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Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

Uvod

Studijni opora, kterou pravé otvirate, je urCena studentm 1. rocniku
distan¢niho studia gymnazii, ale mize byt také doplikem pfi studiu chemie na
jinych typech stfednich Skol. Vychazi z teoretickych poznatk(, které studenti
ziskaji béhem konzultaci se svym vyucujicim chemie, a prostudovanim
prislusnych kapitol nékteré ze stfedoskolskych u€ebnic chemie. Tyto jsou
citované jak v textu studijni opory, tak v seznamu pouzité literatury. Razeni
tloh ve studijni opofe odpovida postupu vyuky v prezenéni formé
stfedoSkolského studia a koresponduje se sledem kapitol v bé&znych
stfedoskolskych ucebnicich chemie.

Autofi studijni opory se snaZili Cerpat ze svych zkuSenosti ziskanych béhem
vyuky chemie v prezen¢ni formeé studia a pfizpUsobit ji svym obsahem pokud
mozno co nejvice podminkdm distanéniho vzdélavani. Z obsahu uciva byla
vybrana tématika anorganického chemického nazvoslovi a zakladnich
chemickych vypodta, se kterou mivaji studenti Casto urcité potize. Pro
limitovany rozsah studijni opory byly vybrany pouze zakladni typy dloh, které
by mél zvlddnout kazdy student 1. roc¢niku distan¢niho studia. Ty jsou
nezbytnym odrazovym mustkem pro zvladnuti u€iva chemie béhem dalSiho
stfedoSkolského studia.

V Casti anorganického nazvoslovi naleznete kvybranému tématu zakladni
pravidla a jejich naslednou aplikaci v feSenych prikladech. Ke kazdé
podkapitole byly vybrany ukoly pro procvi¢eni dané problematiky, které jsou
doplnény ¢islem strany, na niz jsou uvedeny vysledky feSeni. Autor se snazil
béhem feSeni Uloh co nejvice pfiblizit principy uplatfiované v chemickém
néazvoslovi.

PFi vybéru udloh v ¢asti Zakladni chemické vypocty vychazel autor z uzkého
spektra chemickych pfikladl, které jsou predpokladem pro zvladnuti uciva
chemie v prvni fazi distan¢éni formy studia. Studenti najdou ve studijni opore
v8echny pozadované zakladni typy pfikladd, jeZz jsou rozdélené na feSené
pfiklady, uvadéné vzdy v prvni ¢asti kazdé podkapitoly, a na Ukoly bez feSeni,
jimiz si studenti maji ovéfit ziskané dovednosti. Jejich vysledky naleznete,
stejné jako v prvni ¢asti opory, v zavéru kazdé kapitoly.

Pro rychlejSi orientaci vtextu jsou pouzity marginalie a ikony umisténé
v pravém okraji.

klicova slova ukoly

feSena Gloha vysledky dkol

|Z| kontrolni otazky ‘\/ shrnuti kapitoly

& pruvodce studiem (neformalni popovidani, rady kdekoliv v textu)

Autofi vam preji mnoho Uspéchu a zdaru ve vaSem studiu.

Autofi



Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

Po prostudovani studijni opory budete znat:
» pravidla pro sestavovani systematickych nazva anorganickych
slouéenin;
e postup odvozovani chemickych vzorct anorganickych slouéenin z jejich
systematickych nazvu;

s wrs

* pojem oxida¢ni €islo a jeho uplatnéni.

Po prostudovani studijni opory budete schopni:

urit systematicky nazev anorganické slouceniny na zékladé znalosti

jejiho chemického vzorce;

» sestavit chemicky vzorec podle systematického ndzvu slouceniny;

 urcit oxidacni Cisla prvkud ve slouéening;

 urcit pocty mikro€astic v atomech jednotlivych prvkud

e zapsat Uplnou a zkracenou elektronovou konfiguraci atomu prvki

» vypocitat klidovou hmotnost atom( jednotlivych prvki

o vycist ztabulky relativni atomové hmotnosti prvki a pomoci nich
vypocitat molarni hmotnost libovolné slou¢eniny

» vypocitat molekulové hmotnosti libovolnych zvolenych sloucenin

» vypocitat hodnoty latkového mnoZzstvi z po¢tu atomt nebo molekul

» vypocitat hmotnosti latek z jejich latkového mnozstvi

» urcit pocet Castic (atomu a molekul) libovolné chemické latky

» vypocitat hmotnosti nebo objemy plynd za normalnich podminek

» vypocitat slozeni libovolného roztoku

» vypocitat hmotnostni nebo objemoveé dily latek, potfebnych pro pfipravu
roztoku libovolné koncentrace

» urcit stechiometricky vzorec latky

» vypocitat procentové zastoupeni prvka ve slouceniné

e zapsat a spravneé vycislit chemickou rovnici v zakladnim tvaru

» spravneé vycislit chemickeé rovnice redoxnich déju

» podle upravené chemické rovnice vypocitat mnozstvi reagujicich latek

Vv soustavé.



Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

1 Chemické nazvoslovi
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Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

Pravodce

INejspl’ée jste jiz slySeli, kolik chemickych sloucenin lidstvo zna. Je to Cislo
impozantni a vy myslite na to, jak slozité je vSechny tyto slouéeninyl
Ipojmenovat. JA vas seznamim s feSenim. Seznamite se se zaklady
systematického nazvoslovi  anorganickych sloucenin. Zjistite, Ze
k pojmenovani vétsiny chemickych slou¢enin vam postaci znat jen nékolikl
pravidel.

ISystematické nazvy slou€enin obsahuji informaci o jejich slozeni, strukture
Iatl’m i vlastnostech. Proto pfistupujte ke studiu zodpovédné. Ziskané
dovednosti vyuzijete pfi studiu chemie mnohokrat.

I V textu jsou vysvétleny pouze z&kladni pojmy. DalSi naleznete v odkazech na
tituly doporucené literatury. Odkazy na literaturu maji charakter Ccisla
Ivhranatych zavorkach. Toto ¢islo odpovidd pofadovému Cislu tituluI
v seznamu uvedeném na konci studijni opory.

- J

1.1 Vysv étleni zakladnich pojm a

V této kapitole se dozvite
- €O je to oxidacni ¢islo a k ¢emu chemikdm slouZi;
- pravidla pro uréovani oxidacniho cisla prvkd;

V této kapitole se nau Ggite:
- urcit oxidacni cisla prvkd v elektroneutralni molekule a iontu.

Kli €ova slova kapitoly : oxida éni €islo; chemicky vzorec; systematické
nazvoslovi.

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 2 h + 1 h (teorie + fe3eni priklad()

Pfed samotnym pojmenovavanim slou¢enin vam objasnim zékladni pojmy, se
kterymi budu béhem naSeho spole¢ného studia operovat. Pro pojmenovani
slou€enin budu pouZzivat systematické nazvy. DalSi zpusoby pojmenovani budu
uvadét jen sporadicky. [1]

Systematicky nazev je tvofen na zékladé pravidel a obsahuje pro vas ¢etné
informace o slouceniné - pokud tato pravidla ovladate. Pf. hydroxid sodny

Na z&kladé systematického ndzvu lze sestavit chemicky vzorec, ktery vyjadiuje
sloZzeni slou€eniny (symboly prvka a jejich zastoupeni v molekule). Podle
mnoZstvi obsaZzenych informaci se rozliSuje nékolik typt chemickych vzorcd. [1]

PoCet atomd prvkd v molekulach slou€enin budeme vyjadfovat pomoci
Cislovkovych predpon, které odpovidaji poétu atomu prvku vyjadfeného ve
vzorci pravym dolnim indexem.

Systema-
ticky
nazev

Chemicky
vzorec

Cislovkové
pfedpony
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Jednoduché p fedpony : urcuji po€et atomU prvku nebo jednoduchych mole-
kul (pf. vody, amoniaku).

Nasobné p redpony : uréuji pocet slozitéjSich skupin atomu.
Sislovka | Cl’slovkpvé predpony
jednoduché nasobné
1 mono- -
2 di- bis-
3 tri- tris-
4 tetra- tetrakis-
5 penta- pentakis-
6 hexa- hexakis-
7 hepta- heptakis-
8 okta- oktakis-
9 nona- nonakis-
10 deka- dekakis-

K ur€ovani chemickych vzorcu a systematickych nazvu slouenin vam budou
slouzit oxida¢ni Cisla atomu prvku.

Oxidacni cislo: je elektricky naboj, ktery by byl pfitomen na atomu prvku,
kdybychom elektrony v kazdé vazbé vychazejici z tohoto
atomu pridélili elektronegativnéjSimu prvku.

Oxidacni c&islo budeme zapisovat fimskymi Cislicemi jako pravy horni index
u symbolu prvku. Nabyva kladnych i zapornych hodnot (od —IV po VIiI).
Znaménko minus se piSe pred Cislovkou (kladné se vynechava).

Resena tloha 1

UrCete oxida¢ni &isla atomu chloru a vodiku v molekule chlorovodiku.

Reseni:

a) Na zakladé definice jsme schopni urcit oxidacni Cisla prvkl v pfipadé, kdy
mame k dispozici informaci o vazbach v molekule (o struktufe molekuly)
a 0 hodnotéch elektronegativit prvkd. Toto vSe vam poskytnu.

b) V molekule chlorovodiku je jeden atom vodiku vazan jednoduchou vazbou
k atomu chloru. Vazbu budeme znazorfiovat valenéni c&arkou, ktera
predstavuje dva elektrony. Jeden pochazi z atomu vodiku, druhy z atomu
chloru.

H-ClI

c) Elektronegativita je veli€ina, kterd vyjadfuje silu, s jakou atomy prvka
pfitahuji vazebné elektrony. Jeji hodnoty nalezneme napf. v periodické
soustavé prvkl. Pro atom vodiku ma hodnotu 2,2; pro atom chloru 2,8.

d) Opét si prectéte definici oxida¢niho Cisla. Nyni staci jen zjistit, ktery atom si
elektrony z chemické vazby ,vezme" (hypoteticky). VétSi silu (elektro-
negativitu) ma atom chloru, ktery si ,pfivliastni“ oba elektrony z chemické
vazby. Jeden elektron je jeho, ale druhy patfil atomu vodiku. Proto ma atom

chloru o jeden elektron vice a jeho naboj ma hodnotu —1. Vodik naopak
jeden elektron ,ztratil“ a proto ma naboj +1.

10

Oxidacni
cislo




Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

Odpovéd: Atom chloru ma v molekule chlorovodiku oxidacni €islo —I a atom
vodiku 1. Uk&zi vam, jak vysledek zapsat mnohem kratSim
zpusobem. Postaci napsat vzorec slouceniny a vyznacit v ném
pFislusna oxida¢ni Cisla.

H'CI
(Nezapominejte, Ze u kladného oxidacniho Cisla se znaménko
nepise!!!)

Pravodce

Ne vzdy budete mit k dispozici Udaje o struktufe slou€eniny, u niz méate urcit
oxidacni Cisla prvkl. Proto existuje jeSté jiny zpusob feSeni. Je zaloZzen na
znalosti pravidel pro urCovani oxidacnich Cisel atomu. Véfte, ze je budete
pouzivat Castéji nez hodnoty elektronegativity v souvislosti se znalosti
struktury slou€eniny. Pokud se vam bude zdat pocet pravidel pfilis velky,

vzpomerite si na poc¢et znamych sloucenin, které diky tomu poimenuiete.

Pravidla pro ur €ovani oxida €nich €isel atom G

1. Volny atom prvku (pf. sira, S) a atomy v molekule prvku (pf. molekula siry
tvofena osmi atomy: Sg) maji oxidaéni &islo 0 (pt. S, Sg°).

2. Oxidac¢ni Cislo vodiku ve slou¢eninach ma témér vzdy hodnotu I. Vyjimkou
jsou hydridy kovl, v nichz ma vodik oxidac¢ni €islo —I (je to dano nizsi
hodnotou elektronegativity atomu vazaného s atomem vodiku).

3. Oxidac¢ni Cislo kysliku je zpravidla rovno —Il. Vyjimku tvofi napf. peroxidy
(oxida¢ni Cislo —I).

4. Neékteré prvky maji ve sloueninach vzdy stejné oxidacni Cislo. PF. prvky LA
skupiny maji oxid. €islo vzdy I, prvky II.A skupiny maji oxid. ¢islo rovno II.

5. Maximalni mozné kladné oxida¢ni €islo prvku u vétSiny prvkd odpovida
Cislu skupiny periodické soustavy prvkd, ve které tento prvek lezi. PF. uhlik
najdete ve IV.A skupiné (nejvysSi oxidacni €islo je tedy 1V).

6. Soucet oxidacnich Cisel vSech prvkl v elektroneutréalni molekule (molekule
bez néboje) je roven nule. (Nesmite zapominat, Ze nékteré atomy jsou
v molekule obsaZzeny ve vétSim poctu. Poznate to podle pravého dolniho
indexu u znacky prvku v chemickém vzorci.)

7. Soucet oxidacnich Cisel vSech prvka ve viceatomovém iontu je roven jeho
celkovému néboiji. (lon je elektricky nabita ¢astice. Kation ma naboj kladny,
anion naboj zaporny.)

Resena Uloha 2

UrCete oxidacni Cisla atomu sodiku, kysliku a uhliku ve slou¢eniné Na,COs.

(Nejedna se o peroxid.)

Reseni:

Neméame Kk dispozici informace o struktufe a hodnotach elektronegativit.

Musime vyuZzit vySe uvedena pravidla.

a) OpiSeme vzorec a vyznaCime oxidacni Cisla atomi prvka, které se
vyznacuji stabilnim oxidaénim c¢islem. Vtomto pfipadé je to kyslik
(slou€enina neni peroxidem: oxidacni €islo je —Il) a sodik (¢len I.A skupiny —
oxidacni €islo ).

b) Vypocitdme oxidacni €islo u zbyvajiciho prvku (uhliku). PomiZe nam
k tomu pravidlo €. 6. MUzZeme si sestavit jednoduchou linearni rovnici:

11

&

Jak urdcit
oxidacni
cislo
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21 + 10X + 3[(+2) =0
2 — pocet 1- pocet 3 — pocet Soucet
atoml Na atomd C atomu O vSech ox.
1 —ox. Cislo Na X-ox. €islo C (-2)-ox. Cislo O Cisel

Odpovéd: Atom uhliku ma ve slou€eniné ox. €islo IV. Zapsano vzorcem

Nag'C'VOg'”.

ReSeni muazZete aplikovat i na priklady, ve kterych budete dotazovani na
oxidacni Cisla atoml ve viceatomovém iontu. Na pravé strané rovnice nebude
nula, ale napiSete zde hodnotu celkového naboje daného iontu.

Resena tloha 3

Urdete oxidaéni &isla atom( tvoricich ion (PO.)>.

Reseni:

a) Zname oxidacéni ¢€islo kysliku (-II) a celkovy naboj iontu (3-). (Naboj iontu se
zapisuje arabskymi €islicemi se znaménkem kladnym i zapornym uvedenym
za Cislici. Umistuje se jako pravy horni index ke vzorci iontu. Cislovka 1 se
vynechéava.)

b) Zname pravidlo o souctu oxida¢nich &isel vSech atomud v iontu. Jsme tak

schopni sestavit si jednoduchou rovnici:
1R + 4[(2) = -3

Odpovéd:  Oxidagni &islo fosforu v uvedeném iontu méa hodnotu V. (PY0,")*
Pro nazornost uvadim zapis pomoci vzorce, ktery vyZzaduje rozlisit
oxidaéni Cisla od naboje.

Kontrolni otazky:

1. Jakych oxidacnich ¢isel mohou ve sloucenindch nabyvat atomy téchto
prvkd? (K, Mg, O, Li, H)

2. Kde je uveden v chemickém vzorci pocet atomd jednotlivych prvkd tvoficich
molekulu slouceniny?

3. Jaké informace byste potfebovali k uréeni oxida¢niho cisla atomd ve
slouceniné, aniz byste pouzili pravidel pro uréeni oxidac¢nich cisel atomd?

Ukoly:
1. Stanovte oxidacni Cisla v8ech atomu vtéchto molekulach: a) HNOg;
b) (H30)"; ¢) KIO3; d) CaSOs,. (str.12)

2. Dopliite hodnotu celkového naboje iontd: a) (SV0s™)? b) (P,YO;™)
(str.12)

Pro stanoveni oxida¢niho Cisla pouzZijte uvedena pravidla a své znalosti
periodické soustavy prvku. Zejména pak pravidlo o souctu oxidacnich Cisel
vS8ech atomd v molekule. Neopominejte zastoupeni jednotlivych prvkd
v molekule uvedené ve vzorci pomoci dolnich indextu. Oxidacni €islo pak
zapisujte jako pravy horni index u symbolu prvku formou fimské Eislice.

