d) 7,1.10° mm?; e) 1,6.10° tun.cm™

Kapitola 2.2.C

A

a) TH; b) *HFr; ¢) fe; d) a; e) 35Tc; ) '$B
a), b), ¢)

a) 35, Th; b) 53Np; ¢) 'sB

5,72.10'" ]

a) 999,085 g; b) 1,94.107x;

c) (1000-4,72.10®)g; d) 1,94.10* t TNT
= 2000 rokt

Kapitola 2.3.C

ol

14;10; 2; 6
16 orbitali; 32 elektront
4g; 7]

a) ne; b) ne; ¢) ano



Kapitola 2.3.C

o N W

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

a) 2p; b) 3d; ¢) 3d; d) 4p; e) 4f; f) 5

a) Cl; b) Ti; ¢) Co; d) As; e) Sr

19; 7 s, 12 p, 0 d; 19; pocet neutront nelze zjistit
hodnoty multiplicit: a) 5;b) 1;¢) 5;d) 1;e) 1; f)
1; g) 5; h) 7; spravné a), c), h)

4s - tf1; 3p - jedna

c), d)

Eu, Yb

Ag, Na

1,63.10"%J

1,5241.10° m™'; 656,1 nm;

1,0974.10’ m™'; 91,1 nm; 13,6 eV

619,8 nm

a) 1,2.10" m; b) 6,6.10"° m; ¢) 6,6.10°° m;
d)2,7.10°* m; ) 2,7.10°* m

Kapitola 2.4.C

orbital 3d se zapliiuje az po 4s

a) C, B, Al, Na, K; b) F, O, Be, Li, Cs;

c¢) Be*', Mg**, Ca?*, K, Rb"; d) F, O, O*, S*
Cs, Ba, Ca, As, Se, S, O, F; Cs

a) A kov, B nekov; b) nejsou; c) A1l B -I;
d) A; e) A nizké, B vysoké hodnoty

a) K, Na, Li, C, F; b) Sn, Sb, As, P;
c)Cs,Ca, S, F

241,2 nm

Ca

Kapitola 2.D

1. Nespravné
4. Spravne
7. Nespravné

10. Spravné

2. Spravné 3. Nespravné

5. Nespravné 6. Spravné
8. Nespravné 9. Nespravné

11. Spravné 12. Spravné

13.
16.
19.
22.
5.

\®]

. Nespravné
31.
34.

Nespravné 14. Spravné

Nespravné 17. Spravné
Spravné 20. Nespravné
Spravné 23. Nespravné
Spravné 26. Nespravné
29. Nespravné
Nespravné 32. Spravné

Nespravné

Vysledky

15. Nespravné
18. Nespravné
21. Nespravné
24. Spravné

27. Nespravné
30. Nespravné

33. Spravné

Kapitola 3.C

—

A A A N T

10.
1.

-917,8 kJ mol!

a) zmensi se; b) 2A; ¢) 4A
-348.,2 kJ mol

11,7 %

H,Se, H,S, OF,, CIF;, SO,, SF,

iontovy a), e), g); kovalentni b), ¢), d), f), h)

a) ICl; b) HCI; ¢) NaCl

a) NaCl; b) ZnO; ¢) MgO; d) CaO

a) HF, HCI, HBr, HI;

b) He, Ne, Ar, Cl,, C,H;OH, NaCl

kovalentni, 109°28'

a) dsp’, trigonalni bipyramida
b) sp?, nelinearni

¢) sp’, trigonalni pyramida

d) sp?, trigonalné planarni

e) sp, linearni

f) d’sp’, oktaedr

g) sp’, trigonalni pyramida

h) d*sp’, tetragonalni pyramida
i) sp, trigondlni pyramida

J) sp, linedrni

k) sp’, tetraedr

1) d*sp?, oktaedr

m) dsp?, Stverec

n) d’sp’, pentagonalni bipyramida

0) sp’, nelinearni



Vysledky

Kapitola 3.C

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.

22.
23.
24.

sp?; nelinearni tvar; 2 p-orbitaly O, 1 p-orbital N
NNO) =2,5; N(NO") = 3,0; r(NO) > r(NO"); ne
07, 0;, 0,, 03, 03"

a)N;; b) F,

E(H,) > E,(H); E(O,) <E,(O);

a) N;"; b) CN

HF, H,S, CHCL,, o-,m-C(H,Br,

O 0@
NNO; |[N=N-O| =——=N=N=0 ; sp

N,

CH,COOC,H; nemize tvofit intermolekularni vo-
dikové mustky

HF

B,Hg; (BeH,),

a) linedrni

b) rovinna trojuhelnikova
¢) nelinearni

d) tetraedr

e) trigondlni pyramida

f) nelinearni

g) trigonalni bipyramida
h) deformovany tetraedr
1) tvar deformovaného T
J) nelineéarni

k) deformovana tetragonalni pyramida
1) planarni

m) linearni

n) tetraedr

0) oktaedr

p) linearni

q) nelinearni

r) rovinnd trojuhelnikova

s) deformovany tetraedr

t) deformovany tetraedr
u) nelinedrni
v) deformovany tetraedr
x) oktaedr
y) trigonalni pyramida
25. NO;, NO;, NO,, NO,
26. a) H,0; b) NH;; ¢) PF,
27. neplanarni, sp’ hybridizace C
28. zmensi se
29. a) [Ar]3d'3d'3d'3d"3d"; d’sp’
b) [Ar]3d*3d*3d'3d°3d’; d*sp’
c) [Ar]3d*3d*3d*3d°3d’; d*sp*
d) [Ar]3d*3d'3d'3d'3d'; d*sp’
e) [Xe]5d*5d*5d*5d*5d’; dsp?
f) [Kr]4d*4d*4d*4d*4d*; sp
30. [NiCl,]* tetraedr; [Ni(CN),]* planarni
31. ) ()5 b) (1,p)’5 ©) (e)'(t)’; ) (1,)°
€) (by)'(ep)'s ) (€)'(21)(byy) ' (byy)'
32. [FeL]*" vysokospinovy; [FeR,]* nizkospinovy
33. (a;)(t1,)°(ep) (1) (e
34. Cervenou

35. [TiR ]**

Kapitola 3.D

1. Nespravné
4. Spravné
7. Spravné
10. Nespravné
13. Nespravné
16. Spravné
19. Nespravné

22. Spravné

2. Spravné

5. Nespravné

8. Spravné
11. Spravné
14. Spravné
17. Nespravné

20. Spravné

3. Spravné
6. Nespravné
9. Nespravné
12. Nespravné
15. Spravné
18. Spravné

21. Nespravné

Kapitola 4.1.C

1. b)
2. b)

3. H,, He, CO, N,, 0,, CO,, SO,

4. 28,97



Kapitola 4.1.C

A e A N

36.
37.
38.

zveétsi se 10x
snizi se na Y4
95,83 kPa
2,8751
1,615 m

.5,88m’ N,
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.

14,23 MPa; 21,21 MPa
0,23 MPa

303,15 °C

9,3 °C

1057,6 cm®

0,129 dm® O,

pokles 0 59,78 %
1,891

1,38x

0,106 cm’; 6,4.10'°1
8,3145 J mol! K
6,0205.10%

8,3143 J mol! K
12,19 K

527,3 kPa

156,88 molii O,

0,496 kg H,; 7,13 kg vzduchu
42,53

N,0

28,05; C,H,

16,13 g H,0

1,25 g dm” (kg m”)
1,77 g dm’

1,8137 g dm” (kg m™)
C,H,

28,01

C,Hq

5,19.10° molekul O,

129

39.

40.
41.
42.
43,
44,
45.

46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

53.
54.
55.
56.
57.

Vysledky
66,83 % CH,, 25,05 % C,H,, 0,78 % H.,
7,33 % CO,; 0,7485 kg m’
43,86 kPa
p(A,) = 50,66 kPa, p(B) = 202,65 kPa
1,6 obj. % He, 98,4 obj. % Ar
zmensi se 0 64,89 %
58,7 cm’ O,
x(H,) = 0,6234, x(N,) = 0,2094,
x(NH;) = 0,1672; p(H,) = 62,34,
p(N,) = 20,94; p(NH,) = 16,72 kPa;
V(H,) = 1,857 1, V(N,) = 0,624 1,
V(NH,)= 0,498 I; V =2,979 |
1923 m’®
0,0294 g Al
15,73 dm’ H,
24,50 g mol
0,8313 g Na,CO,
XeF,
p(Cl,) = 76,63 kPa; p(SO,) = 76,63 kPa;
p(SO,Cl,) = 49,39 kPa;
¢(CL) =1,99.10 mol dm;
c(SO,) =1,99.10% mol dm™;
¢(SO,Cl,) = 1,28.10* mol dm™
1,142 dm’® CO,
111,7 °C; 117,6 °C
3,642 MPa
1,067 m’* SO, (1)
1,004x

Kapitola 4.2.C

. C)

a)
6, 6; kubicka plosn¢ centrovana

6,022.10%



Vysledky

Kapitola 4.2.C

10.
11.
12.
13.

.a) k&M =4;ke A =8

b) k& M =4;ke A =4

a) 2; b) 8;¢) 9,53 cm’;

d) 0,03163 nm?; €) 0,137 nm
a) primitivni kubickd;  b) 8,8;
¢) primitivni kubicka

d) kubicka prostorové centrovana
4,85 g cm™

2 atomy Fe, 4 atomy S

6,0.10% mol’!

20,5°

0,0798 nm

0,1375 nm; 0,194 nm

Kapitola 4.3.C

A A I AT R e R

—_
=]

1.

a) 19,65 cm’; b) 18,02 cm?;
c) 18,80 cm’; d) 30,62 1
dalsi sublimaci ledu

tani ledu

nebylo
v=3piif=1as=2

b), ¢)

a), ¢)

v=0

101,325 kPa; para

. v =1 pfi stechiometrickém poméru;

v =2 pfi libovolném poméru H, : O,

f=3;s=2;v=1

Kapitola 4.D

1. Nespravné
4. Spravné

7. Spravné

2. Nespravné 3. Spravné

5. Spravné 6. Spravné

8. Nespravné 9. Spravné
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10. Nespravné 11. Spravné 12. Nespravné

13. Spravné 14. Nespravné  15. Nespravné

16. Spravné 17. Nespravné  18. Nespravné

19. Nespravné 20. Nespravné  21. Spravné

22. Spravné 23. Nespravné  24. Nespravné

25. Nespravné 26. Nespravné  27. Spravné

28. Spravné 29. Nespravné  30. Nespravné

31. Nespravné 32. Spravné 33. Spravné

34. Spravné 35. Spravné 36. Spravné

37. Nespravné 38. Nespravné  39. Nespravné
Kapitola 5.1.C

1. 17,36 %

2. 794,1¢

3. ve 200 g; ve 192,1 cm’®

4. 24 %

5. 20,93 %

6. 182,1 g; 380,1 cm’

7. 0,5889 g H,SO,

8. 105,75 g; 74,25 cm® H,0

9. 28%

10. 28,21 cm’

11. 12,94 g NaNO,

12. 16,11 cm® 96% H,SO,; 27,20 cm® H,0

13. 58,64 cm® 50% HNO,

14. 10,50 %; 10,74 dm® HCI

15. 75,18 obj. %

16. 400 cm’; 315,72 g

17. 22,65 %

18. 146,4 cm® H,0; 325,8 cm’

19. 3:5; 1:1,7653

20. 129,3 cm® 96% H,SO,, 902 cm’ H,0

21.390,0 cm® 5% HNO,

22.133,8 g NaCl; 1049,4 cm’

23.289,6 g BaCl,.2H,0

24. 119,7 ecm’® 96% H,SO,



Kapitola 5.1.C

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.

0,001 M

2.5M

1,5013 g

61,07 g 122,14 ¢
ve 49,06 cm®
499,06 cm®
11,207 dm’® NH,
0,5M

800 cm® 0,125 M H,SO,
0,8 M

153,8 cm?®

0,128 M

400,5 cm’®

17,96 cm’®

141 M

1,685 M

56,82 cm’®

90,04 g mol
20,24 %; 6,10 M
98,74 %

40,0 cm®

9,72 : 1

3,3455 g Agl
24,5153 g K,Cr,0,
98,04 %

0,02 M; 0,066 M
99,45 %

34242 —>3+2+2;0,0469 g As,O,

0,6735 g HA

x(H,0) = 0,5833; x(C,H.OH) = 0,2500;

x((CH,),CO) = 0,1667

x(Na,S0,) = 0,0063; x(H,0) = 0,9937

1,304 M
22,0 %
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38.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.