Ukol 1: a) H'NYO3™; b) (Hs'O™"; c)K'IVO3™; d) ca"'sV'o,™. Ukol 2: a) 2-; b) 4-.

12
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Pravodce

Méate za sebou prvni podkapitolu zaméfenou na chemické nazvoslovi. Vim, é}
Ze se vam teorie moc nelibi. Je vS8ak nezbytné ji zvlddnout a ziskat pfi

feSeni obdobnych pfikladu jistotu.

Pokud jste nenasli odpovéd na vSechny otazky a nevyreSili (bez obtizi)
uvedené Ukoly, preététe si text dikladné jesté jednou. Uspésny fesitel se
muze vrhnout vstfic dalSim kapitolam. Ale i jemu doporucuji dat si alespon
malou pauzi¢ku, ,aby se to v hlavé pékné ulezelo".

1.2 Nazvoslovi binarnich slou éenin

V této kapitole se dozvite

- slozeni systematického nazvu sloucenin;
- zakladni typy binérnich sloucenin;

- vyznam pojmd kyselina a sdl kyseliny;

V této kapitole se nau Ggite:

- stanovit systematicky nazev vybranych binarnich sloucenin, bezkyslikatych
kyselin a jejich soli;

- urcit chemicky vzorec na zakladé systematického nazvu slouceniny.

Kli€ova slova kapitoly : binarni slou €eniny; bezkyslikaté kyseliny; soli -
bezkyslikatych kyselin; systematické nazvy slou  éenin.

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 4 h + 2 h (teorie + feSeni prikladd)

1.2.1 Tvorba systematickych nazvu

Pro oznaceni konkrétniho ¢lovéka se pouziva jeho jméno a pfijmeni. Stejné tak
nazev anorganickych slou€enin se sklada z podstatného a pfidavného jména.

Podstatné jméno
Udava druh chemické slou€eniny a je odvozeno od elektronegativnéjsi casti

. s L > o x Podstatné
slou€eniny (prava ¢ast chemického vzorce). Tuto ¢ast mize prezentovat: iméno
« atom prvku se zapornym oxidacnim Cislem. Pak ma podstatné jméno 4,

zakoncCeni —id a neurcuje nam velikost jeho oxida¢niho Cisla.
» viceatomovy anion . Podstatné jméno ma zakonfeni —an a obsahuje
informaci o hodnoté oxida¢niho Cisla centralniho atomu. [1]

PFidavné jméno
Nasleduje za podstatnym jménem. Je odvozeno od elektropozitivni ¢asti Pridavné
slouceniny (leva cast chemického vzorce). Tuto ¢ast prezentuje atom jméno

M wvew s

celkovy naboj kationtu vyjadfuje v ndzvu charakteristické zakonéeni. [1]
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Nyni méate k dispozici vSechny dulezité informace potfebné k vytvareni nazvi
binarnich sloucenin. Binarni (dvouprvkoveé) slouceniny jsou tvofeny atomem

s kladnym oxida¢nim c¢islem (v nazvu pfid. jméno s charakteristickym
zakonCenim) a atomem se z&pornym oxida¢nim c&islem (v nadzvu podstatné
jméno se zakonéenim  —id).

Typickymi binarnimi slou¢eninami jsou oxidy (dvouprvkové slouceniny
obsahujici kyslik s oxidaénim c¢islem —Il). Nazev se sklada z podstatného .
jména oxid a pfidavného jména s charakteristickym zakoncenim. Oxidy
Pfi urCovani nazvu ze zndmého vzorce budete opét vyuzivat dovednosti
ziskané studiem pfedchazejici kapitoly.

Resena tloha 1

> %
A) Pojmenujte slou¢eninu chemického vzorce CaO. “
Reseni:

a) Zname oxidaéni Ccislo kysliku (-1). Celkovy soucet oxida¢nich Cdisel
v molekule musi byt roven nule. Proto ma atom vépniku oxidacni €islo II.

b) Zakonceni odpovidajici tomuto oxidacnimu Cislu je —naty.

c) Podstatné jméno tvofi slovicko oxid, pfidavné jméno je odvozeno od nazvu
prvku (vapnik).

Odpovéd:  Sloucenina chemického vzorce CaO se nazyva oxid vapenaty.

B) Pojmenujte oxid chemického vzorce Br,Os.

Reseni:

a) Princip je stale stejny. Soucet zapornych oxidacnich Cisel je —10 (-2[B),
soucet kladnych oxida¢nich Cisel musi mit hodnotu 10 (aby byl celkovy
soucet oxidacnich Cisel roven nule).

b) Tuto hodnotu ale musime rozdélit rovhomérné mezi dva atomu bromu.
Proto budou mit atomy bromu oxidacni €islo V.

Odpovéd: Vzorec Br,Os nélezi slou¢eniné s nazvem oxid bromicny.

Resena Gloha 2

Sestavte chemicky vzorec oxidu uhli¢itého.

Reseni:

Znéme oxidacni Cisla. U atomu kysliku —Il, u atomu uhliku IV (podle zakon¢eni

pridavného jména). Musim vas upozornit na moznou chybu. PFi zjistovani

zakonceni uvaZzujte nejdelSi mozné. U uhliku neni charakteristické zakoncéeni

—ity, ale nejdelSi mozné, -icity.

Pro ureni poctu atomd v molekule pouzijeme kfizové pravidlo:

a) NapiSeme symboly prvkl vedle sebe (kyslik vpravo) a vyznacime oxidaéni
Cisla.

b) Hodnoty oxidac¢nich &isel (bez znamének) uvedeme kfizem jako dolni

indexy u symbold prvka (vyjadfuji poéet atomt v molekule). Cislo jedna se
nepise. Je-li to mozné, indexy kratime.

cVo< "

c) Ziskame tak vzorec C,0q4; po vykraceni CO,.

Krizové
pravidlo

Odpovéd:  Oxid uhli¢ity ma vzorec COs,.
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DalSimi binarnimi slouceninami kysliku jsou peroxidy. Kyslik v nich ma oxidaéni
gislo — 1. Vy v8ak budete muset operovat s &astici (O,)". Nazyva se
peroxoskupina a ma strukturu dvou spojenych atomu kysliku: -O-O-. Ve vzorci
bude u symbolu kysliku vZdy dolni index 2. Zavorky kolem dvojice kyslika se
nepisi, kdyZ je tato skupina v molekule (ve vzorci) pouze jednou.

Resena tloha 3

Sestavte vzorec peroxidu hore€natého.

Reseni:

a) Opét si uvédomime oxidac¢ni Cisla atomu. Kyslik je zde zastoupen

peroxoskupinou (O,)™", atom hoi&iku ma oxidaéni &islo Il. ZapiSeme prvky
ve spravném poradi a pouzijeme kfizové pravidlo:

Mga=<<(0,)"

b) Ziskali jsme vzorec Mg,(0O2),. Po vykraceni MgO,. Pfi kraceni pracujeme
pouze s indexem mimo zavorky!!!

Odpovéd: Peroxid hofe€naty mé vzorec MgO..

Podle systematického nazvu rozliSite oxid od peroxidu snadno. Podle vzorce je
to v8ak obtizné. Ukazu vam postup. Nejdfive si vSimnéte indexu u symbolu
kysliku. Pokud je zde liché €islo, jedna se o oxid. Pokud jsou dva atomy kysliku
v zavorce, jedna se o peroxid. Kdyz jsou pfitomny dva kysliky (bez zavorek),
musime pfihlédnout k oxidacnimu &islu druhého prvku.

Resena tloha 4

UrcCete nazev slouceniny BeO..

Reseni:

Jsou dvé moznosti pojmenovani:

a) oxid — (O™); atom beryllia musi mit oxidaéni &islo IV (aby souéet oxidacnich
Cisel byl roven nule). Nazev je oxid beryllicity.

b) peroxid — (O,)™; atom beryllia musi mit oxidaéni &islo 1l. Nazev je peroxid
beryllnaty.

PFi rozhodovani, kterd z moznosti je spravna, vam pomuze pravidlo o stalych

oxidacnich Cislech nékterych prvku. Beryllium je ¢lenem II. A skupiny, mize mit

pouze oxidac¢ni €islo Il. Proto je spravnou slou¢eninou peroxid berylinaty.

Odpovéd: Vzorec BeO; ma peroxid berylinaty.

Mezi vyznamné binarni slou€eniny patfi i slou¢eniny vodiku, hydridy. Jejich
nazvoslovi je vSak nejednotné. Seznamim vas s tfemi druhy hydridu.

a) hydridy iontové — druhym atomem v molekule je prvek I.A nebo II.A skupiny.
Atom vodiku zde ma oxida¢ni Cislo —I. Nazev se tvofi stejné jako u oxidd, jen
podstatné jméno je hydrid. (pt. hydrid lithny Li'H", h. vapenaty Ca'"H,™)

b) hydridy kovalentni — druhym atomem je prvek Ill. — VI. A skupiny. Oxidacni
Cislo vodiku (hodnoty | nebo —I) zalezi na elektronegativité atomu druhého
prvku. U hydridd prvkd IlI.LA — V.A skupiny se piSe symbol vodiku vpravo.
U hydridd prvkd VI. A skupiny vlevo. Nazev je jednoslovny s koncovkou —
an, jak uvadi pfehled. (V zavorce jsou uvedeny pouzivané trivialni nazvy.)

15

Peroxidy

Peroxid
¢i oxid?

Hydridy
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BH3; — boran PH3 — fosfan H,O — oxiran (voda)
AlH;z — alan AsH3; — arsan H,S — sulfan (sirovodik)
SiH4 — silan NH3 — azan (amoniak) H,Se — selan

c) halogenovodiky — hydridy prvkda VIILA skupiny. Nazev tvofi jen podstatné
jméno skladajici se z ndzvu prvku zakonéeného pismenem o, a slova
vodik. Obdobné se smi pojmenovat i sulfan: sirovodik. Symbol vodiku se ve
vzorci piSe vlevo.

HCI — chlor ovodik HF — fluor ovodik  HI - jod ovodik

Kontrolni otazky:

1. U kterych zakoncéeni pfidavnych jmen mdze dojit k zdméné oxidacniho
Cisla, pokud nevyhledate v ndzvu nejdelSi moznou koncovku?

2. Pro¢ se lisi oxidacni ¢islo kysliku v molekulach oxidd a peroxidd? (Pomoc
naleznete v definici oxidac¢niho ¢isla.)

Ukoly:
1. Vytvorte vzorce téchto sloucenin: a) oxid dusity; b) hydrid lithny; c) peroxid
draselny; d) oxid barnaty; e) oxid bromisty; f) hydrid hofecnaty. (str. 18) i
?

2. Kterym slou€eninam patfi tyto vzorce? a) Cu,O; b) KH; c) CaO,; d) ZnO;
e) H,S; f) SO,. (str. 18)
3. Vyberte spravné dvojice (nazev a vzorec slouceniny).  (str. 18)

a) Cl,Os — oxid chlore¢ny e) H3N - amoniak

b) MgH_ — hydrid hofeCny f) Si,03 — oxid kfemicity

c) BeO — peroxid beryllnaty g) OsO, — oxid osmicely

d) HF — hydrid fluorny h) HCI - chlorovodik

— — — — — — — — — —  — o, e, s sy
ITDrﬂvodce

IDoufém, Ze jste nazvoslovi vybranych binarnich sloucenin Uspésné szédIi.I
Ukazal jsem vam, jak tvofit jejich nazvy i vzorce. VSe peclivé prostudujte,l é;

I protoZe ziskané dovednosti a védomosti budete vyuZzivat i nadale. Nelekejte
se, kdyz v nasledujici kapitole opét narazite na binarni slou¢eniny. Jedna seI
0 bezkyslikaté kyseliny a jejich soli.

— e d

1.2.2 Nazvoslovi bezkyslikatych kyselin a jejich soli

Kyseliny obecné jsou latky, které mohou pfi reakcich odStépovat kation vodiku !(ysellny )
(H"). Kyseliny, které mohou odstépit vice kationtd vodiku, se oznaduji jako Jedposytne'
vicesytné (pf. H.S). Kyseliny, které maji k dispozici pouze jeden atom vodiku, & Vvicesytne
se oznacuji jako jednosytné (pf. HCI). Podle obsahu kysliku rozliSujeme

kyseliny bezkyslikaté a kyslikaté (oxokyseliny). o Kyseliny
I\/Ive2| be;kysllkat_e kyse_llny r,adlme vodne, roztoky halogenovodikd (viz. bezkyslikaté
predchozi podkapitola), sirovodiku a kyanovodiku (HCN).

Nazev tvofi slovo kyselina a nazev rozpusténeé latky se zakonenim —ova.

Puvodni slou€enina Odpovidajici kyselina
chlorovodik (HCI) kyselina chlorovodikova (HCI)
sirovodik (H,S) kyselina sirovodikovéa (H,S)
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Soli jsou slouc€eniny tvofené kationtem a aniontem kyseliny, ktery z ni vznikne
odstépenim kationtu vodiku (H™).
Podstatné jméno vnazvu soli ma zakonéeni —id. PF. od kyseliny
chlorovodikové odvodite soli chloridy. Pfidavné jméno ma zakonceni
odpovidajici oxidacnimu ¢islu kationtu.
Odtrzenim H* od elektroneutralni molekuly kyseliny ziskate anion. Velikost
jeho zaporného naboje odpovida poctu odtrzenych Kkationtad vodiku.
U jednosytnych kyselin mGzeme odtrhnout jen jeden H*. Anion takto ziskany
bude mit naboj 1- (v molekulach soli bude jeho oxidacni &islo —I).
U vicesytnych kyselin muaZzeme odtrhnout rlzny pocet atomd vodiku.
Neodtrzené atomy vodiku se stavaji sou€asti aniontu soli. V ndzvu je musime
uveést v podstatném jméné. Na zacatek podstatného jména pfidame slovicko
~hydrogen* s pfislusnou &islovkovou pfedponou (mono- se vynechava).
Pfikladem nam muaZe byt dvojsytné kyselina sirovodikova (H,S). MuZeme od ni
ziskat tyto soli: hydrogensulfidy HS™

sulfidy s’

ReSena tloha 5

A) Sestavte vzorec chloridu cinic¢itého.

Resent:

a) ZapiSeme vedle sebe symboly cinu a chloru: SnCl

b) VyznaCime oxidacni Cisla. Pfidavné jméno ma zakonceni —i€ity (oxidacni
Cislo atomu cinu je 1V). Chlorid je sul jednosytné kyseliny chlorovodikové

(atom chloru ma oxidaéni &islo —I). Sn'VClI”
c) Pouzijeme kfizové pravidlo.

Odpovéd: Vzorec chloridu cinic¢iteého je SnCl,.

B) UrCete nazev slouceniny Zn(HS)..

Reseni:

a) UrCime oxidacni Cislo aniontu (HS). Vime, Ze se jednd o sll dvojsytné
kyseliny sirovodikove, ktera vznikla odtrzenim jednoho kationtu vodiku.
Musi mit proto oxidaéni Cislo —I.

b) Ur€ime oxidacni Cislo atomu zinku. Celkovy naboj molekuly je nulovy, proto
je oxidaéni Cislo atomu zinku +11. (Odpovida mu zakon¢eni —naty.)

c) Sestavime podstatné jmeéno. (Nesmime zapomenout, Ze z molekuly
kyseliny zUstal jeden atom vodiku.) hydrogensulfid

d) UrCime pfidavné jméno (odvozené od zinku se zakonenim -naty).
zine €naty

Odpovéd: Vzorec Zn(HS), patfi hydrogensulfidu zineCnatému.
(VSimnéte si, Ze skupina HS je ve vzorci oddélena zavorkami.
Jednd se totiZz o viceatomovy anion, ktery je pfitomen v molekule
ve vétSim poctu.)

Obdobné jako soli kys. sirovodikové se tvofi i ,soli“ vody. Znéte jiz oxidy (O™).
Z molekuly vody muZete odtrhnout pouze jeden H®. Ziskate hydroxidy, jejichz
zaklad tvofi skupina (OH)". Pf. hydroxid médnaty Cu(OH),.