0,5075 mol; 31,9790 g; 12,0 %
27,83 cm’ 96% H,SO,

13,11 cm® 50% NaOH

16 %

1,43 %; 0,991 g NH,CI/100 cm® NH,
18,0 %; 2,94 m

16,35 %

1,83 M; 1,90 m

11,64 M; 15,43 m

1,002 m

21,91%

x(C,H,0H) =0,281; 9,92 M; 21,71 m
10,0 %; 1,051 M

1,42 m; 18,07 %

38,87 g K,CrO,

54,20 g K,Cr,0,

36,20 g/100g H,0; 26,58 %

10,82 g K,S0,; 97,35 cm’® H,0
112,6 cm® H,O

675,2 cm® H,0; 65,97 %

56,88 g KHSO,

0,9935 dm® H,0; 294,6 g kamence

Vysledky

Kapitola 5.2.C

—

A S RN

3766,4 Pa

357,8

Phexan = 0,79 KPa; ppepyan = 4,05 kPa
125,13

1:3

-0,815 °C; 100,23 °C

-3,1.10" °C; 6,0.10°

66,5 Pa

776,4 kPa; 0,88 %

Kapitola 5.D

1. Spravné

2. Nespravné

3. Nespravné
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29.b)
Kapitola 5.D
30. a)
4. Nespravné 5. Nespravné 6. Spravné 31.2)
7. Spravné 8. Nespravné 9. Nespravné  32. AG =-2888,16 kJ mol”
10. Nespravné 11. Nespravné  12. Nespravné  33. AG =-394,85 kJ mol’!
13. Spravné 14. Nespravné  15. Spravné 34. AG® =-5,122kJ; bude, ale s malym vytézkem
16. Nespravné 35. AG° =-73,27 kJ mol™; ano

36. a) vzdy; ¢),d) mozno
37. AG =222,9 kJ mol, led;

Kapitola 6.1.C

1. 4,102 kJ AG =-217,1 kJ mol™, voda;
2. vzroste 0 10 J 0 °C, voda a led koexistuji
3. 304,0] 38. AS =-333,25 J mol™ K"

4. 13961 39. AS =-72,715 J mol K

5. 3,101 kJ; 7,05 % 40. 416,17 kJ mol’!

6. AH=-484,83 kJ; AU = -481,73 kl 41. AH = 1575,08 kJ mol

7. Q=4396kImol'; A=2,477k]J; AU=41,483 k]  42. AH=-330,76 kJ mol’

8. 2,44 k] g 43. AH = -296,43 kJ mol

9. AU=2,086 MJ

Kapitola 6.2.C
10. 3,57.10" kJ apitola

11. 34,42 ¢ H,0.min™

12. b)

13.b)

14. AH = -86,67 kJ mol"!
15. AH°=-126,42 kJ; Q = 20,265 kJ
16. AH° = 52,34 kJ mol”
17. AH = -3269,42 kJ mol™
18. AH = -286,04 kJ mol
19. 12,058 kJ; -5,565 kJ
20. AH=-1,88 k] mol dm™
21. AH=-110,78 kJ mol™
22. AH =-74,94 kJ mol’!
23. AH=-177,95 kJ mol”

,_‘
o
N

[B] klesne na polovinu

o © 2 kWD
o
~

[CO] se zdvojnasobi

—
=]

. 8,13
11. K, = 1,6875 mol*
12. K, = 1,6.10? mol

24. AH = -16,745 kJ mol! 13.K,=3,12
_ 2
25. AH = -1300,82 kJ mol’! 14. K, =4,06.10" mol
15. K, = 0,25

26. AH =-226,92 kJ mol’
27. AH = -848,25 kJ mol
28.7217,2kJ

16. K, = 1621,2 kPa
17. K, = 1,26.10" Pa?



Kapitola 6.2.C

18
19
20
21
22

23.

24.

25.

26.
27.

28.
29.

.K,=9,93.10" Pa*; K, =3,17.10" I’

. K, =3173 Pa; K, = 1,28 mol
.K,=9,05.10*Pa’; K, = 6,38 mol"

. K, =1,66.10% Pa; 54,16 %

. K, =4,21.10° Pa; K, = 1,698 mol

9,68 obj. % H,, 9,68 obj. % 1,, 80,65 obj. % HI;
p(H,) = p(l,) = 48,39 kPa, p(HI) = 403,23 kPa
[H,] =[L]=4,427.10° mol dm>;

[HI] = 3,115.107 mol dm™

2,83.10”% mol dm™

199,1 g CH,COOC,H;

po 1,8 molu CH;COOC,H; a H,0,

4,2 molu C,H;OH

0,2 molu CH,COOH

42.95 kJ mol

A =20,86; B=12945,6

Kapitola 6.3.C

. 0,2 mol dm™

c)
a) a(K") = a(OH") = 0,0046;
b) a(Fe*") = 0,00079, a(Cl) = 0,0226;
¢) a(AI’) = 0,00044, a(SO3) = 0,0049
a(Mg*) = 0,0032, a(Cl') = 0,0102,
a(SOY) = 0,00053
0,06
0,07
0,685
KCl
0,81

. 0,656

. jako zésada

. H,S, C(H;OH, HCN

. [AI(H,0),]*" + B —> BH" + [Al(H,0);OH]*
H,S+B —> BH' + HS,
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14.
15.
16.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.

Vysledky

HCIO +B —> BH" + ClO,

CsH,NH; +B — > BH™ + C;H,NH,

NH,"+B —> BH' + NH,

o>

HSO;, SO7, [Fe(H,0);OH]*", NH;, PH;, NO;
*H,NCH,COO+H,0 —> *H,NCH,COOH+H,0
*H,NCH,COO" +OH —> H,NCH,COO +H,0

. H,0
8.
19.
20.
21.
22.

Cr

HXO,

a)F’; b)NO;; c)NH;; d)HF
AH"<CH"<DH'"<BH"

zésady: H,O0 <H,PO, <CN <OH}
kyseliny: H,O < HCN < H;PO, < H,;0"
H,0 + NH; — > NH, + OH'

méné

CH,COO

b)

b)

a)

b)

b)

d)

kyselina: SO,; zasady: CO3, NO;, HS",PH,
kyselina/zasada:

a) H/CN; b) Ca**/H,0; ¢) BCl,/(CH,),0;
d) SO,/C;H,N; e) CO,/O*; f) GaCl,/(CH,),N
a)

a) Be”" (stejny naboj, nejmensi)

b) AI** (nejvyssi naboj, nejmensi)

c)

b)

b)

d)

HNO,

vzdy



Vysledky
Kapitola 6.3.C
42.6,81
43. 10,7
44. 11,7
45.1,0.10" mol dm™
46. 2,20
47. 1,59
48. 1,22
49. a) 4,0; b) 7,0; ¢) 10,0
50. 2,15
51.3,37; 10,63
52.1,845.107
53.5,87.10° mol dm™
54.0,1265 mol dm™
55.1,37.10*
56.3,15 g dm
57.2,23; 3,75
58. [H"] = [HCO;] = 6,56.10° mol dm>;

59.