17
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Kontrolni otazky:

1. Jakeé oxidacni Cislo by mél atom dusiku ziskany z amoniaku odtrzenim tfA
kationtd vodiku?

2. Vyjmenujte soli, v jejichz chemickych vzorcich se musi vyskytnout zavorky.

Ukoly:

4. Urcete nazvy téchto slouc¢enin: a) Ag,S; b) Pbl,; c) Al(OH)s; d) NaF; e) PCls;
f) CaHy; g) HCN. (str. 18)

5. Serfadte tyto slouceniny podle vzrustajiciho oxidacniho Cisla kladné c&asti
molekuly. OsO,, BaBr,, KHS, GeS,, SO3, PCl; (str. 18)

6. Vyberte ty slou€eniny, jejichz molekuly jsou tvofeny tfemi atomy (pf. CaHy).
a) chlorid gality; b) kyanid draselny; c) hydrogensulfid beryllnaty; d) fluorid
hofeCnaty; e) sulfid rubidny; f) hydroxid lithny; g) kyselina sirovodikova (str.
18)

Na kazdou slouceninu, jejiz podstatné jméno ma koncovku —id, pohlizejte jako
na binarni slouceninu, sul bezkyslikaté kyseliny ¢i ,sil“ vody. Pfi rozhodovani,
zda uvedeny vzorec patfi oxidu &i peroxidu, uZzijte pravidlo o maximalnim
oxidacnim Cisle prvku. Ve vzorci kyseliny uvadéjte na prvnim misté symbol
vodiku. Oxidacni &islo aniontu soli ur€ete z poctu odstépenych kationtd vodiku.
V odvozovani nazvl soli nezapomente vyjadrit pocet atomu vodiku slovickem
-hydrogen*.

Ukol 1: a) N,Os; b) LiH; ¢) K»O;; d) BaO; e) Br,O7; f) MgH,. Ukol 2: a) oxid
médny; b) hydrid draselny; c) peroxid vapenaty; d) oxid zine€naty; e) sulfan
(sirovodik); f) oxid sifigity. Ukol 3: a,g,h. Ukol 4: a) sulfid stfibrny; b) jodid
olovnaty; c) hydroxid hlinity; d) fluorid sodny; e) chlorid fosforeCny; f) hydrid
vapenaty; g) kyanovodik. Ukol 5: K'HS, Ba"Br,, P"'Cls, Ge''s,, SV'03, 0s""'0,.
Ukol 6: b) KCN; d) MgF2; €)Rb,S; f) LIOH; g) H>S.

Pravodce

Sami vidite, Ze informaci stale pfibyva. Doporucuji si projit (alespon v hlave),
v8echna pravidla, ktera byla zmifiovana v pfedchozich kapitolach. ZvySime
totiz pocet prvkd v molekulach a bez zé&kladnich dovednosti by mohly nastat
potiZe.

1.3 Nazvoslovi kyslikatych kyselin

V této kapitole se dozvite
- pravidla tvorby systematického nazvu oxokyselin;
- charakteristiku polykyselin a thiokyselin.

V této kapitole se nau_Ggite:
- stanovit systematicky nazev vybranych oxokyselin;
- urcit chemicky vzorec na zakladé systematickeého nazvu oxokyseliny.

18
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Klicova slova kapitoly : kyslikaté kyseliny (oxokyseliny); polykyseliny;

. T > &
thiokyseliny.
Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 4 h + 2 h (teorie + feSeni prikladd)

Molekuly kyslikatych kyselin (oxokyselin) se skladaji z atomd vodiku - H, atomu
kysliku - O a atomu dalSiho prvku (kyselinotvorného) -X. Obecny vzorec je
HaXpOc.

Nazev se sklada ze slova kyselina a pfidavného jména, které je odvozené od
nazvu kyselinotvorného prvku se zakon&enim odpovidajicim jeho oxidaénimu
Cislu (-na, -natd...). V nazvu je nutné vyznacit po€et atomu vodiku, je-li jejich
pocet vétsi nez 2 (opét slovicko hydrogen, viz bezkyslikaté kyseliny). Pokud se
v molekule vyskytuje vice atoml kyselinotvorného prvku (centralnich atomu)
musime jejich pocet vyjadrfit Cislovkovou predponou. (Tyto slouceniny se
oznacuji jako polykyseliny.)

Resena tloha 1 =
Odvodte nazvy kyselin, které maji tyto vzorce:

A) HNO;
Reseni:
a) Vyznadime si ve vzorci oxidaéni &isla atomu kysliku a vodiku. H'NO,™

Oxokyseliny

Polykyseliny

b) Dopogitame oxida&ni &islo atomu dusiku: 101 + 1 + 2[(+2) = 0. H'N"O,™ S:Z\/\,Ouzem
c) Sestavime nazev kyseliny. Pfidavné jméno je odvozené od dusiku kvselin
se zakon&enim pro oxidacni Cislo Ill. kyselina dusita z)é vzor}(/:e

Odpovéd: Vzorec HNO; nédlezi kyseliné dusité.

B) H,S,0-;

Reseni:

a) Vyznacime oxidacni €isla vSech prvkd. Oxidacni €islo siry: 2[1 + 2[X + 7[(+2)
= 0. Nesmime zapomenout, Ze v molekule jsou dva atomy siry. H,'S,"'0;™

b) Sestavime nazev. Oxida¢nimu ¢islu VI odpovida zakonéeni —ova. Jedna se
o kyselinu s vétSim pocétem centralnich atoma. V nazvu tak musime vyznacit
jejich pocet Cislovkovou predponou - kyselina disirova

Odpovéd:  Vzorci H,S,07 odpovida nazev kyselina disirova.

C) H3BO3

Reseni:

a) Vyznadime oxidaéni &isla vdech prvki. Hs'B"Os™

b) V nazvu musime vyjadfit poCet atomu vodiku - kyselina trihydrogenborita

Odpovéd: Vzorec H3BO3; néleZi kyseliné trihnydrogenborité.

V chemii se budete setkavat i s dalSim typem Kkyselin, thiokyselinami. .
Thiokyseliny jsou odvozené od oxokyselin nahradou jednoho nebo vice atomt Thiokyse-
kysliku atomy siry (thioskupinou). Jisté jste si vSimli, Ze oxidaéni Cislo siry liny

v sulfidech i oxida¢ni Cislo kysliku v oxidech je shodné (-11). Proto se jedna

0 zaménu, ktera neovlivni oxidac¢ni Cislo centralniho atomu.
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U thiokyselin, které nemaji nahrazeny vSechny atomy kysliku, se piSe symbol
siry ve vzorci vpravo od kysliku. Vyjimku tvofi kyseliny s kyselinotvornym
prvkem sirou (kyselina sirova, kyselina sifiCitd). Zde se podcty atomu siry
secitaji. PF. kyseliny thiosirova, H,S,03 (jeden atom siry oxidacni Cislo IV
a druhy reprezentuje thioskupinu s oxida¢nim Cislem —II).

Nazev vychazi z ndzvu oxokyseliny, od které je thiokyselina odvozena. Sklada
se ze slova kyselina a pfidavného jména, ve kterém se pfitomnost thioskupiny
vyznaci predponou thio-. Pocet nahrazenych atomu kysliku je uréen
Cislovkovou predponou.

Resena tloha 2

Odvodte nazev kyseliny vzorce H,SnS:s.

Reseni:

a) PomysiIné si vytvofime vzorec puvodni kyseliny nahradou atomu siry za
atomy kysliku a pojmenujeme ji (1 atom siry = 1 atom kysliku). H,SnO3; —
kyselina cini ¢ita

b) Tento ndzev doplnime pfedponou thio- a islovkovou pfedponou vyjadfujici
pocet atomu siry. kyselina trithiocini  €ita

Odpovéd: Vzorci odpovida kyselina trithiocinicita.

Nyni si ukdZzeme, jak na zakladé nazvu kyseliny vytvofime jeji vzorec. Z nazvu
se snazte vycist co nejvice informaci: kyselinotvorny prvek, pocet jeho atomd,
zda ma kyselina vice atomu vodiku, zda se nejedna o thiokyselinu.

PocCet atomU vodikd neni v ndzvu €asto uveden. Poradim vam, jak ho rychle
zjistit. Pokud je oxidacni Cislo centralniho atomu sudé, budou v molekule dva
atomy vodiku . Pfi lichém oxidacnim cisle bude pfitomen jen jeden atom
vodiku .

Je to dano tim, Ze soucet oxidacnich Cisel musi byt roven nule; tzn.: Soucet
Cisel kladnych musi byt roven souctu Cisel zapornych (az na znaménko).
Zaporna oxidacéni Cisla nesou jen atomy kysliku (- Il), proto je jejich souctem
vzdy sudé cCislo. Taktéz soucet kladnych oxidaénich Cisel musi byt sudé Cislo.
U polykyselin, jejichz centralni atom ma liché oxidacni €islo, je ale dolni index
sudy; jejich souc¢inem ziskate &islo sudé (odpovida dvéma atomum vodiku).

Resena tloha 3

A) Urcete vzorec kyseliny uhlicité.

Reseni:

a) ZapiSeme symboly prvkd spolu s oxidaénimi &isly. H'CVoO™

b) Ur€ime jejich pocet. Z nazvu vyéteme pouze pocet atomu kyselinotvorného
prvku (v nazvu neni Cislovkova predpona; atom je jeden). V molekule jsou

pfitomny dva atomy vodiku (oxida¢ni Cislo kyselinotvorného prvku je 1V,
tedy sudé). Pocet atomu kysliku opét dopocitame.

Odpovéd:  Kyselina uhli¢itd méa vzorec H,COs.
B) UrCete vzorec kyseliny dikfemicité.

Reseni:
a) NapiSeme si symboly prvkl (centralni atom uprostied). HSIO
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b) Symboly doplnime o oxidaéni &isla. H'Si"VO™

c) Doplnime poc€ty atomd. Pocet atomu kfemiku uvadi nazev (2). Atomy
vodiku v nazvu nejsou uvedeny, proto kyselina nema vice jak 2. Centralni
atom (Si) ma oxidaéni Cislo sudé, proto je poCet atomu vodiku sudy (2).
Pocet atomu kyslikd dopocitate pomoci rovnice: 2[1 + 2[4 + x[(+2) = 0.

Odpovéd: Kyselina dikfemicith ma vzorec H;,Si,Os.

C) Urcete vzorec kyseliny dithiomolybdenove.

Reseni:

a) Sestavime vzorec puvodni kyseliny, od které je tato thiokyselina odvozena.
Jedna se o kyselinu molybdenovou. H;MoO,4

b) Z ndzvu vime, Ze dva atomy kysliku byly nahrazeny dvéma thioskupinami.
Ve vzorci tak bude o dva atomy kysliku méné a pfibudou dva atomy siry,
které se napisi ve vzorci zcela vpravo.

Odpovéd: Vzorec kyseliny dithiomolybdenové je H,M0O,S..

Ukoly:

1. Systematicky pojmenujte tyto kyseliny: a) H,SeO,; b) H3POg4; c) HCIO;
d) H2Cr,07; €) HBrOy; f) H3ASO4. (str. 21)

2. Utvofte vzorce téchto kyselin: a) kyselina trithiouhi€ita; b) kyselina
pentahydrogenjodista; c) kyselina bromna; d) kyselina arsenita; e) kyselina
tetrahydrogendifosforeéna; f) kyselina trihydrogenborita. (str. 21)

3. Rozhodnéte, ktery z nazvu je uréen chybné. (str. 21)

a) H,TeO3z  kyselina tellurova
b) H4SiIO,  kyselina kiemicita
c) H,S,0s  kyselina dihydrogendisificita

Pfi tvorbé nazvl oxokyselin pamatujte, Ze musite v nazvu uvést pocet atomu
centralniho prvku, pokud jich je dva a vice. Stejné tak pocet atomud vodiku vétSi
nez dva zmifiujte v ndzvu pomoci slovi¢ka ,hydrogen“ a Cislovkové pfedpony.
Téchto informaci zakomponovanych v nadzvu kyseliny vyuZijte i pfi tvorbé
vzorcu. Pocet atomu vodiku vam ur€i oxidacni Cislo kyselinotvorného prvku.
V pripadé lichého oxidaéniho Cisla je v molekule pfitomen jeden atom vodiku.
U sudeho oxida¢niho Cisla obsahuje molekula kyseliny dva atomy vodiku.
U thiokyslein nahrazujte uvedeny pocet atomu kysliku atomy siry.

Ukol 1: a) kyselina selenova; b) kyselina trihydrogenfosforeéna; c) kyselina
chlornd; d) kys. dichromova; e) kys. bromistd; f) kys. trihnydrogenarsenic¢na.
Ukol 2: a) HoCSs; b) HslOg; ¢) HBrO; d) HASO,; e) HaP,07; f) H3BO3. Ukol 3:
a) (spravné kyselina telluri€itd); b) (spravné kyselina tetrahydrogenkfemicita).
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Pruvodce

V této kapitole jste zfejmé doSli k zavéru, ze ¢im je vice prvkl ve sloucening,
tim nastavaji vétSi obtize. Pochopili jste také, Ze s rostoucim nazvem
slouceniny roste pocet vyjadfenych informaci a vam se snaze vytvari jeji
vzorec.

Opét vSe zodpovédné procvite. Muzete vyuzit i doporucenou literaturu

uvedenou v zavéru studijni opory.
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1.4 Nazvoslovi soli kyslikatych kyselin

V této kapitole se dozvite

- pravidla tvorby systematického nazvu iontd, soli oxykyselin, podvojnych soli
a hydratd;

- charakteristiku a déleni iontd, podvojnych soli a hydratd .

- V.této kapitole se nau_é€ite:

- stanovit systematicky nazev vybranych iontd, soli oxokyselin, podvojnych
kyselin a hydréatd;

- urcit chemicky vzorec na z&kladé systematického ndzvu uvedenych
sloucenin.

Kli €ova slova kapitoly : anionty; kationty;  soli kyslikatych kyselin;
podvojné soli; hydraty.

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 12 h + 4 h (teorie + feSenf priklad()

1.4.1 Nazvoslovi iontu

Davejte si pozor na sklonovani slova ion. 1. a 4. pad: ion. Ve zbylych padech
se pridava na konec slova pismeno t (pf. bez iontu, ty ionty).
lonty budete rozliSovat na jednoatomové , u nichZz naboj iontu odpovida
oxida¢nimu ¢&islu prvku. Druhou skupinou budou ionty viceatomove , jejichz
naboj je souctem oxidacnich €isel vSech obsaZzenych atomu.

Nazev jednoatomovych kationtl se bude skladat ze slova kation a pfidavného
jména, které se odvozuje od nazvu prvku s pfislusnym zakon&enim podle
oxidacniho ¢isla.

Pf. K" kation draselny Cu?* kation médnaty
Z viceatomovych kationtl ma pro vas nyni vyznam pouze kation amonny -
NH,", u néhoz zustava jeho pfidavné jméno v tomto tvaru i jako soudast nazvd
soli. Ostatni viceatomové kationty pouzivat nebudete. [1]

fvviv s

kyselin €i vody a anionty odvozené od oxokyselin.
Nazev aniontl bezkyslikatych kyselin se sklada ze slova anion a pfidavného
jména se zakon¢enim —idovy.

Pf. S*  anion sulfidovy OH" anion hydroxidovy
F anion fluoridovy 0O,* anion peroxidovy
CN" anion kyanidovy HS  anion hydrogensulfidovy

Nazvy aniontd oxokyselin se skladaji ze slova anion a pfidavného jména, které
odpovida nazvu pfislusné kyseliny, v némz je zaménéno zakonceni -4 za
zakon&eni —anovy. Vyjimku tvofi anionty s centralnim atomem v oxidacnim
Cisle VI. PF. anion od kyseliny sirové se jmenuje anion siranovy (nikoliv anion
sirovanovy).
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Resena tloha 1

Vypiste a pojmenujte vSechny anionty odvozené od H3PO,.

Reseni:

a) Pojmenujeme kyselinu. Atomy vodiku jsou vice neZz dva, museji byt
vyjadieny v ndzvu kyselina trihnydrogenfosfore  €na.

b) Tato kyselina muze postupné odtrhnout tfi kationty vodiku a vzniknou tak tfi

rizné anionty. Pokud anion obsahuje atomy vodiku, musime jejich pocet
V Ndzvu uvést.
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Odpovéed:  (HPOy) anion dihydrogenfosfore€nanovy
(HPO,)*  anion hydrogenfosfore¢nanovy
(POL)* anion fosforeCnhanovy
Ukoly:
1. Opravte nazvy iont:  (str. 28) =
a)l kation jodidovy d) HS anion sifi¢itanovy ’?
b) COs* anion uhlicity e) HSO, anion siranovy
c) AP kation hlinigity f) NOy anion dusi¢nanovy
Pravodce

Nerad se opakuji, ale opét vas Zzadam, abyste problematice nazvoslovi iontu
vénovali dostatek ¢asu. Takto nabyté zkuSenosti upotfebite pfi tvorbé nazvu
soli oxokyselin. Postupnym procviCovanim si  navic mnohé kroky E;

zautomatizujete, naucite se nékolik slou¢enin témeéf nazpamét. Tim vSim si
uSetfite mnoho ¢asu pfi dalSich naro¢néjSich ukolech.