60.
61.
62.
63.
64.

[CO3]=5,61.10" mol dm™

[H] = [H,PO;] = 8,43.10” mol dm>,

[HPO;] = 6,20.10"® mol dm>,
[PO;] = 3,24.10" mol dm>
3,98

6,7.102 mol dm?

2,2.10° %

0,6 %; 2,52

1,82.10%

Kapitola 6.4.C

SN i
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

2,33.10°®

8,46

11,82

11,16

5,63

4,83

5,17

6,46

8,28

0,144 %; 10,34
0,25 %

0,55 %; pH=7

pH = 11,48, K, = 1,08.10"%; K, = 9,28.10°

Kapitola 6.5.C

—

o N Nk wD

—_ = =
W NN = O

b), ¢), d)

b)

7,53
5,44
7,33

. 1:9

. 3,75

. klesne 0 0,09

. 4,66 cm*; 40,00 cm®

Kapitola 6.6.C

. NiS



135 Vysledky
Kapitola 6.6.C Kapitola 6.D

2. d) (pacientovi nelze podat H,SO,) 1. Spravny 2. Spravny 3. Spravny
3. 1,01.10™" 4. Nespravny 5. Spravny 6. Spravny
4. 1,10.10" 7. Nespravny 8. Spravny 9. Spravny
5. 9,12.10° mol dm™ 10. Nespravny 11. Spravny 12. Nespravny
6. 1,33.10° mol dm™ 13. Nespravny 14. Spravny 15. Spravny
7. [I7 = 3,46.10° mol dm”, [Br] =1,82.10°  16. Nespravny 17. Spravny 18. Nespravny

mol dm?, [T1"]=1,85.10° mol dm™ 19. Spravny 20. Nespravny  21. Nespravny
8. 12,29 22. Nespravny 23. Nespravny  24. Spravny
9. 1,0.10"¢g 25. Spravny 26. Spravny 27. Nespravny
10. 4,04.10° mol dm” 28. Nespravny  29. Spravny 30. Spravny
11.7,49.10° g dm™ 31. Spravny 32. Nespravny  33. Spravny
12.1,27.10* mol dm™ 34. Spravny 35. Spravny
13. 1,08.10° mol dm™, 1,37.10% g
14. 1,12.10° mol dm" Kapltola 7.1.C
15. 509x mensi 1. 6,0225.10%
16. 682x 2 14A
17. 1,58.10° mol dm" 3. 548 A
18. 0,9253 g/100 cm’ 4 478 A
19. 0,015 g dm?; 5,19.10° mol dm™, 7,3x 5. 4826.5s
20.0,4433 g 6. 9964.5 s
21. BaCrO, 7. 1,895.10
22. AgCl a AgBr soucasné 8. Gd*
23. 6,75 9. 63,55 (Cu)
24. nevylouci se 10. 16,81 1
25.7,94.10% mol dm 11, 52425 s
26.1,17.10° mol dm™ 12. 0.4269 mol dm
27. [S*1=2,51.10** mol dm™; [H'] = 2,09 mol dm™ {3 0,0261 I; pH = 1,33
28. selektiv. SnS: 0,066 moldm><[H']<3,3moldm> |4 1,67.10° cm
29.6,62.107 a% 6,62 mol dm’ 15. 140.6 KWh
30. Cu™ 16. 75186 K&
31.5,12.10%2 mol dm™
32. 1,09 molu Kapitola 7.2.C
33. ano 1. b)
34.ne 2. Ag,Cu, Sn

35.

0,0471 mol dm™
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17.0,82 V<U<1,13 V;3,16.10" mol dm™

Kapitola 7.2.C 4 iy
18. K=1,9.10"; reakce neprobiha
3. Mn, er Cd 19. I(C = 1,645.1016
4. a)-0,47;b) 0,31; ¢) 0,74; d)-0,17; ¢) -1,06 V 20. ne; K = 8,97.10"
5 e 21. vybijeni katoda: Pb+SO} —> PbSO,+2¢
6. ano anoda: PbO,+2e¢+4H+SO; —> PbSO,+2H,0
7 bude klesat 22. anoda: Cd —> CdO
8. klesne o 0.38 V katoda: N1,0,.xH,0 —> NiO.yH,O
9. vzroste 00,1184 V 23. Zn+2NH,+2MnO, > Mn,0,.H,0+[Zn(NH,),]**
2+ 2+
10. Cd + Cu”™ —> Cd~ + Cu Kapitola 7.D
11. 1,02V
12.2) 0,82 V; b) 0,94 V; ¢) 0,13 V 1. Spravny 2. Spravny 3. Spravny
13.022V 4. Spravny 5. Spravny 6. Nespravny
14. [Zn*]:[Cu?] = 2390:1 7. Nespravny 8. Nespravny 9. Nespravny
15. 0.615 V 10. Spravny 11. Nespravny 12. Spravny
- 13. Nespravny 14. Spravny 15. Nespravny
16. nezméni se
Kapitola 8.1.C
1. Ba", 207 Si", 20", ", 4H', O Li', B", 4H"; H', Br*", 40™; 2H', C", 2N (H,NCN + 2H,0 —> 2NH,
+CO0,); VY, 0", 3CI; ", o™
2. Pu'F%, Be"Fi-, VYOI, SIVO%, Cr'F,0°, UY'0Y, CelY(OH),0), SitVOy, Xe'"Of
3. [Au"CL(OH)],  [Ag"(Te"'0y),]", [Mog'CL]", [Niy(CN)]*, [Ni’(CO),(PF),]’, [PTW]50¢,]%,
[Cr;"(CH,CO0)07", [Be; (CH,CO0),0]°
4. K, [Fe"(CN),], K[0s"""O,N], K,[Ru,"Cl,,0], Cs[Au"'(NO,),], K,[Ni’(CN),], Cr"'O(0,),, Na,[Fe"(CO),],
Na[Fe™(CO),], KH[Ag"(I7"Oy),], K[Cr"H(CO)s], K,[UY(SCN);], [Ni°(PF;),], Na[B"H(CH,0);]
5. a) -ny, -iCely, -naty, -isty, -ity, -iény(e¢ny), -iity, -ovy
b) -ity, -icny(ecny), -i€ity, -ity, -iity, -iity, -naty
¢) -ity, -naty, -naty, -ity, -naty
6. a) -itan, -natan, -itan, -i¢itan, -icnan(ec¢nan), -i¢itan, -icnan (e¢nan), -an, -istan, -icelan
b) -itan, -itan, -inan(e€nan), -iitan, -i¢nan(e¢nan)
c) -icitan, -an, -i¢nan(ec¢nan), -an, -icnan(ecnan), -itan, -i¢itan, -i¢itan
7. a) -na, -ita, -i€na(ecnd), -ista, -natd, -iCita, -ova, -ita, -icna (e€nd), -ista, -nata, -i¢ita, -ova, -icela

b) -na, -ita, -iita, -ova, -ista, -icna(ecna), -icna(ecna), -ita, -icna(ecnad), -ita
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Vysledky

Kapitola 8.2.C

Cs - alkalicky kov, 1. skupina

Ba - kov alkalickych zemin, 2. skupina 2.

In - 13. skupina, triel

Ge - 14. skupina, tetrel

Ce - prvek vzacnych zemin, lanthanoid, vnitin€ ptechodny prvek
Pu - aktinoid, uranoid, transuran, vnitin¢ ptechodny prvek

Mo - 6. skupina, pfechodny prvek

Br - 17. skupina, halogen

Sc - prvek vzacnych zemin, ptechodny prvek

Tm - prvek vzacnych zemin, lanthanoid, vnitiné piechodny prvek

15CI" - anion chloridovy, tvofeny izotopem chloru s hmotnostim ¢islem 35 a atomovym &islem 17
*SFr" - kation francny, izotop s hmotnostnim ¢islem 223 a atomovym &islem 87

%0Th*" - kation thori¢ity, izotop s hmotnostim ¢islem 232 a atomovym ¢&islem 90

12Ss - osmiatomova molekula siry s hmotnostnim ¢islem 32 a atomovym ¢islem 16

AP, - Ctyfatomova molekula fosforu s hmotnostnim ¢islem 31 a atomovym cCislem 15

D,””0 - molekula "t€zké" vody tvofena 2 atomy deuteria a izotopem kysliku s hmotnostnim ¢islem 15
H,*S, - molekula disulfanu se dvéma atomy siry s hmotnostnim &islem 32

215 215 -
«sAt nebo “3,Po; |H

2 .4 3 . 40 2+, 67 ;+
H nebo D; He nebo ;He; 5)Ca”"; JLi

Kapitola 8.3.C

{NH,}, N,H,, H,N.NH,

{SiH,Cl}, Si,H,Cl,, CIH,Si.SiH,CI nebo H,Si.SiHCL,

{H,NO}, H,N,O,, NH,NO,

{NH} ’ N4H45 NH4N3

{8}

{CH,}
1805}
{CH,N,0}
{C,H,0}
{PtCL,N,H,}

S,, Sq

H,C=CH,, H,C=CH-CH,

S0,, S,0,

CO(NH,),, (NH,)OCN
CH,.0.CH,, CH,.CH,.OH
[Pt(NH,),CL,], [Pt(NH,),][PtCL,]

{H,S0,}, H,S0,, SO,.(OH),
{HO}, H,0,, HO.OH
{HO}, H,0,, HO.OH
{H,PO,}, H,PO,, PO.(OH),
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Kapitola 8.3.C
3.
— — O = = — = =
H—0—H H—III—H (IC=N)~ S=C=§ 0=S=0
H
/O\ /\N\ C—N S—C—S /S\

H H HH 0] O

|F lfl Fl g 0 P
- - F F
Sict o=a=0  'ESbF o= O
IE Fl IF™ | - \(—) —F=\=
~ |FI = |F F|

SFe F O

Pt E Fe| | F_ F
N Cl ST /

S W /N P=F S Xe
F< F O (@) F 1|3 O/ \O F/ \F

4. {CsClg}, {CaFy}, {ZnS,}, {BN,}, {Cu, O}, {(NH,)F, }
g 7 7 7 3 7

5. CaB,, ThB,, B,C, CaSi,, H,S,, B,H,(CH,),, Si(CH,),, HAt, AIH,Cl, Se,F,, BiHl;, Os,(CO),,, Re,(CO),,
[Ni(PF),),]

6. Jednoducha: CI, S*, O, OH; fadova: HPO;, CH,NH,, (CH,),NH]

Kapitola 8.4.C

1. a) Hofecnaty, vanadity, ceriCity, jodny, méd’naty, kalifornity, uranicity, tantali¢ny, platnaty
b) Tetramethylfosfonium, dimethyloxonium, fluoronium, sulfatacidium, formiatacidium

¢) Methylhydrazinium(1+), anilinium, ethylendiaminium(1+), ethylendiaminium(2+)

2. a) SrO,, ALS,, Na,P, CsO,, KI;, Ba(NH,),, Au(CN),, Ag,C,, Pb(N;),, T, Te, Ba(SCN),, Snl,
b) CIO,F, VOCI,, PuOCO,, VOBr,, PSCI,, CIO,F, S,0,Cl,, CO(NH,),

3. Chlorid-oxid bismutity, fluorid trimethylamonny, trichlorid vanadylu, difluorid kysliku, dichlorid-oxid

cinicity, jodid tellurnaty

4. Tetraoxojodi¢nan, tetraoxomanganan, hexaoxotelluran, tetraoxokiemicitan, trioxokfemicitan, tetraoxo-

zelezan, tetraoxozeleziCitan



139

Vysledky

Kapitola 8.5.C

Trisiran(2-), trikfemicitan(4-), hexakiemicitan(12-), tetrafosforecnan(4-), dijodistan(4-), difosforecnan(4-),

heptamolybdenan(6-), hexawolframan(6-), hexatantalicnan(6-), oktamolybdenan(4-)

Arseni¢no-dodekamolybdenan(7-), difosfore¢nano-18-wolframan(6-), thori¢itano-dodekawolframan(4-),

manganicitano-nonamolybdenan(6-), hexamolybdenano-zelezitan(9-), hexakis(molybdato)telluran(6-),

tetrakis(triwolframato)cericitan(4-), tris(molybdato)-bis(trimolybdato)niklicitan(6-)

P9
O—(fr—O—Clr—O
e} 0
3—
Tor 9
OO |
e} e}
> 9 |
O—%rﬂ}—?—o
O O
5—
o
O Ve
N \SK
b b
~si”
o Yo

o)
I

—O0—P—0O0—P—0O

I
o)

?Y
0—$—O—$—
ToT
O—T—O—T—
o) o)
O o o
| N/
O_Sll—()—Sl_O—gl_O
7
0—Si—0—Si—0—Si—
AN !
o O O
o |~

a) Heptahydrat hexaboritanu divapenatého, heptahydrat tetravanadi¢nanu didraselného, 16-hydrat

dekavanadi¢nanu didraselno-dizirkonicitého, dikfemicitan diskandity

b) Tetrakis(triwolframato)boritan pentadraselny, hexahydrat tetrakis(trimolybdato)fosfore¢nanu triamon-

ného, kyselina oktahydrogen-hexakis(diwolframato)kfemicita, kyselina tetrahydrogendodekamolybde-

nanokiemidéita

Kapitola 8.6.C

Trioxouhlicita, tetraoxoselenova, trioxoarsenitd, di-p-oxo-oktaoxotrisirova, tetraoxogermanicita, p-oxo-