1.4.2 Nazvoslovi soli oxokyselin

Soli oxokyselin vznikaji obdobné jako soli kyselin bezkyslikatych.

Spole éné znaky:

1. Oxidaéni Cislo aniontu bude zavislé na poctu odstépenych kationt vodiku.

2. | u oxokyselin muze néktery z atomu vodiku zUstat jako soucast aniontu.
(V podstatném jméné nazvu se objevi slovo hydrogen.)

Soli oxokyselin
VS.
soli kyselin

Odlisné znaky: bezkyslikatych

1. Anion bude vzdy viceatomovy. Ve vzorci s vétSim zastoupenim aniontu
musi byt viceatomovy anion oddélen zavorkami.

2. V pfipadé soli vzniklych z kyselin s vétSim poc¢tem vodiku (vice nez dva)
musi pfidavné jméno obsahovat Cislovkovou pfedponu, ktera vyjadfuje
pocet kationtu. Jinak by nazev nebyl jednoznaény. Tuto situaci muzete téz
fesit tim, Ze vyjadfite v podstatném jménu pocet atomua kysliku. PouZijete
Cislovkovou pfedponu (di-, tri-...) a pfedponu oxo-.

3. Stejnym zplsobem se upfesnéni nazvu ¢asto provadi i u soli polykyselin.

4. PFidavné jméno se tvofi stejné. Jiny postup je pfi tvorbé jména podstatného.
Podstatné jméno soli se odvozuje od pfidavného jména kyseliny, kde se
zakonCeni —a nahrazuje zakon€enim -an. Jedinou vyjimkou jsou kyseliny

Jednoznacé-
nost nazvu
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obsahujici centralni atom s oxida¢nim ¢islem VI. Lze jej odvodit i od nazvu
aniontu obsazeného v molekule soli odtrzenim zakonéeni —ovy .

Resena Gloha 2

A) Odvodte vzorec dusi¢nanu amonného.

Reseni:

a) UrCime si kyselinu, od které je sul odvozena. Vyjdeme z podstatného
jména, dusi¢nan. V nazvu soli neni vyjadfen pocet kationtl, ani po€et atomu
kysliku. Vznikla tudiz z kyseliny s béznym (nejmenSim moznym) pocCtem
atomt vodiku a jednim centrdlnim atomem. Bude to kyselina dusi €na
HNOs3.

b) OdStépenim kationtu vodiku ziskame anion, ktery bude mit ve slouceniné
oxidacéni Cislo —I.

c) NapiSeme vzorec soli a vyznaCime oxidacni Cisla u kationtu a aniontu
a uzaviu je do zavorek. (NH,)'(NO3)”

d) PouZijeme kfiZzové pravidlo. Zjistili jsme, Ze anion i kation je ve slou¢eniné
zastoupen pouze jednou. Zavorky proto mizeme odstranit.

Odpovéd:  Dusi¢nan amonny ma vzorec NH4NO:s.

B) Odvodte vzorec hydrogensiranu kademnatého.

Reseni:

a) Opét si uvédomime, z které kyseliny tato sal vznikla. V nazvu neni vyjadren
pocet kationtl ani poCet atomu kysliku. Jedna se o kyselinu sirovou H,SO,

b) Anion vznikl odStépenim jednoho kationtu vodiku. (Druhy atom vodiku byl
zachovan a je vyjadien v nazvu.)

c) NapiSeme vzorec soli a vyznaCime oxidacni Cisla obsazenych iontu.
Cd"(HSO,)

d) Pouzijeme kfizové pravidlo. Anion je ve vzorci obsazen dvakrat, zavorky
museji byt zachovany.

Odpovéd: Hydrogensiran kademnaty ma vzorec Cd(HSO,)..

C) Odvodte vzorec dichromanu didraselného (heptaoxodichromanu
draselného)

Reseni:

a) U takto zadaného nazvu soli nemusime uvazovat kyselinu, ze které vznikla.
V obou nazvech mame informace o poc¢tu atomd dvou prvka. Zastoupeni
tfetiho snadno dopocitame na zakladé znamych oxidacnich Cisel.

b) NapiSeme si vzorec s oxida¢nimi Cisly (drasik I, kyslik —Il, chrom VI):
KICFVIO_”.

c) Prvni ndzev udava presny pocet atomua drasliku (2) a atomd chromu (2).
Pocet atomu kysliku musime dopogitat: 21 + 26 + x[{-2) = 0.

d) Druhy ndzev ma vyznaCeno zastoupeni kysliku (7) a chromu (2). Musime
zjistit poCet atomu drasliku: x + 2[6 + 7[(-2) = 0.

e) Obéma zpusoby jsme dosli ke vzorci K,Cr,05.

Odpovéd: Dichroman didraselny (heptaoxodichroman draselny) ma vzorec
KsCr,0O5.

24

Odvozeni
vzorce soli
Z ndzvu




Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

D) Odvodte vzorec fosforeCnanu vapenatého.

Reseni:

Zadani vypada jednoduSe. Podle né&j se nejednd o sul vzniklou z polykyseliny &i
kyseliny s vétSim poctem atoml vodiku. Zdani v3ak klame. U fosforu je
nejstabilnéjSi a nejznaméjSi kyselinou kyselina trihydrogenfosforeéna (HsPO,).
Proto v pfipadé fosfore¢nanu vzdy uvazujte sil této kyseliny. Vznikly anion mé
naboj 3- (ve slouc¢eninach ma oxidacéni Cislo —Ill). Nazvy zpravidla neobsahuji
upfesnéni poctu jednotlivych atoma.

a) NapiSete vedle sebe kation a anion: Ca (PO,).

b) Vyznagite jejich oxidaéni &isla: Ca"(PO4)™.

c) Dokoncite vzorec pouzitim kfizoveho pravidla: Caz(POy),.

Odpovéd: Fosfore¢nan vapenaty méa vzorec Caz(POy)-.

Jednoznaény nazev zni bis(fosfore €nan) trivapenaty . Anion (je viceatomova
¢astice) musi mit tedy nasobnou €islovkovou pfedponu a musi byt v zavorkach.
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Fosfore¢nany

Priavodce

Na poslednim pfikladu vidite jev v chemii velmi Casty: zjednoduSit nazev, jak
jen to jde. Napf. zminovany dichroman didraselny je vétSinou uvadén jako
dichroman draselny (stl vznikla od kyseliny dichromové s nejmensim
moznym poctem atoml vodikd). Pokud vSak v nazvu uvedete vSechny
informace, neni to chyba. Je to jen pro chemii neobvyklé.

PFfi odvozovani nazvu soli z jejiho vzorce budete opét uplathovat obracené
kiizové pravidlo. Ze znamych dolnich index( ve vzorci budete stanovovat
oxidacni Cisla jednotlivych &asti slou€eniny. Je nutné znat stéla oxidacni Cisla
nékterych prvkd. Zaroven plati, Zze kationty v solich oxokyselin nemaji vysSi
oxidacni Cislo nez V.

S rostoucimi zkuSenostmi budete umét rozpoznat typ aniontu. VSe vam
nazorné predvedu na prikladech.

Resena Gloha 3
A) Napiste nazev slouceniny, kterd mé vzorec MgCOs.
Reseni (dvoji postup):

1. Z pfedchozich kapitol zname kyselinu uhli¢itou (H,COg3) a anionty, které
tvofi.

a) Anion obsaZeny v této soli ma oxidacni €islo —II, nebot vznikl z kyseliny
uhlicité.

b) Podle kfizového pravidla by mél byt index u symbolu hof¢iku 2. Ten zde
neni stejné jako u aniontu. Z toho vyplyva, Ze doslo k vykraceni indexd beze
zbytku. Index u aniontu musel byt téZ 2. Hof¢ik ma tudiz oxidaéni Cislo Il
(zakonceni —naty ).

c) Nézev slouceniny bude znit uhli €itan ho Fe€naty .

2. Zname stala oxidacni cCisla alespori dvou prvkd. V tomto pripadé kysliku (-11)
a hof¢iku (I1). Hof¢ik je z II.A skupiny.
a) Ve vzorci vyznaéime zndma oxidaéni &isla. Mg'CO3™.

b) U uhliku jej dopoc€itame: 12 + 1X + 3[(F2) =0

&
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c) Nazev soli obsahujici atom uhliku v oxidaénim d¢isle IV ma zakonc&eni
—i¢itan. Jednd se o uhli €itan ho Fe€naty .

Odpovéd:  Slou€enina MgCO3; ma nazev uhli¢itan hofecnaty.

B) UrcCete nazev slouceniny RbyHPO,.

Reseni:

a) Zname oxidac¢ni €islo rubidia (I.A skupina), vodiku (1), kysliku (-11). U atomu
fosforu jej musime dopoditat: 11 + 2[1 + 1X + 4[(+2) = 0.

b) Oxida¢nimu ¢islu fosforu odpovida zakon€eni —e€nan. Z puvodni kyseliny
zustal jeden atom vodiku, ktery musi byt v ndzvu uveden. Na tento vodik
nesmite v nazvu zapominat!!!

c) Nazev soli zni hydrogenfosfore €nan rubidny .

d) Zaroven je to sul znamé kyseliny trinydrogenfosfore¢né. Vznikly anion ma
ve slouceniné oxida¢ni €islo —Il. Atom rubidia mé& oxida¢ni €islo I.

Odpovéd: Vzorec pfindlezi hydrogenfosforeCnanu rubidnému.

C) Odvodte nazev slouceniny Alx(S20s)s.

Reseni:

a) Opét vyjdeme ze stalych oxidacnich Cisel: hlinik 111 (III.A skupina), kyslik —II.

b) Oxidacni Cislo siry vypoc&teme rovnici. Anion je v molekule zastoupen tfikrat:
2[3 + 3[2X + 5[(+2)] = 0; po upravé 2[3 + 6X + 15[(+2) = 0.

c) Oxida¢ni Cislo atomu siry je IV. Nezapomente, Ze anion obsahuje dva
atomy siry (je odvozen od polykyseliny, kys. disifiCité).

Odpovéd: Vzorec Aly(S;0s); nalezi slou€ening, ktera se jmenuje disifiCitan
dihlinity. Zjednoduseneé ji Ize oznadit jako disifi€itan hlinity.

Kontrolni otazky:

1. Znamena pritomnost slova hydrogen v nazvu soli, Ze anion mé ve slou-
¢eniné oxidacni ¢islo —1? Odpovéd’ zddvodnéte.

2. Mdze byt slouc¢enina vzorce MgSO, soli kyseliny tetrahydrogensificité?
Odpovéd zdavodnéte.

Ukoly:

2. UrCete nazvy téchto soli spolu s nazvy oxokyselin, od kterych jsou
odvozeny. a) NaHCOs; b) CaSOg4; c) Zn(NOj3),; d) CuHPO,; e) KCIOy;
f) BaSiyOs. (str. 28-29)

3. Odvodte vzorce slou€enin: a) manganistan draselny; b) selenicitan hlinity;
c) dusitan kademnaty; d) boritan trilithny; e) disiran disodny; f) fosfore¢nan
hlinity.  (str. 29)

4. Sefadte nasledujici soli podle rostouciho oxidac¢niho Ccisla centralniho
atomu. Na,COgs; BeS,07; LIMnOy; Caz(POy),. (str. 29)
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Pravodce

Prosli jste si nazvoslovi soli oxokyselin. Jedn& se o z&kladni slouceniny, které
budete béhem studia chemie €asto pouzivat. Doporucuji vam najit si v jiné
literatufe dalSi priklady a fadné tuto problematiku procvicit.

Nasledujici kapitola bude opét zamérfena na nazvoslovi soli. Prozradim vam
tvorbu nazvoslovi dalSich typu slou¢enin, které jsou od soli kyselin odvozeny.
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1.4.3 Nazvoslovi hydratd a podvojnych soli

Jako hydraty oznacCujeme slou€eniny vzniklé ze soli a molekul rozpoustédla
(vody), jejichz pocCet musime v nazvu vyjadfit jednoduchou c¢islovkovou
predponou.

Nazev se sklada ze slova hydrat, ve kterém je vyjadien pocet navazanych
molekul vody (uvadi se i Cislovkova prfedpona mono- !!); a nazvu soli
uvedeného v druhém padé. Ve vzorci se molekuly vody od soli oddéluji teCkou
(nikdy necist jako ,krat“!!!l).

Re3ena Uloha 4

UrCete nazev hydratu CuSO,4 [BH,0.

Reseni:

a) Pojmenujeme sul obsazenou v hydratu siran m éd’naty

b) Vytvofime nazev hydratu, ktery se sklada ze siranu médnatého a péti
molekul vody.

Odpovéd: Vzorci CuSO, [O5H,0 odpovida nazev pentahydrat siranu meéd-
natého.

PFi tvorbé vzorce staci spravné sestavit vzorec soli a doplnit ho danym poctem
molekul vody. U hydratd, v nichZ pfipada jedna molekula vody na dvé molekuly
soli, se v ndzvu pouziva Cislovkova predpona hemi- (pal). Pf. hemihydrat siranu
vapenateho: CaSO, [11/2H,0.

Jako podvojné oznadujeme soli obsahujici v molekule dva razné kationty nebo
dva rlizné anionty. V nazvu se tyto ¢asti oddéluji spojovnikem a vyjadfuje se
jejich pocet (Cislovkova predpona mono- se opét vynechava). U kationtd se
koncovka -y nahrazuje koncovkou —o, kromé posledniho kationtu, jemuz
zustava charakteristické zakonceni.

Podvojné soli se dv éma riznymi kationty

Pravidla pro fazeni kationtd ve vzorcich a ndzvech:

1. Uvadéji se podle rostoucich oxidacnich Cisel.

2. P¥i shodném oxida¢nim Cisle se uvadéji v abecednim poradi symbolu prvku
(pf. hof¢ik Mg se fadi za vapnik Ca).

3. Kation amonny se fadi posledni za kationty s oxida¢nim Cislem 1.

Podvojné soli se dv éma riznymi anionty
Anionty se ve vzorcich i ndzvech fadi v abecednim poradi symbol centralnich
atom0.

Resena tloha 5

Napiste ndzvy téchto podvojnych soli.

A) KAI(SOy):

Reseni:

a) VyznaCime si zndma oxidacni cCisla (draslik 1, hlinik [, kyslik —II),
dopocitame oxidacni ¢islo atomu siry a pojmenujeme anion.

b) Vytvofime nazev podvojné soli. Nesmime zapomenout na spravné fazeni
kationtt (odpovidéa fazeni ve vzorci) oddélenych spojovnikem.
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Odpovéd: Vzorec KAI(SO,) odpovida slouceniné bis(siran) draselno-hlinity.
Tento nazev lze bez ztraty jednoznacnosti zjednodusSit na siran
draselno-hlinity.

B) Ca5F(PO4)3

Reseni:

a) Jedna se o podvojnou sll se dvéma anionty

b) Zname anion fosfore¢nanovy (odvozeny od kyseliny trihydrogenfosfore¢né)
i anion fluoridovy. Vime, Ze vapnik (€len II.A skupiny) ma oxidacni Cislo II.

c) P¥itvorbé nazvu musime pfihlédnout k poc¢tu jednotlivych ¢asti.

Opoved: Sloucenina se jmenuje fluorid-tris(fosfore€nan) pentavapenaty.

C) Sestavte vzorec slouceniny s nazvem chlorid-fluorid-bis(siran) hexasodny.
Reseni:
Zname vSechny anionty, které tato sloucenina obsahuje. Razeni ve vzorci

odpovida poradi aniontd v nézvu. Cislovkova predpona je uvedena jen
u aniontu siranového, ktery je v molekule dvakrat.

Odpovéd:  Chlorid-fluorid-bis(siran) hexasodny mé vzorec NagCIF(SO,).