-bis(trioxochromov4), hexaoxotellurova, hexaoxoxenoniceld, tetraoxorhenista
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Kapitola 8.6.C

2. a)

b)

g)

h)

Hydrogenboritd, metaborita, dioxoborita
Trihydrogenboritd, orthoboritd, trioxoborita
Hydrogenjodi¢na, trioxojodi¢na

Trihydrogenjodi¢nd, tetraoxojodi¢na

Hydrogenfosfore¢na, metafosforecna, trioxofosfore¢na
Trihydrogenfosforecna, orthofosforecna, tetraoxofosforecna
Tetrahydrogendisfosforecna, p-oxo-bis(trioxofosfore¢na)
Pentahydrogentrifosfore¢na, di-p-oxo-oktaoxotrifosfore¢na
Dihydrogensificita, trioxosificita

Dihydrogendisifi€ita, p-oxo-bis(dioxosificitd)
Hydrogenjodisté, metajodista, tetraoxojodista
Trihydrogenjodistd, pentaoxojodista

Pentahydrogenjodista, orthojodista, hexaoxojodista
Dihydrogenkiemicitd, metakiemicita, trioxokfemicita
Tetrahydrogenkiemicita, orthokifemicita, tetraoxokiemicita

Dihydrogenperoxosirova, trioxo-peroxosirova
Dihydrogendisirova, p-oxo-hexaoxodisirova

Dihydrogenperoxodisirova, p-peroxo-bis(trioxosirova)

Kyselina tetrathiomolybdenova, dithiochromita, oxo-peroxoborita, dioxo-diperoxovanadi¢na (mono-

hydrat), tetraperoxochromi¢na

Kyselina fluoroselenova, dihydrogenfluorofosfore¢na, amidofosfore¢nd, imido-bis(uhli¢ita), hydrazi-

dosiri¢ita

Dichlorid karbonylu, fluorid nitrosylu, dichlorid seleninylu, dichlorid vanadylu(IV), diamid selenonylu

Tetrachlorid-oxid molybdenovy, chlorid-oxid bismutity, diamid-oxid zirkoni¢ity, tetrafluorid-oxid

xenonovy, dichlorid-oxid kfemicity, tetramerni

4. SO,F,, H,NO.SeO,H, SnCL,0, H,CO,(0,), NH(SeO,H),, H,SnS,

5. Kyselina metaborita, metakiemicita, orthojodistd (hexaoxojodista), tetraoxofosfore¢na(orthofosforecna),
orthoborita(trioxoboritd), orthokfemicita(tetraoxokfemicita), jodista, trihydrogentrifosfore¢na, trihydro-

gentriborita, hexahydrogendikfemicita, trihydrogenjodista, difosfore¢na

Kapitola 8.7.C

1. a)

Oxid osmicely, nitrid barnaty, fluorid bromity, fluorid stfibrnaty, imid lithny, peroxid barnaty, disulfid

zeleznaty
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Kapitola 8.7.C

b) Dusi¢nan rtutnaty, siran ceri€ity, difosfore¢nan hotecnaty, orthokiemicitan beryllnaty, zelezan barnaty,
chloritan sodny

¢) Hydrogendifluorid draselny, monohydrat tetrahydrogenjodistanu sodného, hydrogenfosfore¢nan
disodny, hydrogensulfid sodny, hydrogensificitan draselny, hydrogenarsenitan méd’naty

d) Dodekahydat siranu rubidno-titanitého, hexahydrat siranu diamonnozeleznatého, nonahydrat siranu
amonno-trititanitého, orthokfemicitan trihofecnato-dihlinity, hexakfemicitan triberyllnato-dihlinity,
orthojodistan draselno-nikli¢ity, uhli¢itan vapenato-Zeleznaty

e) Chlorid-amid rutnaty, chlorid-chlornan vépenaty, bis(chloristan)-tetrahydroxid tricinaty, tris(arse-
nitan)-octan diméd’naty, bis(uhli¢itan)-dihydroxid triolovnaty, dioxid-tetrahydroxid nikelnato-diniklity,

tetrafluorid-bis(fluorosiran) wolframovy, dichlorid-hexahydroxid tetracinaty

Cay(OH)(PO,);, Cu,y(CO;)(OH),, CaTiO(SiO,), Zn,(OH),(51,0;), Sb,CL,0s, Be,(CH;CO0),0,
Mg,(OH),(S1,0,,), K,Ca,Mg(Si0,),.2H,0, KMgCIl(SO,).3H,0, Be,FeY,0,(Si0,),, FeCr,0,, Zn,TiO,,
GaLaO,, CoTi0O,, KNiF;, BeAl,O,

[(CH,),S]BF,, [(C,H.),[IC10,, [(CH,),As]L, NO,HS,0,, NO[SbF,], UO,SO,, (C,H,NH,)CL, (CH,NH,)NO;,
(NH,OH)F

a) Ti(Si0,), bis(metakiemicitan) titani¢ity
TiSi10, orthokfemicitan titanicity
T1,(S10;), tris(metakiemicitan) dititanity
Ti,51,0, dikfemicitan dititanity
b) Ca(l10,), bis(metajodistan) vapenaty
Ca,(10,), bis(orthojodi¢nan) trivapenaty
Ca(10,), bis(metajodi¢nan) vapenaty
Ca,l,0, dijodi¢nan divapenaty
Ca,1,0, dijodistan divapenaty
Cay(10y), bis(orthojodistan) pentavapenaty
Ca(L,0y), bis(trijodi¢nan) vapenaty
Mg,AlL(Si0,), orthokiemicitan trihofecnato-dihlinity
Al,(OH),(S1,0,,) oktahydroxid-tetrakfemicitan tetrahlinity
Na,SbS,.9H,0 nonahydrat tetrathioantimoni¢nanu trisodného
CaTiO, trioxid vapenato-titanicity
ZnCrO, chroman zinecnaty
Mg, TiO, tetraoxid dihofecnato-titanicity

Na,H(CO,),.2H,0 dihydrat hydrogen-bis(uhli¢itanu) trisodného

FeCr,0, tetraoxid Zeleznato-dichromity
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Kapitola 8.8.C

1. CuSO,.5H,0, FeSO,.7H,0, BaCL 8H,0, Hg,(NO,),2H,0, Ca,B,0,,.7H,0, BF,.2H,0, CaSO, %4H,0,
Na,CO,3H,0

2. Chlorid titanicity-diethylether (1:2), jodid sodny-amoniak (1:4), trichlorid-oxid niobi¢ny-dimethylsulfoxid
(1:2),jodid kfemicity-pyridin (1:4), metaboritan sodny-peroxid vodiku-voda (1:1:3), siran lanthanity-siran
sodny-voda (1:3:12), krypton-(p-hydrochinon) (1:4), oxid sifi¢ity-voda (1:46)

3. Cu(NO,),.N,0,, AlH,.2N(CH,),, CrCl,.5NH;, KC1.MgCl,.6H,0, [(C,H,),S]F.20H,0, NiO,.3Ba0.9Mo0;,
.12H,0, 2La(NO;),.3Mg(NO;),.24H,0

Kapitola 8.9.C

1. a) Nitrato, chlorato, hydrogenkarbonato, hydrogenfosfato, molybdato, triwolframato, methylsulfato,
dithionato

b) Kyanato (isokyanato), thiokyanato (isothiokyanato), nitrido, seleno, dioxygeno, silyl, trimethylgermyl

2. a) Kationtetraamminmédnaty, hexaamminkobaltity, ammin-chloro-bis(pyridin)platnaty, diamminstfibr-
ny, dichloro-bis(ethylendiamin)kobaltity, tetraammindiaquachromity, triammin-trichloroplaticity, di-
chloro-bis(pyridin)zlatity

b) Anion tetrahydroboratovy, hexakyanochromitanovy, oktakyanomolybdenicitanovy, hexafluoro-oxonio-
bi¢nanovy, oktaisothiokyanatouranicitanovy, dinitrosyl-thiozeleznanovy, diammin-tetrathiokyanato-

chromitanovy, tetrakis(sulfito)platnatanovy

3. Tetrachloro-bis(pyridin)plati¢ity komplex, triammin-trinitrokobaltity komplex, diammin-dichloroplatnaty
komplex, dichloro-bis(hydroxylamin) zine¢naty komplex, diammin-dichloro-dinitroplaticity komplex,
dichlorobis(methylamin)méd'naty komplex, tris(bipyridin)chrom(0), hexakyanokobaltitan hexaammin-
kobaltity, tetrachloroplatnatan tetraamminméd’naty, hexanitrokobaltitan-tris[ dichloro-bis(ethylendiamin)-
kobaltity], hexachlorofosfore¢nan tetrachlorofosforecny, tetrachloroplatnatan tetraamminplatnaty, tetrakis-

(trifluorfosfin)nikl(0)

NH; cl
4,

H;N cl 0N NH; cl

ﬂ en

H;N cl 0N NH; T en
NO,
al N
NC | CN

NH; HOH;C CH;0H NC
cl

Cl CN
CN
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Kapitola 8.9.C

5. K,[Ir(ox)].4H,0, [Rh(bpy),C1]Br, [Os(bpy)s]SO,, K,[Cu(edta)], [Ni(Hdmg),][Co(acac),]

6. [TiCIz(ns'CsHs)z]

& /Cl
% e

[MO(nS'CSHs)sz]

[Mn(n*-C¢Hg)(CO),]"  [CuCl(1,2-n-C¢Hy)]

<>
Mn Cu

/l N
oC” (o Co L

[RRCI(1,5-n-CH )] [Co(n*-CsHe)(1,2:5,6-1-CyHy)]

"

Rh T°

L

7.  Pentachlorid p-hydroxo-nonaammin-aquadichromity, siran p-oxo-bis(pentaamminruthenaty)(2+) nebo

p-oxo-dekaammindiruthenaty, tetrabromid p-amido-p-hydroxo-bis(tetraamminkobaltity) nebo p-amido-p-

-hydroxo-oktaammindikobaltity (4+), tetrachlorid di-p-hydroxo-bis(tetraaquazelezity) nebo di-p-hyd-

roxo-oktaaquadizelezity, p-oxo-bis(tetrahydroxo-oxomolybdenan)(2-) draselny, trichlorid hexa-p-hydro-

x0-bis(triamminkobaltito)kobaltity

8. [(NH3)SCO‘Oz'CO(NH3)5]5+ [(n-C;H5)Pd-(C1),Pd(n-C;H;)]

3
CH,
H;N / g (B
1—I Pd/ \Pd —r\CH
N/

\ /

Cl
NH; NH;3 CH; CH,
[CL,Nb-(C1),-NbCl,] [CL,Ru-O-RuCl,]*
1 Cl
¢l Cl Cl
Cl Cl Cl
Cl Cl
/ / a™ 1297
Cl Cl Cl
Cl Cl
Cl Cl o

9. trans-[Ir'Cl,(PPh,),]
[Ir" CLLH(PPh,),]
[Re'CL,(OH)O(PMe;),]
[BeCL,],

[{(NbF)F},]
[Fe(n-CsH;)(CO);]

anion trans-dichloro-bis(trifenylfosfin)iridnanovy

anion abf-trichloro-d-hydrido-ce-bis(trifenylfosfin) iriditanovy
af-dichloro-b-hydroxo-d-oxo-ce-bis(trimethylfosfin) rtheni¢ny komplex
katena-di-p-chloroberyllnaty komplex
cyklo-tetra-p-fluoro-tetrakis(tetrafluoroniobi¢ny) komplex

kation n-cyklopentadienyl-trikarbonylZeleznaty
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10. P¥ilohy

10.1. Nazvy, symboly a atomové hmotnosti prvki

Atomové Znacka Nazev Relativni
Cislo prvku prvku atomova hmotnost

1 H Vodik 1,00794

2 He Helium 4,002602

3 Li Lithium 6,941

4 Be Beryllium 9,012182

5 B Bor 10,811

6 C Uhlik 12,0107

7 N Dusik 14,0067

8 0 Kyslik 15,9994

9 F Fluor 18,9984032
10 Ne Neon 20,1797

11 Na Sodik 22,98976928
12 Mg Hoi¢ik 24,3050

13 Al Hlinik 26,9815386
14 Si Kiemik 28,0855

15 P Fosfor 30,973762
16 S Sira 32,065

17 Cl Chlor 35,453

18 Ar Argon 39,948

19 K Draslik 39,0983
20 Ca Viéapnik 40,078
21 Sc Skandium 44,955912
22 Ti Titan 47,867
23 \Y% Vanad 50,9415
24 Cr Chrom 51,9961
25 Mn Mangan 54,938045
26 Fe Zelezo 55,845
27 Co Kobalt 58,933195
28 Ni Nikl 58,6934
29 Cu Med’ 63,546
30 Zn Zinek 65,409
31 Ga Gallium 69,723