Pro obecny pfehled byste méli znat jeSté kamence. Kamence jsou slouceniny
obecného vzorce M'N"(SO,), 012H,0. Jsou to dodekahydraty podvojnych
sirand, v nichz ma jeden kation oxidacni €islo | a druhy ma oxidacni Cislo Il
Slovo kamenec nahrazuje ¢ast ndzvu dodekahydrat siranu. Nazvy kationtd se
uvadéji v prvnim padé, jsou fazeny podle vzrustajiciho oxida¢niho Cisla.
Pf.  kamenec draselno-hlinity KAI(SO,), (112H,0

kamenec draselno-chromity KCr(S0O,), 112H,0

Ukoly:

5. Rozhodnéte, ktera ze slou€enin obsahuje vétsi celkovy pocet atomda.
a) bis(uhli¢itan)-difluorid trimédnaty; b) fosfore¢nan disodno-amonny.
(str. 29)

6. NapiSte nazvy téchto slouéenin: a) BaCl, [(2H,0; b) Na,CO3 [1L0H,0;
c) CaCl(CIO); d) KMgCls. (str. 29)

Tvorba nazvu a vzorct soli oxokyselin je postavena na stejnych pravidlech jako
u bezkyslikatych kyselin. Zakladem nazvoslovi jsou nazvy iontd skladajicich se
z podstatného jména ,kation“ &i ,anion“ a pfidavného jména s charakteristickym
zakon&enim. Pfi tvorbé nazvu i vzorcl soli oxokyselin vychazejte z nazvu
kyselin, od kterych jsou odvozeny. Nezapomente, Ze oxidacni Cislo aniontu
odvodite podle poctu odtrzenych kationtd vodiku. V nazvu soli musi byt
obsaZzena jasna informace o charakteru pUvodni kyseliny (thiokyseliny,
polykyseliny, apod.). Musite také uvadét pocet obsazenych atom( vodiku
slovickem ,hydrogen“ a pfisluSnou c&islovkovou pfedponou. PFi tvorbé nazva
a vzorcu podvojnych soli je Fazeni kationt ¢i aniontd v nazvu i vzorci stejné. PFi
tvorbé nazvl soli respektujte vSechna pravidla. VSimejte si pfitomnosti atom
vodiku, thioskupin & molekul vody, poétu atomd kyselinotvorného prvku.
Vynechani téchto informaci v ndzvu vede k sestaveni nazvu nespravného.
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Ukol 1: a) anion jodidovy; b) anion uhligitanovy; c) kation hlinity; d) anion
hydrogensulfidovy; e) anion hydrogensiranovy; f) anion dusitanovy. Ukol 2:
a) hydrogenuhli¢itan sodny (kyselina uhli¢ita); b) siran vapenaty (kyselina

sirova); c) dusi¢nan zine¢naty (kyselina dusi¢nd); d) hydrogenfosforeCnan
médnaty (kyselina trihnydrogenfosfore¢nd); e) chloristan draselny (kyselina
chloristd); f) dikiemicitan barnaty (kyselina dikiemicita). Ukol 3: a) KMnOy;

b) Al,(SeO3)s; ¢) Cd(NO,),; d) LisBOs; €) NayS,07; f) AIPO,4. Ukol 4: Na,CVOs,
Cas(P04),, BeS,"'07, LiMn""0,. Ukol 5: a) Cus(COs),F, (13 atomil),

b) NazNH4PO,4 (12 atomt). Ukol 6: a) dihydrat chloridu barnatého;

b) dekahydrat uhli¢itanu sodného; c) chlorid-chlornan vapenaty; d) chlorid
draselno-hofecnaty.

Priavodce

Zvladli jste nazvoslovi velkého mnoZzstvi sloucenin. Pfesto vas musim
upozornit, Ze jsem vam mnohé zatajil. Mate tak Siroky prostor pro dalSi své
vzdélavani. Pfedtim si ale radéji vSe jesté jednou projdéte a procvicte.

V nasledujici kapitole se budeme vénovat koordinaénim slou¢eninam, jejichz
vzorce i nadzvy vypadaji na prvni pohled hrizostrasné. Vy vSak uz vite, ze
s rostouci délkou nazvu roste i mnozstvi obsazenych informaci a sestavovani
vzorcl je pak zaloZzeno jen na dodrZzovani nékolika stale se opakujicich
pravidel. V této kapitole nebudou vysvétlovany nékteré pojmy, musite si je
nalézt v doporu¢enych u€ebnicich spolu s druhy a ndzvy ligandd.

1.5 Nazvoslovi koordina ¢énich slou éenin

V této kapitole se dozvite
- typy koordinacnich sloucenin a zpusoby jejich pojmenovavani;
- rozdil mezi koordinaéni éastici a koordinaéni slouéeninou.

V této kapitole se nau_Ggite:
- sestavovat vzorce koordinacnich sloucenin;
- odvozovat nazvy koordinacnich sloucenin na zakladé znalosti jejich vzorcd.

> &
Kli €éova slova kapitoly : koordina éni (komplexni) ¢€astice; koordina ¢éni ﬁ
(komplexni) slou ¢enina; ligand.

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 6 h + 2 h (teorie + fe3eni priklad()

Koordina¢ni (komplexni) ¢astice jsou ¢astice, v nichZz se na centralni atom
vaze nékolik ligandu. Jejich celkovy naboj maze byt kladny, zaporny i nulovy
(zalezi na oxida¢nim Ccisle centralniho atomu a na poc€tu a charakteru
vazanych ligand(). Ligandem muizZe byt elektroneutralni atomova skupina di
anion. Pfehled a nazvy centralnich atomu a ligandd naleznete v doporu¢enych
u€ebnicich.

Jako koordina¢ni (komplexni) slou¢eniny oznacujeme ty, které obsahuji
alespon jednu koordinaéni ¢astici.

Koordinacni
castice

a koordi-
nacni
slouc¢enina



Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

1.5.1 Vzorce koordinac¢nich slouc¢enin

Budete vychéazet z toho, co jiz znate. Aniontova ¢ast slouceniny se piSe vpravo,
kationtova vlevo. Koordina¢ni ¢astici vzdy uzaviete do hranatych zavorek.
Symbol centralniho atomu napiSete v koordina¢ni ¢astici zcela vlevo a ligandy
umistite za néj v abecednim poradi jejich nazvl. Neberte v Uvahu pismeno ch,
ale pracujte s pismenem c. (PF. ligand s nazvem chloro- zafadite pfed fosfato-.)
Viceatomové ligandy piSte uzaviené v kulatych zavorkach.

ReSena dloha 1

Urdete naboj komplexni ¢astice [Cr"(NH3).(H.0)CI]’.

Resent:

a) U vsech ligandt dopInime pfislusna oxidaéni &isla. [Cr"(NH3).°(H,0)°CI™?
b) Sestavime si jednoduchou rovnici: 1[3 + 40 + 1[0 + 1[{+1) = x.

c) Vypocitame neznamou, ktera udava hodnotu naboje komplexni ¢astice.
X=2+

Odpovéd:  Komplexni astice ma naboj 2+. [Cr'"(NH3)4(H,0)CIJ**

Ukoly:

1. Urcete oxidacni Cisla centralnich atomt v komplexnich &asticich:
a) [Ni(CN)4]*; b) [Pt(NHz)2Br]°% c) [Co(NH3)s(H20)]*". (str. 33)

2. Opravte poradi ligand(i v komplexnich &asticich: a) [Cr(H,0)(NH3)4]*":
b) [Fe(CN)s(NO)]?"; c) [Col(NH3)s]**. (str. 33)

1.5.2 Nazvy koordinac¢nich slou¢enin

Nazev se opét sklada z podstatného jména (ndzev aniontu) a jmeéna
pridavného (nazev kationtu). U téch ¢asti koordinacnich sloucenin, které nejsou
ve vzorci v hranaté zavorce (nejsou koordina¢nimi ¢asticemi), budete pracovat
s dosud pouzivanymi pravidly. LiSit se bude pouze pojmenovavani téch slozek
slouceniny, které jsou tvofeny koordinacni ¢astici.

Zaklad nazvu koordina¢ni Castice tvofi vzdy nazev centralniho atomu s jeho
prislusnym zakon €enim (u kladnych oxida¢nich d&isel: -ny, -naty...;
u zaporného oxidacniho ¢isla: -id; u oxidaéniho cCisla nula se nazev centralniho
atomu uvadi v 1. nebo 2. padé bez zakonceni). Pocet a typy ligand G vyjadfite
jako pfFedpony nazvu centralniho atomu, které jsou navzajem oddélené
spojovnikem. Poradi v ndzvu je stejné jako ve vzorci. Jejich pocet se vyjadfuje
Cislovkovymi pfedponami. [1]

Koordina¢ni Castice maze byt v koordina¢nich sloueninach predstavovana
komplexnim kationtem, komplexnim aniontem nebo obé&ma slozkami zaroven.
Nékteré koordinacni slou€eniny jsou tvofeny pouze elektroneutrélni koordinacni
¢astici. Prehled struktury jejich nazvu uvadi nasledujici tabulka.
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L . . komplexnim tvorené
Koordinacni | komplexnim komplexnim .
. . : aniontem elektroneutr.
slouceniny s | kationtem aniontem o A
| kationtem kompl. ¢astici
Pridavneé centralni atom |, .. ., centralni atom | centralni atom
o : bézné : :
jméno + ligandy + ligandy + ligandy
Podstatné vy centralni atom | centralni atom
o bézné . : slovo komplex
jméno + ligandy + ligandy
L kation: -ny,...
Zakoncéeni , . -nan, -natan,... . Y, , .
-ny, -naty, ... . anion: -nan,... |-ny, -naty,...
centr. atomu nebo -id .
nebo -id

Muzete se setkat i s nazvy koordina¢nich slou€enin, které obsahuji hodnotu
celkového naboje koordinaéni ¢astice (Cislo v kulatych zavorkach za nazvem
centralniho atomu).

Nazvy samostatnych komplexnich iontd se tvori stejné jako u nekoordinacnich
sloucenin (kationty maji zakonéeni —ny, -naty,...; anionty —nanovy, natanovy,..).
Resena tloha 2
Pojmenujte uvedené koordinacni slouceniny.

A) [Cr(NH3)s(H20)]Cl3

Reseni:

a) Vyznacime si vSechna potfebnd oxidacni Cisla. (Nevyznadujeme oxidacni
Cisla prvku tvoricich ligandy, ale pfimo naboje ligandd.) Atomy chloru zde
pfedstavuji anionty, které vznikly z kyseliny chlorovodikové a maji oxidacni.
Cislo —I. Oxida¢ni Cislo atomu chromu pak dopoditame: 1X + 50 + 1[0 +
3((-1) = 0. [Cr'"(NH3)s°(H20)°]Cl 5"

b) Sestavime nazev. Podstatné jméno popisuje anion, ktery neni koordinacni
Castici: chlorid . Pfidavné jméno popisuje komplexni kation. Porfadi ligandl
a jejich pocet odpovida vzorci (€islovkova predpona mono se vynechava),

oxidacni Cislo centralniho atomu zname. PFfidavné jméno zni: pentaammin-
-aquachromity .

Odpovéd:  Koordina¢ni slou€enina se jmenuje chlorid pentaammin-
-aquachromity(3+). (Vyznaceni nadboje komplexni ¢astice neni

povinnné.)

B) [Fe(CO)s]

Resent:

a) Po vyznaceni oxidacnich Cisel zjistime, Ze atom Zeleza ma oxidac¢ni Cislo
nula.

b) Centralni atom proto nebude mit Zadné charakteristické zakonc&eni
a uvedeme jej v prvnim nebo druhém padé.

Odpovéd: Vzorec odpovida koordinaéni slouc¢eniné S ndzvem
pentakarbonylzelezo (pentakarbonylZzeleza). (Pokud ma
centraini atom oxidac¢ni Cislo nula, neuvadi se dvouslovny nazev
se slovem komplex, i kdyZ se jedna o koordina¢ni slouceninu

predstavovanou elektroneutralni koordinaéni ¢astici.)
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C) [Co(NH3)3Cl3]

Reseni:

a) Opét musime urcit oxidaéni Cisla. NH3: 0; Cl: -1; Co: 1X + 310 + 3[(+t1) =0

b) Jednd se o koordina¢ni slou€eninu tvofenou pouze elektroneutralni
komplexni ¢astici. Nazev musi obsahovat slovo komplex a pfidavné jméno.

Odpovéd:  SlouCenina se jmenuje triammin-trichlorokobaltity komplex.
(VSimnéte si, Ze podstatné jméno se vtomto pfipadé piSe
posledni.)

D) Na[Co(CO)4]

Reseni:

a) Vyznacime si oxida¢ni €isla. Zname je u ligandu CO (0), sodiku (I, ¢len LA
skupiny). Dopocitame je u kobaltu (-1).

b) Slou€enina obsahuje komplexni anion. Podstatné jméno bude obsahovat
nazev centralniho atomu a ligandu.

c) Centralni atom ma oxidaéni Cislo zaporné, proto bude mit zakonéeni —id.

Odpovéd:  Sloucenina se jmenuje tertakarbonylkobaltid sodny.

Resena Gloha 3

Odvodte vzorce koordina¢nich sloucenin.

A) Diammin-dichloroplatnaty komplex

Reseni:

a) Znazvu vime, Ze se jednd o koordina¢ni slou€eninu tvofenou pouze
elektroneutralni komplexni &astici. Vzorec bude obsahovat pouze jedny
hranaté zavorky.

b) Centralnim atomem bude platina (piSeme ji vlevo), pofadi ligandu za
symbolem platiny bude odpovidat pofadi v nazvu.

Odpovéd: Vzorec diammin-dichloroplatnatého komplexu je [Pt(NH3)2Cly].

B) hexakyanoZelezitan draselny

Reseni:

a) Znazvu pozname, Ze se jedna o koordinacni slou¢eninu obsahujici
komplexni anion a kation drasliku. (Ve vzorci budou pfitomny jedny hranaté
zavorky.)

b) Sefadime vSechny &asti slou€eniny, vyznacime jejich oxidacni Cisla spolu
s celkovym nabojem komplexniho aiontu. K'[Fe"(CN)s"]*

c) Pouzijeme kfizové pravidlo ke zjisténi poctu kationtd a aniontl ve vzorci
(vyuZijeme zjisténé oxidacni €islo drasliku a naboj komplexniho aniontu).

Odpovéd: HexakyanoZelezitan draselny ma vzorec Ks[Fe(CN)g].

C) hexakyanokobaltitan hexaamminkobaltity

Reseni:

a) Z nazvu vyplyva, Ze sloucenina obsahuje komplexni kation i anion.

b) Prvni hranaté zavorky obsahuji kation v nazvu vyjadieny pFidavnym
jménem (naboj 3+). Podstatné jméno predstavuje anion, ktery je v druhych
hranatych zavorkach (naboj 3-).
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c) NapiSeme dvoje hranaté zavorky, sefadime vSechny c&asti dle pravidel
a pouZijeme k¥izové pravidlo. [Co(NH3)e]s> [Co(CN)g]5s*
d) Dolni indexy hranatych zavorek se vykrati.

Odpovéd:  Hexakyanokobaltitan hexaamminkobaltity ma vzorec
[Co(NH3)e][Co(CN)s].

D) kation tetraammin-diaquachromity

Reseni:

a) Podle nazvu se jednd o samostatny kation. Vzorec bude obsahovat pouze
jedny hranaté zavorky s vyzna¢enym celkovym nabojem.

b) Sefadime si vSechny ¢asti v hranatych zavorkach a dopiSeme celkovy naboj
kationtu. Atom chromu ma oxidacni Cislo Il (zakon&eni —ity). Ligandy NHg
a H,0 jsou elektroneutralni. Celkovy naboj je 3+ (3 + 400 + 2[0 = x).

Odpovéd*  Kation tetraammin-diaquachromity mé vzorec [Cr(NHs)4(H20)2]*".

Ukoly:

3. Pojmenujte koordinaéni slouceniny téchto vzorca: a) [Hg(NHs)2]Cly;
b) (NH4)2[PdCla]; ) [Pd(NH3)4]Cl> [H20; d) [Cr(NH3)4(H20)Cl|SOy4;
e) [Ag(NHs)2]"; f) K[AuCly].  (str 33)

4. Sefadte tyto slou€eniny podle vzrustajiciho poctu atomu obsazenych
v jejich molekulach: a) dichloro-dikarbonylplatnaty komplex; b) dihydréat
trjodoolovnatanu draselného; c) hexachloropaladi¢itan amonny; d) jodid
hexaamminnikelnaty; e) kation hexaamminkobaltnaty; f) anion
hexakyanozeleznatanovy. (str. 33)

Nazvoslovi koordina¢nich slou€enin je zaloZzeno na obecnych principech
anorganického nazvoslovi. V molekulach se vSak pracuje s koordinacnimi
Casticemi jejichz nazvy vyzaduji znalost dalSich pravidel. Musite znat nazvy,
vzorce a naboje jednotlivych ligandl. Ty pfedfadite nazvu centralniho prvku
v abecednim pofadi jejich ndzvl. Misto pismena ch uvaZujete pismeno c.
Nazvy soucasti slu€enin, které nejsou koordinacnimi ¢asticemi se tvori béznym
Zzpusobem.

Ukol 1: a) Ni% b) Pt"; c) Co". Ukol 2: a) [Cr(NH3)4(H20)]**: b) [Fe(CN)s(NO)]*;
c) [Co(NH3)sl]>. Ukol 3: a) chlorid diamminrtutnaty; b) tetrachloropaladnatan
amonny; ¢) monohydrat chloridu tetraamminpaladnatého; d) siran tetraammin-

-aqua-chlorochromity; e) kation diamminstfibrny; f) tetrachlorozlatitan draselny.

Ukol 4: a) [PtCl,(CO),] (7); b) K[Pbls] (2H,O (11); f) [Fe(CN)g]* (13);

c) (NH4)2[PdCle] (17); €) [Co(NHa)e]** (25); d) [Ni(NHz)e]l2 (27).
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Pravodce

Snad jste zvladli i nazvoslovi koordinac¢nich slou€enin. V Ukolech na konci
kapitoly zjistite, Ze se nazvoslovi jednotlivych druhd slou¢enin mohou
vzajemné kombinovat. Nez se vrhnete vstfic dalSi ¢asti studijni opory, vSe
peclivé procviCte. MlzZete si zkusit vymyslet sloueninu a sestavit jeji vzorec,
nebo naopak. Nevadi, Ze takovéto latka je lidstvu neznama. Presvédcite se
tak o tom, do jaké miry jste nazvoslovi anorganickych slou¢enin zvladli.
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2 Zakladni chemicke vypo ¢ty

Mgr. Jaroslav Verlik
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2.1 Stavba atom & a molekul

V této kapitole se dozvite

- Cco je atom, z ¢eho se sklada a které elementarni castice se v ném
nachazeji;

- co tvofi molekuly a které molekuly zndme;

- jak Ize vyjadfovat hmotnosti atomd a molekul.

V této kapitole se nau Ggite:

- jak spravné chemicky zapsat atom nebo molekulu daného prvku;

- jak zjistit pocet elementarnich ¢astic v atomu daného prvku,

- jak spravné zapsat elektronovou konfiguraci atomu libovolného prvku;

- jak vypocitat klidovou hmotnost atomu a relativni hmotnost daného atomu ¢i
relativni molekulovou hmotnost dané slouceniny.

Kliéova slova kapitoly : atom; atomové jadro; elektronovy obal; proton;
neutron; elektron; protonové, neutronové a nukleono vé ¢cislo; nuklid;
prvek; izotop; molekula; atomovy orbital; kvantova Cisla — hlavni, vedlejSi
a magnetické kvantové ¢islo; klidova hmotnost atomu chemického prvku;
relativni atomova hmotnost; atomova hmotnostni jedn otka; relativni
molekulova hmotnost.

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 2h + 1,5 h (teorie + feSenf priklad()

~s w7

Atom je nejmensi ¢astice hmoty, ktera je chemickou metodou déle nedélitelna.
Sklada se z atomového jadra a elektronového obalu. SloZzeni atomového jadra
a elektronového obalu se dozvite v nasledujicich podkapitolach.

Molekula je nejmensi Castice latky sloZzend ze dvou nebo vice atomi prvkda,
schopna samostatné existence. Délime je na molekuly prvkda (pf. O,) a mole-
kuly sloucenin (pf. H20).[2]

Priavodce

Pocet atomu daného prvku vyjadfite pomoci arabské cCislice (u jednoho
atomu se Cislice jedna nepiSe) a za ni napsaného symbolu prvku, napfr.
jeden atom sodiku = Na, pét atomd médi = 5 Cu apod.

Pro spravny zapis molekuly je rozhodujici pocet atomu, které jsou v ni
spojené chemickou vazbou. PoCet atomd u molekul prvkd vyjadfite indexem
vpravo dole; napf. molekulu kysliku zapiSete - O, nebo molekulu siry — Sg.
Chcete-li vyjadfit poCet téchto molekul, napiSete stejné jako u vyjadfovani
poCtu atomu arabskou ¢islici pfed chemicky symbol molekuly, napf. 3
molekuly fosforu = 3 P4. Molekuly slou€enin pak zapisujte pomoci
molekulovych vzorcu.
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2.1.1 Stavba atomového jadra

Atomové jadro tvori desitky elementarnich ¢astic — pfi zjednodusené predstavé

vSak uvazujeme pouze dva typy: kladné nabité astice — protony (p*) a ¢astice Prot?dnove )
bez naboje — neutrony (n°). Pod&et protond v atomovém jadfe vyjadtuje gl'gll:) eonove

protonové (atomové) Cislo Z, poCet neutrontd v ném pak neutronové Cislo N.
Soucet protond a neutront v jadie atomu udava nukleonové (hmotnostni) Cislo
A. Pro jeho hodnotu tedy plati matematicky vztah: A=Z+N

Protonové Cislo zapiSete jako index vlevo dole u chemického symbolu prvku,
nukleonové cislo pak jako index vlevo nahofe. Oznadite-li obecné symbol
prvku X, pak plati: “X. Napf. pro atom dusiku **N, pro atom sodiku **Na.

Latka tvofend stejnymi atomy (tedy atomy se stejnym Zi A) se oznacuje 1zotopy

(maji rozdilny pocet neutrond), jsou to tzv. izotopy. Napf. v pfirodé se vyskytuji nuklidy

3 izotopy uhliku: *2C; *3C; **C nebo 3 izotopy kysliku: °0; *'0; 20 atd.
Prvek je chemicka latka sloZzena z atomU o stejném protonovém cisle Z.

Resend Uloha 1

> %
Kolik protonti a kolik neutrond ma nuklid drasliku *°K? “
Re3eni: Vime-li, Ze index vlevo dole u znaéky prvku v periodické tabulce

vyjadfuje protonové cislo Z, ma tento nuklid ve svém jadie 19
protonu. Pocet neutronu zjistime ze vztahu A =Z + N.

Z=19
A=39
N =X
A=Z+N
N=A-Z
N=39-19
N =20

Odpovéd:  Nuklid drasliku ma ve svém jadre 19 protond a 20 neutrond.

Resena Uloha 2
ZapiSte chemickym symbolem nuklid siry s 16 neutrony.

Reseni: Nejdfive musime najit v tabulce PSP (periodick4 soustava prvk()
chemickou znacku siry. Vyéteme v ni, Ze atom siry ma Z = 16.
Dosadime do vztahu A = Z + N a vypocitame A.

N =16
Z=16
A=X
A=Z+N
A=16 +16
A=32

Odpovéd:  Nuklid siry ma chemicky symbol *S.
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Resena dloha 3
Zjistéte, ktery prvek ma v atomovém jadre 15 protonu a 16 neutronda.

ReSeni: V tabulce najdeme znacku prvku s protonovym é&islem 15. Jeho
nukleonové ¢islo je 31, coZ odpovida 16 neutronum.

Odpovéd: Hledanym prvkem je fosfor.

Ukoly: -y
1. Zapiste chemickymi symboly tyto nuklidy: (str. 41)
a) vapnik s 20 neutrony !
b) jod s 74 neutrony
c) berylium s 5 neutrony.
2. Urcete, kolik protonli a neutronl obsahuji v atomovém jadfe nasledujici
nuklidy: (str. 41)
a) **Mg b) °As c) *cl d) *'Ba

2.1.2 Charakteristika atomového orbitalu a elektronova konfigurace
prvk

Pro spravny zapis elektronové konfigurace prvki je nezbytné pracovat
s tabulkou periodické soustavy. Dale musite v&dét, ze pro charakteristiku Kvantova
atomovych orbitalt (dale jen AO) pouziva chemie 3 kvantovych Cisel: Cisla
a) hlavni kvantové Cislo n, které urCuje energii AO resp. elektronu, ktery se |
v ném nachazi; nabyva hodnot od 1 do 7. Srostoucim n roste energie
elektronu.
b) vedlejsi kvantové Cislo |, které urCuje tvar AO, a u viceelektronovych atom
ovliviiuje i energii AO. Nabyva hodnot od 0 aZ po n-1; pro hodnoty | =0, 1,2 a
3 pouZziva chemie pismenas, p,d af
c) magnetické kvantové €islo m, jez uréuje prostorovou orientaci AO,
nabyva hodnot od — | do + | véetné 0

* Zaplfiovani elektronového obalu se fidi 3 zakladnimi pravidly. Jsou to:
a) vystavbovy princip — pfi zaplfhovani AO elektrony se zapliuji orbitaly podle

vzrastajicich hodnot energie od niz&ich smérem k vy3sim. Pra\lnvdla,pr,o
b) Pauliho princip vylu ¢énosti — vjednom AO mohou byt maximalné dva ,ZAaOp novan
elektrony s opacnym spinem, tzn.: .
c) Hundovo pravidlo - nejdfive se v degenerovanych orbitalech zaplnuji
jednotlivé orbitaly jednim elektronem se shodnym spinem a teprve potom se
Vytvari elektronové pary. spravné: chybné: [T ]
* V chemii se zapisuji AO pomoci hodnoty hlavniho a vedlejSiho kvantového
Cisla, napf. orbital 2s; z toho poznate, Zze n =2 al =0 (odpovida pismenu s).
* Orbitaly lze znazornovat téz graficky (rameckové), a to nasledujicim
zpusobem:
Orbital s zna€ime jednim rame¢kem a mohou v ném byt max. 2 e Grafické
Lol znazornéni

AO
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Orbital p znacCime tfemi ramecky a mdZze v nich byt maximalné 6 e
Orbital d znagime péti rAmecky a muze v nich byt max. 10 e”;

i mm
Orbital f znaCime sedmi ramecky a maZze v nich byt max. 14 e

e

* Energie AO zavisi na hodnotachn a l.

* Podle realnych hodnot kvantovych Cisel a pravidla n + | mulZete odvodit
energetickou fadu atomovych orbitalt: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p,
6s, 4f, 5d... (Pro fazeni AO je rozhodujici soucet n + I; ¢im je mensi, tim je
energie AO nizSi. Pfi shodném souctu n + | ma nizsi energii AO s menSim n.)

_——————— e — . ——— — —
Pravodce

I Nez zaCnete zapisovat elektronovou konfiguraci daného atomu prvku, musite
mit tabulku, ve které si vyhledate znaCku prvku s jeho protonovym él'slem.l
ProtoZe vite, Ze pocet protonu je totoZzny s poctem elektrond, znamena to, ze
budete zaplhovat fadu orbitalt tolika elektrony, kolik protond ma jadro atomu. I
ZapiSete si energetickou fadu AO (postadi tolik AO, kolik je zapotfebi pro
dany pocet elektronu). Pocet e v jednotlivych orbitalech budete zapisovat
jako horni index vpravo od symbolu AO (nezapomente vSak, Ze pfi

Izaplr'\ovéni orbitald elektrony musite respektovat maximalni pocet e'I

|v_jednotliv3'/ch AO). Ukazi vam to na reSenych pfikladech. ]

Resena tloha 4
ZapiSte pomoci symbolu a posléze graficky elektronovou konfiguraci atomu
sodiku, uréete valenc¢ni orbital a poc¢et valenénich elektrona.

ReSeni: Vyhledame sodik v tabulce, zjistime jeho protonové &islo. Z = 11.
NapiSeme energetickou Ffadu AO (posta¢i pro 11 e). Pii
respektovani pravidel pro zaplfiovani orbitald (viz str.11), napiSeme
elektronovou konfiguraci takto:
symboly: 11Na: 1s?, 2s?, 2p°, 3s®;
graficky: 1uNa: s [11],2s [t 1], 2p [1 e [1 o [11], 3s
Valenc¢ni orbital odpovida &islu periody, ve které se prvek v tabulce
nachazi. Pocet valencnich elektron odpovida poctu elektron(, které
nepatfi do el. konfigurace vzacného plynu v prfedchazejici periodé.
Pro sodik je tedy valencni orbital 3s a je v ném 1 valenc¢ni elektron
(pfedchazejici vzacny plyn neon méa ve svych orbitalech 10
elektron().

Pocet valenénich e je u atomu prvkd A podskupin v tabulce totozny s Cislem
podskupiny, napf. sodik lezi v I.A podskupiné a ma tedy 1 valenéni elektron.
I Pro B podskupiny (tzv. pfechodné prvky) vSak toto pravidlo vZzdy neplati.
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Resena tloha 5
ZapiSte pomoci symboll elektronovou konfiguraci atomu kobaltu.

Re3eni: Abychom nemuseli zapisovat celou energetickou fadu AO, postadi
u atoma prvkd s vétSim poctem elektront podrobnéji zapsat pouze
jejich vnéjsi, tedy valenéni vrstvu (valenéni vrstva prvkd A podskupin
odpovida Cislu periody v PSP). Vyhledame prvek v tabulce, poté si
Zjistime vzacny plyn v predchazejici periodé. Na jeho pocet
elektront pfipadaji elektrony nevalenénich AO kobaltu, které
nebudeme rozepisovat, vyznaCime je pouze symbolem vzacného
plynu v hranatych zavorkach. Dostaneme tak:
uplny zéapis el. konfigurace: »;Co: 1s?, 2s?, 2p®, 3s?, 3p®, 4s?, 3d’
zkraceny zépis el. konfigurace: »7Co: [1gAr] 4s?, 3d".

ReSena tloha 6
Zapiste elektronovou konfiguraci sulfidového aniontu S%.

Re$eni: Anion S* m& o 2 elektrony vice neZ neutralni atom siry, tedy 18 e
El. konfigurace je: 1657 152, 257, 2p°, 3s?, 3p°.

Ukoly

3. Zapiste elektronovou konfiguraci atomua O, Si, Ca, Ar a Fe. (str. 41)

4. Urcete pocet valen¢nich elektronl pro atomy v Ukolu 3. (str. 41)

5. Zapiste a graficky vyjadrete el. konfiguraci iontd: AI**, Mg?* a P¥. (str. 41)

2.1.3 Relativni atomova a relativni molekulova hmotnost

Abyste si mohli vypocitat relativni hmotnosti atomt nebo molekul sloucenin,
musite znat tyto pojmy:

* Hmotnost atomu daného prvku je jeho hmotnost v klidovém stavu, fikame ji
téZ klidova hmotnost atomu, vyjadfuje se v kilogramech (fadové se pohybuje
v rozmezi 10 - 10’ kg). Znadi se m(*X).

* Atomova hmotnostni konstanta, znaci se my, je definovana jako 1/12 klidové
hmotnosti nuklidu uhliku *2C a je tedy rovna 1,66-10%' kg.

* V chemii mnohem c&astéji nez klidovou hmotnost atomu pouZzijete relativni
(pomérnou) atomovou hmotnost A;, kterd je bezrozmérnou veli€inou. Ziskate ji
tak, Ze vytvofite pomér mezi klidovou hmotnosti atomu daného prvku
a atomovou hmotnostni konstantou. Plati tedy vztah: A,(*X) = m (*X) : my

Pravodce

NeZ zaCnete v chemii pocitat, pozorné si prectéte zadani pfikladu, vypiste si,
které veli€iny znate, kterou veliinu chcete vypocitat a v jaké jednotce. Poté
provedte vypocet a nezapomerite zapsat odpovéd.
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Resena tloha 7
Vypoctéte klidovou hmotnost atomu kifemiku.

Re3eni: Atomovou hmotnostni konstantu jiz zname, zbyva pak vyhledat
v tabulce A, pro atom kifemiku (je to &islo, které se nachazi nad nebo
pod chemickou znackou prvku v tabulce — zavisi na typu tabulky).
Provedeme zépis znamych Gdajli a neznamé veli€iny a poté vlastni
vypocet.
mu = 1,66:10%'kg
A, (¥Si) = 28,0855
m (*®Si) = x (kq)

Ar=m:my

m = A ny

m = 28 0855 - 1, 66-10%" kg
4,66-10% kg

Odpovéd: Klidova hmotnost atomu kfemiku je 4,66-10%° kilogramd.

Resena tloha 8

Neznamy prvek mé klidovou hmotnost 3,158-10% kilogram(. Vypoé&téte jeho
relativni atomovou hmotnost a uréete, o ktery prvek se jedna.