32 Ge Germanium 72,64

33 As Arsen 74,92160
34 Se Selen 78,96

35 Br Brom 79,904

36 Kr Krypton 83,792

37 Rb Rubidium 85,4678

38 Sr Stroncium 87,62

98]
\O

Yttrium

88,90585
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Atomové Znacka Nazev Relativni
Cislo prvku prvku atomova hmotnost

40 Zr Zirkonium 91,224

41 N N, Niob 92,90638

42 Mo Molybden 95,94

43 Tc Technecium 97,9072°

44 Ru Ruthenium 101,07

45 Rh Rhodium 102,90550

46 Pd Palladium 106,42

47 Ag Stiibro 107,8682

48 Cd Kadmium 112,411

49 In Indium 114,818

50 Sn Cin 118,710

51 Sb Antimon 121,760

52 Te Tellur 127,60

53 I Jod 126,90447

54 Xe Xenon 131,293

55 Cs Cesium 132,9054519

56 Ba Baryum 137,327

57 La Lanthan 138,90547

58 Ce Cer 140,116

59 Pr Praseodym 140,90765

60 Nd Neodym 144,243

61 Pm Promethium 145"

62 Sm Samarium 150,36

63 Eu Europium 151,964

64 Gd Gadolinium 157,25

65 Tb Terbium 158,92535

66 Dy Dysprosium 162,500

67 Ho Holmium 164,93032

68 Er Erbium 167,259

69 Tm Thulium 168,93421

70 Yb Ytterbium 173,04

71 Lu Lutecium 174,967

72 Hf Hafnium 178,49

73 Ta Tantal 180,94788

74 \%% Wolfram 183.84

75 Re Rhenium 186,207

76 Os Osmium 190,23

77 Ir Iridium 192,217

78 Pt Platina 195,084

79 Au Zlato 196,966569

80 Hg Rtut’ 200,59

81 Tl Thallium 204,3833


pinkas
Zvýraznění

pinkas
Tužka

pinkas
Tužka
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Atomové Znacka Nazev Relativni
Cislo prvku prvku atomova hmotnost

82 Pb Olovo 207,2

83 Bi Bismut 208,98040
84 Po Polonium 208,9824"
85 At Astat 209,9871°
86 Rn Radon 2220176 °
87 Fr Francium 223"

88 Ra Radium 226"

89 Ac Aktinium 227"

90 Th Thorium 232,03806
91 Pa Protaktinium 231,03588
92 U Uran 238,02891
93 Np Neptunium 237

94 Pu Plutonium 244"

95 Am Americium 243"

96 Cm Curium 247"

97 Bk Berkelium 247

98 Cf Kaliforium 251"

99 Es Einsteinium 252"

100 Fm Fermium 257"

101 Md Mendelevium 258"

102 No Nobelium 259"

103 Lr Lawrencium 262"

104 Rf Rutherfordium 261"

105 Db Dubnium 262°

106 Sg Seaborgium 266°

107 Bh Bohrium 264"

108 Hs Hassium 277"

109 Mt Meitnerium 268"

110 Ds Darmstadtium 271"

111 Rg Roentgenium 272"

112 Cn Kopernicium 285"

Poznamka:

Pro prvky, kterych syntéza nebyla dostate¢né potvrzena, je zavedeno systematické znaceni.
V soucasnosti se toto pouziva pro prvky ,,;Uut, ,,,Uuq, ,,sUup, ;,Uuh, ,;;Uus a ,,Uuo.

" nuklid s nejdelsim polo¢asem pfemény



10.2. Seznam veli€in, jejich znacek a jednotek

Pilohy

Veli¢ina Znacka Hlavni Vedlejsi
jednotka jednotka

aktivitni koeficient f
¢as t S min, h, den
dip6lovy moment u Cm
disociacni konstanta kyseliny K,
disociacni konstanta zasady K,
ebulioskopickéa konstanta E K kg mol” °C kg mol
elektricky néboj 0 C(As)
elektronova afinita E, J eV
energie elektromagnetického zateni U; J eV
energie (1eV = 1,6021.107"J) E J (N 'm) eV
enthalpie H J mol”
entropie S J mol! K
Gibbsova volna energie G J mol”!
hmotnost m kg g
hmotnostni defekt (ibytek) Am kg g
hustota ) kg m” gcm®
ionizani energie E, J eV
1ontova sila roztoku y7i
iontovy soucin vody K,
kmitocet (frekvence) v Hz kHz
konstanta hydrolyzy K,
kryoskopicka konstanta K K kg mol” °C kg mol
latkova mnozstvi n mol kmol
molalita m mol kg
molarita M kmol m? mol 1"
molarni zlomek X; (bezrozmérna veli¢ina)
molarni objem V. m’ mol dm’ mol
molarni hmotnost M, kg mol g mol”
objem v m’ dm’, cm®
permitivita vakua €, Fm’
polocas pfemény T, ]
prace A J Ws
preménova konstanta A s min', h!
relativni nuklidova hmotnost A, (bezrozmérna veli¢ina)
rovnovazna konstanta K, K,
sila F N (kg m s?)
soucin rozpustnosti S
stf. rel. molekulova hmotnost M (bezrozmérna veli¢ina)
stf. rel. atomova hmotnost St (bezrozmérna veli¢ina)
stupenl hydrolyzy Vi %
stupen disociace a %
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Veli¢ina Znacka Hlavni Vedlejsi
jednotka jednotka
teplo 0 J
teplota T K °C
tlak (normalni tlak 101325 Pa) p Pa (N m?) kPa, MPa
vlnoget v m’ cm’, nm™
vlnova délka A m nm
vnitini energie U J mol”!
10.3. Dulezité konstanty
Konstanta Znacka Velikost
Planckova h 6,62606957.103* J s
Avogadrova N, 6,02214129.10* mol™
Rydbergova R, 10973731,568539 m™
Faradayova F 96485,3365 C mol
plynova R 8,3144621 J mol™ K™
rychlost Sifeni svétla ve vakuu c 299792458 ms™
hmotnost elektronu (klidova) m, 9,10938291.10°" kg
hmotnost protonu (klidova) m, 1,672621777.10°" kg
hmotnost neutronu (klidova) m, 1,674927351.10°" kg
atomova hmotnostni jednotka m, 1,660538921.10%" kg
iontovy sou¢in vody (25 °C) K, 1,000.10™"* mol* dm™®
normalni molarni objem (0 °C, 101,325 kPa)  V,, 22,4140.10° m’ mol™
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