Reseni: Relativni atomovou hmotnost vypocitdme ze zndmého vztahu.
Podle jeji hodnoty vyhledame prvek v PSP.

m (*X) = 3,158-10%° kg
my = 1,66-10%' kg

A (°X) = x
Ar m (*X) : m,

=3,158-10%° kg : 1,66-107" kg
Ar =190,2

Odpovéd:  Hledanym prvkem je osmium.
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Pravodce

Stejné jako s relativni atomovou hmotnosti se béhem studia chemie setkate
s tzv. relativni (pomérnou) molekulovou hmotnosti M, ktera je opét
bezrozmé&rna. Pro ni plati vztah: M, = m (molekuly) : m,. Casté&ji ji ale budete
pocitat jako soucet relativnich atomovych hmotnosti vSech prvki
ve slouéeniné vynasobenych skute¢nym poétem atomu v jeji molekule. (Pro

snadnéjSi vypocet byva tato veli€ina v chemickych pfikladech jiz zadana).

Resena tloha 9
Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost skalice modré (pentahydrat siranu
médnatého).

ReSeni: V tabulce vyhledame relativni atomové hmotnosti vSech prvka
obsazenych v molekule skalice modré (CuSO,-5H,0). Sedteme
jejich relativni atomové hmotnosti vynasobené poctem jejich atoma
v molekule.
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A (Cu) = 63,546
A (S) = 32,066

A, (O) = 15,9994
A, (H) = 1,00794

I Do vypoct vypoctu musite zahrnout celkovy pocet atoml kazdého prvku v molekule
slou€eniny (napf. pro M; (H20) je to: 2 - A, (H) + A; (O) ). Tady se Casto I
IchybuleI ]

M, (CuSOs - 5H,0) = A, (Cu) + A, (S) + 4-A, (O) + 10-A, (H) + 5-A, (O)

M, (CuSO,5H,0) = 63,546 + 32,066 + 4-159994 + 10-1,00794 +
+5.15,9994

M, (CuSO4 - 5H20) = 249,6644

Odpovéd:  Relativni molekulova hmotnost skalice modré je 249,6644.

Ukoly:

6. Klidova hmotnost atomu neznamého prvku je 3,27068:102° kg. Vypoéitejte
jeho relativni atomovou hmotnost a zjistéte, o ktery prvek se jedna. (str.41)

7. Vypocitejte relativni molekulovou hmotnost u nasledujicich slouéenin:
zelend skalice; dusi¢nan draselny, dodekahydrat siranu draselno-hlinitého.
(str. 41)

Pro urCovani elementérnich ¢astic v jadfe atomu pouZijte vztah A = Z + N. P¥i
spravném zapisu elektronové konfigurace atomu prvkd nezapomerite na
vystavbu energetické fady atomovych orbitald a na tfi zakladni pravidla pro
jejich zaplhovani (vystavbovy princip, Pauliho princip vyluénosti a Hundovo
pravidlo). Pfi vypodtech relativni atomové hmotnosti potfebujete znat klidovou
hmotnost atoml a atomovou hmotnostni konstantu. Relativnhi molekulovou
hmotnost slou€enin pocitejte jako soucet relativnich atomovych hmotnosti
prvki dané slouceniny vynasobenych skuteCnym poctem atomu v jeji
molekule.

Ukol 1: jCa, ‘&l 20, ?Be;

Ukol2: Mg—-12p*al12n% As—33p"a42n’ Cl-17p"a18n% Ba—-56p"
a8ln’

Ukol 3: gO: 1%, 2s% 2p* 14Si: 1s?, 2s?, 2p°, 3s?, 3p% xCa: 1s?, 252, 2p°, 3s?,
3pz, 4s?; 1gAr: 1s?, 2s%, 2p°, 3s?, 3p°%; sFe: 1s?, 252, 2p°, 3s?, 3p°, 4s?,
3d>;

Ukol 4: kyslik: 6; kiemik: 4; vapnik: 2; argon: 8; Zelezo: 2;

Ukol 5: APP*: 1s?, 2s%, 2p% 1s [11] 25 |11] 2p
Be?": 152 1s[1.]

P 1s?, 2s?, 2p°, 3s?, 3p°;

1s [11] 25 [11] 2p 3s [11] 3p
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Ukol 6: 196, 97, jedna se o zlato;
Ukol 7: zelena skalice: 277,91; dusiCnan draselny: 101,02; dodekahydrat
siranu draselno-hlinitého: 474,20

2.2 Latkové mnozstvi

V této kapitole se dozvite

- co je latkové mnoZstvi a jakou jednotkou se vyjadiuje;

- hodnotu Avogadrovy konstanty a jeji pouziti p/i vypoctech;

- co je molarni hmotnost a jakou jednotkou se vyjadruije;

- co je normalni molarni objem a ve kterych pfipadech prikladd ho Ize pouzit.

V této kapitole se nau_Ggite:

- vypoditat latkové mnozstvi;

- stanovit pocet atomd a molekul;

- vypoditat z latkoveého mnozstvi urcité latky jeji hmotnost;

-z hmotnosti, latkového mnoZstvi nebo poctu molekul plynd vypocditat jejich
objem za normélnich podminek.

Kli€ova slova kapitoly : latkové mnozstvi; mol; Avogadrova konstanta;
molarni hmotnost; normalni molarni objem; hustota | atky

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 1 h + 1 h (teorie + feSeni prikladd)

Latkové mnoZstvi n vyjadifuje mnoZstvi latky obsahujici ur€ity pocet castic.
Jeho jednotkou je mol zahrnujici takové mnoZstvi &astic, jejichz hmotnost
v gramech odpovida 12 g chemicky &istého nuklidu **C.

Pravodce

Pro zvladnuti vypoctd latkového mnoZstvi byste méli znat vzorce vcéetné
jednotek veli€¢in, se kterymi budete pracovat (uvedu v nasledujicich
podkapitolach). Tyto vztahy také najdete v u€ebnici Chemie pro gymnazia,
1. dil nebo Prehled stfedoSkolské chemie, kde naleznete téZz podrobnéjSi
charakteristiku uvedené problematiky. V chemii budete bézné vyjadfovat
skute€nou hmotnost latek v gramech, nikoli v kilogramech (tedy v jednotce
soustavy Sl), jako je tomu ve fyzice. Pfi vypoltech musite také pocitat se
stejnymi jednotkami jedné veli¢iny; napt. je-li hustota vyjadfena v kg-m?,
musite rovnéZ hmotnost dosadit v kg, nebo naopak vyjadfit hustotu v g-cm™
a hmotnost pak ponechat v g.

2.2.1 Molarni hmotnost, vypocCty latkového mnozstvi

Molarni hmotnost latky vyjadiuje hmotnost jednoho molu latky. Lze ji také urcit
ze vztahu pro latkové mnozZstvi: n = m : M. Jednotkou molarni hmotnosti je
v chemii gol™ (mdze se také vyjadfit v kghol™ nebo v mgol™). Molarni
hmotnost vyjadfena pomoci jednotky g.mol™ je &iselné rovna relativni atomové
hmotnosti nebo relativni molekulové hmotnosti latky.
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Resena dloha 1
Vypocitejte, kolik moll predstavuje 120 gramu vapniku?

Re3eni: Vyhledame v tabulce relativni atomovou hmotnost vapniku, jako
molarni hmotnost vapniku ji dosadime do vztahu pro latkové
MNOZstvi.

m (Ca)= 120 g

A: (Ca) = 40,08 (z tabulky)
M (Ca) = 40,08 g-mol*

n (Ca)= x (mol)

n=m:M
n =120 g : 40,08 g-mol*
n =3 moly

Odpovéd: 120 gramu vapniku predstavuje 3 moly.

Pravodce

PFi feSeni pfikladd muzete hodnoty M zaokrouhlit na dvé desetinna mista.
TaktéZ vypoctené hodnoty neznamych veli¢éin mizete bézné zaokrouhlovat
na dvé desetinna mista, pokud neni vyzadovano jinak.

DalSim typem pfikladd latkového mnozstvi jsou vypolty s vyuzitim
Avogadrovy konstanty Np, kterd ma hodnotu 6,023-10% mol™.

Pro latkové mnoZstvi s vyuzitim Na pak plati vztah: n = N : Na, kde N je pocet
atomd nebo molekul.

Resena tloha 2
Vypoététe, kolik gram( médi predstavuje 3,79-10%% atomt médi?

ReSeni: Podet &astic nejdfive pfevedeme na latkové mnozstvi (n = N : Np)
a pak vypocitame hmotnost tohoto poctu ¢astic ze vztahu pro molarni
hmotnost.

N = 3,79-10% atomd

Na = 6,023-10?° mol?

M (Cu) = 63,55 g-mol*

n (Cu) = x (mol)

m (Cu) = x (q)

N=N:Na

n= 3,79-10% atomt : 6,023-10%° mol*
n=6,29-10" molu

m=n-M
m = 6,29-10" molu - 63,55 g-mol™*
m =39,97 g

Odpovéd*  3,79-10% atomt médi predstavuje hmotnost 39,97 gramd.
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Resena tloha 3

Vypoctéte, kolik atom( zlata obsahuje jeho 170 gramu?

ReSeni: Ze vztahu n = m : M si vypogitame latkové mnoZstvi a poté pomoci
vztahu n = N : Na vypocitame hledany pocet atomu zlata. MdZzeme
téZ tyto vztahy sloucit a vyjadfit si neznamou pFimo.

m (Au) =170 g
M (Au) = 196,97 g-mol™
Na = 6,023-10%° mol™

N (Au)= x
m:M=N:Na
N=m-Na: M

N = 170g - 6,023-10” mol™ : 196,97g-mol™
N = 5,2:10* atom(

Odpovéd: 170 grami tohoto kovu obsahuje 5,2-10% atomd.

Ukoly:

1. Vypoététe, kolik grami zahrnuje 3,5.10° atomtl kiemiku? (str.46)

2. Mate 40 gramU plynného dusiku N,. Vypoctéte, kolik mold a kolik molekul
predstavuje jeho mnoZzstvi? (str.46)

3. Vypoctéte, kolik gramu predstavuje 2,5 molu hydroxidu draselného? (str.46)
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Pravodce

V nékterych pfikladech na vypocet latkoveého mnozZstvi muaze byt zadéna
jako zndma veli€ina pro vypocCet poctu atomu (molekul), hmotnosti nebo
objemu latky hustota latky p. Je dana podilem p = m : V (znate z fyziky 1.
roéniku) a b&Zné se udava v jednotce kgih™>. V chemii se ale vyjadfuje v
jednotce gi@m™ . (Tato jednotka odpovida molarni hmotnosti v gifol™, se

kterou isem vas iiz seznamil.)

Resena uloha 4
Stiibro méa hustotu p = 10,5.10 kg.m™. Vypoé&téte podet atomd, ktery je obsazen
v 1 mililitru tohoto kovu.

ReSeni: Nejprve si vypogitame hmotnost kovu. Objem musime pfevést (o je
zadana v kgm™®), tedy 1 cm® = 110° m® Vypoétenou hmotnost
pfevedeme na gramy, protoZe M je vjednotce glhol™. Zjistime
latkové mnozstvi a pomoci Avogadrovy konstanty prevedeme na
pocet Castic.

V (Ag)=1cm®

M (Ag) = 107,87 glol™
Na = 6,023.10%° mol™

o (Ag) = 10,5.10% kg™
N =Xx

n = x (mol)

m = x (d)
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m=p-V

m = 10,500° kg™ -1010° m?
m = 1,05[107% kg;

n=m:M

n =10,59: 107,87 g.mol*
n=19,731102 mol

N=n:-Na
N=9,73102 mol - 6,02310% mol*
N = 5,8610%

Odpovéd:  V daném objemu st¥ibra je obsaZzeno 5,8610% jeho atomd.
2.2.2 Latkové mnozstvi plynd za normélnich podminek

r—— = "—"""""""""""""="="r="
Pravodce I

I Pfi vypoctech latkového mnozstvi se také setkéate s ukoly, ve kterych budete
Ipoéitat objemy nebo hmotnosti plynd za normalnich podminek. Normalni I
podminky jsou teplota = 0 € a tlak = 1,01325 [10° Pa. Za t&chto normalnich

45

&

Ipodml’nek (v prikladech je budete znalit — n. p.) zaujima jeden mol I Vin

libovolného plynu nebo par objem 22,4 dm? (l). Je to tzv. normalni molarni
objem. PFi feSeni pfikladd je nutné dosazovat veli€iny ve spravnych I
Iﬂjnotkéch! 1

Pro latkové mnoZstvi plynd za normalnich podminek plati vztah: n =V : Vi,

Resena tloha 5

Vypoctéte, jaky objem za normalnich podminek zaujima 140 gramd oxidu

uhli¢itého?

Reseni: Nejdfive vypoéitame latkové mnozstvi plynu (molarni hmotnost CO,
vypocitdme z hodnot A, pro uhlik a kyslik z tabulky). Pak uréime

objem 140 gramu oxidu uhli¢itého na zakladé normalniho molarniho
objemu.

m (CO,) =140¢g

Vin = 22,4 dm?

n = x (mol)

V = x (dm?)

M (CO,) = A (C) +2 - A (0)
M (CO,) = 12,01 + 2 - 16,00
M (CO) = 44,01 glmol™
n=m:M

n =140 g : 44,01 gol™

n = 3,18 molu

V =n- an
V =3,18 mol - 22,4 dm®
V =71,23dm3

Odpovéd: Zan. p. zaujima 140 gramu oxidu uhli¢itého objem 71,23 litru.
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Resena tloha 6

Jaky objem v centimetrech krychlovych bude zaujimat 310%* molekul kysliku

za normalnich podminek?

ReSeni: Vypo&itame si latkové mnoZstvi plynu (pomoci Avogadrovy
konstanty) aze zjiSténé hodnoty vypocitame objem, ktery vSak
musime prevést na pozadované jednotky.

N (O2)= 3110* molekul
N = 6,0231102% mol?

Vin = 22,4 dm®

V =x (cm®)

n = x (mol)

n=N:Nap

n = 300 molekul : 6,02310% mol*
n = 4,98 mol

V=nVm

V = 4,98 molu - 22,4 dm®
V =111,55 dm?, tj. 111,55[10% cm®

Odpovéd* 3[10%* molekul kysliku bude zaujimat objem 111,55010° centimetrd
krychlovych (mililitrd).

Ukol 4: Dusik zaujima za normalnich podminek objem 448,3 litru. Vypodtéte:
a) kolik je to molu
b) hmotnost v gramech
c) celkovy pocet molekul v tomto objemu plynu (str. 46)

Ciselné hodnoty relativni hmotnosti atomG nebo relativni molekulové hmotnosti
latek jsou shodné s jejich molarni hmotnosti v jednotce glol™.

Latkové mnozstvi je mnozstvi latky s urCitym poctem c&astic. Vyjadfuje se
v jednotce mol. Pomoci této veliiny Ize ur€it nejen skute€nou hmotnost
a molarni hmotnost latek, ale také pocet atomi nebo molekul v daném objemu
latky. 13 mol libovolného plynu zaujima za normalnich podminek objem
22,4 dm”.

Ukol 1: 1,630 g; Ukol 2: 1,43 mol a 8,6[10* molekul; Ukol 3: 140 g;
Ukol 4: 20 mold, 560 g, 1,20010% molekul.

2.3 Slozeni roztok 4

V _této kapitole se dozvite
- co jetoroztok a z ¢eho se sklada.

V této kapitole se nau_Ggite:
- vypocitat hmotnostni nebo latkovou koncentraci roztoku;
- jak si vypocitat mnoZstvi sloZzek pro pfipravu roztoku libovolné koncentrace.

46

N1/




Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

Klicovd slova kapitoly : roztok; hmotnostni koncentrace; molarni
koncentrace (molarita) .

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 3 h +2,5 h (teorie + feSenf priklad()

a7

Pravodce

Kazdy roztok se sklada z rozpoustédla a rozpusténé latky a predstavuje
stejnorodou, tedy homogenni smés. V anorganické chemii byva nejcastéjSim
rozpoustédlem voda, v organické chemii Ize pak z rozpoustédel pouZzit napf.
ethanol, cyklohexanol, tetrachlormethan a dalSi. Pro vyjadfeni sloZzeni roztoku

pouzivame nejcastéji 2 typy koncentraci, které vam ted’ ukazi.

2.3.1 Hmotnostni koncentrace

Hmotnostni koncentrace (hmotnostni zlomek) vyjadfuje poCet gramu latky
rozpusténé ve 100 g roztoku. Znaci se w, nabyva hodnot 0 — 1, a plati pro ni
vztah: w (A) = m (A) : m (roztoku), kde w je hmotnostni zlomek latky; A je latka
rozpusténa v rozpoustédle. Hmotnostni koncentrace muaze byt vyjadiena
i hmotnostnim procentem, které se znaci pm a ziska se vynasobenim hodnoty
hmotnostniho zlomku stem. Plati vztah: py, (A) = 100 Ow (A) = 100 Om (A) : m
(roztoku).

Pravodce

Pfi vypoctech hmotnostni koncentrace je dilezité dosadit do jmenovatele
hmotnostniho zlomku hmotnost celého roztoku, nikoli pouze hmotnost
rozpoustédla. Zde se Casto chybuje! PFfi dosazovani w musite hmotnostni
procenta pm vydélit stem. Pokud neni zadana hmotnost roztoku, muizete ji
vypocitat ze vztahu pro hustotu latky (musite znat objem a hustotu daného
roztoku). Podivejte se na nasledujici feSené priklady.

Resena tloha 1
Jaka je hmotnostni koncentrace (vyjadfena hmotnostnim procentem) roztoku,
ktery vznikne rozpusténim 12 gramu kuchynské soli ve 48 militrech vody?

ReSeni: Pro hmotnostni zlomek potfebujeme znat hmotnost vody. Protoze p
(H,0) = 1 gi@m™, je hmotnost vody v gramech &iselné stejna jako jeji
objem vml. Lze tedy zapsat, ze m (H,O) = 48 g. Jmenovatel
obsahuje hmotnost celého roztoku, nejen vody! Pro pfevedeni na
procenta je tfeba ziskané €islo vynasobit stem.

m (NaCl) =12 g
V (H20) =48 ml
P (NaCl) = x (%)
Pm = 100 Om (NaCl) : m (roztoku)
pm =100 112 g: 60 g (12 g NaCl + 48 g vody )
Pm = 20 %
Odpovéd: Hmotnostni koncentrace roztoku je 20 procent.

w (A)

Pm (A)

>
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Resena Uloha 2
Kolik gram0 hydroxidu draselného a kolik mililitrd vody je zapotfebi k pFipravé
200 gramu pétiprocentniho roztoku?

ReSeni: Hmotnost KOH vypogitame ze vztahu pro hmotnostni zlomek.
MnoZstvi vody dopocitame jako zbytek do hmotnosti roztoku.

m (roztoku) =200 g
w (KOH) = 0,05
m (KOH) = x (9)
V (H,0) = x (ml)

m (KOH) = w (KOH) - m (roztoku)

m (KOH) = 0,05 - 200 g

m (KOH) =10g

m (H,O0) =200g—-10g

m (H20) = 190 g, tzn. V (H,0) = 190 ml

Odpovéd: K pripravé 200 gramu pétiprocentniho roztoku je zapotiebi 10
gramu hydroxidu draselného a 190 mililitrd vody.
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Pravodce

Nékteré pfiklady muazete v chemii feSit také Uvahou. Zejména u vypoctl
tykajicich se sloZeni roztokul Ize velmi ¢asto tento zplasob vyuzit. Podivejte se
na zpusob feSeni Uvahou na pfikladu 2.

&

Resena Gloha 2

Reseni: Je-li roztok 5%, pak to znamena, Ze vjeho 100 gramech je roz-
pusténo 5 gramu latky. MiZeme si sestavit pfimou uméru a vypocitat
tak mnoZzstvi hydroxidu draselného v 200 gramech 5% roztoku.
Mnozstvi vody dopocitame stejné jako u predeslého zpusobu feSeni.

ve 100 g roztoku ............ 5 g KOH
ve 200 g roztoku ............ X KOH

x = (200g - 50) : 100g

x = 10q, tj. hmotnost KOH

m (H20) = m (roztoku) — m (KOH)

m (H,0) = 200g — 10g

m (H,0) = 190 g, tzn. V (H,0) = 190 ml

Odpovéd: Pro pfipravu roztoku musite vzit 10 gramu hydroxidu draselného
a 190 mililitrd vody.

Resena tloha 3
Kolik gramu chloridu Zelezitého je rozpusténo ve 200 ml &tyficetiprocentniho
roztoku, ktery ma hustotu 1,133 glém=>?

ReSeni: Nejprve si vypo&itame hmotnost roztoku (ze vztahu pro hustotu
latky). Poté podle vztahu pro hmotnostni zlomek vypocitame
hmotnost soli.

Uvaha
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V (roztoku) = 200 ml

w (FeCl3) = 0,4

p (FeCls) = 1,133 giém™
m (roztoku) = x (g)

m (FeCls) = x (Q)

m (roztoku) = p (FeCl3) [V (roztoku)

m (roztoku) = 1,133 gém™- 200 ml

m (roztoku) = 226,6 g

m (FeCls) = w - m (roztoku)

m (FeCls) =0,4 - 226,6 g

m (FeCl3) = 90,64 g

Odpovéd: V uvedeném mnozstvi daného roztoku je rozpusténo 90,64 gramu

chloridu Zelezitého.

Ukoly:

1. Vypoctéte hmotnostni koncentraci roztoku, ktery obsahuje:
a) 20 g soli ve 180 ml vody; b) ve 100 g roztoku 3 gramy soli. (str. 54)

2. Kolik gramu dusi¢nanu sodného a kolik ml vody je zapotiebi k pFipravé jeho
15% roztoku? (str. 54)

2.3.2 Molarni koncentrace

Molarni (latkova) koncentrace, téz molarita, vyjadfuje mnozstvi moll rozp. latky
v 1 dm? (1I) roztoku. Znaéi se ¢ (nebo také M) a pfi jejim vypodtu vyjdete ze
vztahu: ¢ = n : V; jeji jednotkou je tedy molidm™ (téz moll*).
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Pravodce

Pfi vypoctech latkové koncentrace vyuZijete znalost vypoctu latkového
mnoZstvi latky (v pfikladech byva obvykle zadana hmotnost latky rozpusténé
v 1 litru rozpoustédla). Pozor: nezaménujte molaritu s molalitou! Molalita je
dana podilem latkového mnoZstvi rozpusténé latky a hmotnosti rozpoustédia.
Pro vaSe vypocty je vS8ak méné vyznamna (proto zde neni uvedena).

Resena tloha 4
Jaka je molarita roztoku, ktery vznikne rozpusténim 20 gramd hydroxidu
sodného ve 200 ml roztoku?

Reseni: Nejdfive vypocitame latkové mnozstvi NaOH a pak dosadime do
vztahu pro latkovou koncentraci. Objem je tfeba prevést na dm>,
protoZe molarni koncentrace je v moldm™,

m (NaOH) =20 g

V (roztoku) = 200 ml, tj. 200010 dm?®
M (NaOH) = 40 gmol™

n = x (mol)

¢ = x (moldm™)

n (NaOH) = m (NaOH) : M (NaOH)
n (NaOH) = 20 g : 40 ghol™
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n (NaOH) = 0,5 mol

¢ (NaOH) = n (NaOH) : V (roztoku)
¢ (NaOH) = 0,5 mol : 200010

c (NaOH) = 0,1 moldm™

Odpovéd:  Molarita uvedeného roztoku je 0,1 mol.dm™,

Resena tloha 5
Kolik gramu chloridu sodného je potfeba na pfipravu 250 ml jeho dvou-
molarniho roztoku (tj. roztoku o molarité 2 molidm™)?

ReSeni: Nejprve si vypo&itame latkové mnoZstvi roztoku ze vztahu pro
molaritu a pak si vyjadfime hmotnost soli ze vztahu pro latkove
mnozstvi. Oba vztahy vSak také miZeme sloucit v jeden vyraz.

¢ (NaCl) = 2 moldm™

V (roztoku) = 250 ml, tj. 0,25 dm?®
M (NaCl) = 58,45 gmol™

m (NaCl) = x (q)

n=c-V

n=m:M

clVv=m:M

m=c vV M

m = 2 moldm™ - 0,25 dm?® (58,45 glol™
m=29,23 9

Odpovéd: Na pfipravu 250 mililitrd dvoumolérniho (2 M) roztoku je potifeba
29,23 gramu soli.

Ukoly:

3. V 500 ml roztoku je rozpusténo 28 gramu hydroxidu draselného. Urcete
molaritu roztoku. (str. 54)

4. Kolik gramu hydroxidu sodného je zapotiebi k pfipravé 3 litr( jeho roztoku o
koncentraci 0,1 mol.dm™. (str. 54)

2.3.3 Priprava roztoku libovolné koncentrace

Pravodce

V chemické laboratofi potfebujete velmi Casto pfipravit roztok pozadované
koncentrace, pfipadné roztok o urcité koncentraci naredit nebo smichat
s roztokem jinym. V této podkapitole vam ukazi, jak si s takovym problémem

poradit.

Pro smichani dvou roztokl rozdilné koncentrace plati tzv. sméSovaci rovnice:

MWz + MaWso = M3Ws;

kde: m; je hmotnost 1. roztoku a w; je hmotnostni koncentrace 1. roztoku;
m, je hmotnost 2. roztoku a w; je hmotnostni koncentrace 2. roztoku;
m3 je hmotnost vysledného roztoku a ws je jeho hmotnostni koncentrace.
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SmésSovaci
rovnice
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Pokud se roztok uréité koncentrace fedi vodou, omezi se smésSovaci rovnice
na tvar: miw; = msws, protoZze koncentrace vody je nulovd a cely €len
mows = 0.

Resena tloha 6
Jaka je hmotnostni koncentrace roztoku, ktery vznikne pfidanim 100 gramd
20% roztoku ke 150 gramim 10% roztoku?

ReSeni: m;=100g

W1 20,2

m, = 150 g
W2:0,1
m3=100g + 1509
Ws =X

Ze smeésovaci rovnice: miwj; + myw, = maws vypocteme wa:

100g - 0,2+ 150 g - 0,1 =250 g - W5
ws = (20 + 15) : 250

W3 = 0,14
pm =0,14 [100
Pm = 14%

Odpovéd: Vysledny roztok ma hmotnostni koncentraci 14%.

Resena dloha 7

Kolik gram0 vody je nutné smichat s 200 gramy 96% kyseliny sirové, aby
vznikla kyselina 20%?

ReSeni: m;=200g

w; = 0,96;
W3 = 0,2
mz = X ()

mz =m; +mp

Dosadime do rovnice: m;wi + mow, = msws a vyjadiime my:

200g - 0,96 =(200g + m,) - 0,2
192g=40g+0,2m;

my; =152 :0,2
m; =76049

Odpovéd: Plvodni roztok kyseliny je potfeba zfedit 760 gramy vody, aby
vznikla kyselina 20%.
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Pravodce

Pro fedéni koncentrovanych latek nebo roztokd (v chemické laboratofi na
gymnaziu Casto pfi fedéni koncentrovanych kyselin) Ize pouzit tzv. kfizové
pravidlo. Tfetim zplsobem feSeni téchto uloh je feSeni Gvahou, které jsem
zminoval v predchéazejici podkapitole. Pokud fedite objemovou jednotkou
vody, pfipominam, Ze hustota vody je 1 giém™ a tedy 1 mililitr vody odpovida
1 gramu vody.
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Resena Uloha 8

Kolika mililitry vody je potfeba zfedit 100 grami 50% Kkyseliny octové na

kyselinu 10%7? L
Vytvofime si levy a pravy sloupeCek; do levého zapiSeme “

Reseni 1:

koncentrace latek (nahoru vychozi koncentraci a dolu pak

koncentraci latky, kterou pouZijeme k fedéni). Do stfedu mezi oba
sloupec¢ky napiSeme poZadovanou koncentraci, do pravého
sloupecku napiSeme vypoctené objemové dily latek (nahoru latky
vychozi a dold pak latky, kterou pouzijeme k fedéni — vtomto
pfipadé je to voda). Ty ziskdame tak, Ze mensi Cisla odeéteme
kfizem od vétSich:

5Q% 10 dilu Kiizové
pravidlo

10%
0% (voda) 40 dild

Z pouziti kfizového pravidla vyplyva, ze na 10 vahovych dilt 50%
kyseliny je potfeba 40 vahovych dild vody; jestlize mame zredit
100 g kyseliny, plati pak:

10 g 50% kyseliny ...........cccocvvenennns 40 g vody
100 g 50% kyseliny .......ccceeevnnn... X g vody
x=(100g-409g):10g

X =400 g, tedy 400 ml

Odpovéd: Vychozi roztok kyseliny octové je potieba ziedit 400 mililitry vody na

Reseni 2:

Odpovéd:

Resena Uloha 9

Z 1 kilogramu 10% roztoku soli je odpafeno 400 gramu vody. Kolika-procentni =
roztok touto Upravou vznikne?

Reseni:

Roztok je 10%, tzn. Zze ve 100 g roztoku je 10 g soli. Vypocitame
nejprve pomoci pfimé umeéry, kolik g soli je obsazeno v 1 kg roztoku.
Déle vychazime z toho, Ze i po odpareni vody bude stale hmotnost

kyselinu poZzadované koncentrace.

Je-li 100 g 50% roztoku, pak tento obsahuje 50 g kyseliny ve svych
100 g, vypocitame tedy z kolika gramu je 50 g 10% kyseliny
pomoci pfimé améry:

Uvaha

100 g roztoku................ 10 g kyseliny
xgroztoku ................... 50 g kyseliny
x=(50¢g - 100g): 10

x=500¢g

(Ma-li plvodni roztok hmotnost 100 gramu, pak ho musim zfedit
400 gramy vody, coz je dohromady 500 gramu).

Pavodni roztok kyseliny je potfeba zrfedit 400 gramy vody na
kyselinu poZzadované koncentrace.
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soli v roztoku stejna (zastane 600 gramu roztoku), vypocéteme tedy
kolik gramu soli bude v roztoku po jeho odpareni:

10gsoli........cvvvvvveeiiin it 100 g roztoku
xgsoli veoeueeeeeeeeeeeenaennnnnnn...... 1000 g roztoku Uvaha
X =(1000¢g - 10 g) : 100
x=100g
100gsoli ..........cevvneen.... 600 g roztoku
XSOl eeieieiieiieeeeeiiiannnns 100 g roztoku
X = (100 g - 100 g) : 600
x =16,66 g

Odpovéd: Odparfenim 400 graml vody z puvodniho roztoku vznikne 16,66%

roztok.

Resena Uloha 10

Kolik gramu soli musite pfidat k 200 gramum 20% roztoku, aby vznikl roztok

40%"7?
Reseni: Lze pouzit 1. sméSovaci rovnici; 2. feSeni Gvahou:
1. m; =200g

Wi = 0,2

w3 = 0,40

mz=m; +my

my = x (Q)

Dosazenim do sméSovaci rovnice: m;wi + mow» = msws dostaneme:

200g - 0,2+x(g)-1=(200g +x(g)) - 0,40
409+ x(g) =80 g + 0,40x (9)

409 =0,60x(g)

X =66,69

Odpovéd: K roztoku musime pfidat 66,6 gramu soli, abychom dostali roztok

pozadované koncentrace.

Je-li roztok 20%, pak to znamena, Ze ve 100 g roztoku je 20 g soli.
soli; Vypocitame tedy pomoci pfimé uméry, kolik g soli je ve 200 g
roztoku a poté z hmotnostniho zlomku, kolik graml soli je zapotfebi
k roztoku pfidat:

20gsoli...................eevevveee... 100 g roztoku
xgsoli weoveeeeeeieeeiieninaenne....... 200 g roztoku
x=(200g-209):100g

x =40 g.

0,40 = (x (g) +409) : (x (g) + 200 g)
0,40 - (x(g) +2009g)=x(g) +40¢g
0,60x (g)=40g

X =66,6 g

Odpovéd: K roztoku musime pfidat 66,6 gramu soli, abychom dostali roztok

pozadované koncentrace.

Uva

ha
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Ukoly:

5. Jakou koncentraci ma roztok, jestlize 80 gramu 15% roztoku bylo zfedéno
20 mililitry vody? (str. 54)

6. Kolik mililitrd vody je potfeba pouzit ke zfedéni 150 gramu 36% kyseliny
chlorovodikové na 20% kyselinu? (str. 54)

7. Mate pripravit 250 mililitrd 0,5 molarniho roztoku kuchyriské soli. Kolik soli
musite odvazit? (str.54)

8. Z 5 kilogramu 20% roztoku soli bylo odpafeno 1000 gramu vody. Vypoctéte
koncentraci roztoku po odpareni vody. (str. 54)

Roztok se sklada z rozpoustédla (nejcastéji to je ve stfedoskolské chemii voda)
arozpusténé latky. Hmotnost latky vroztoku muzete vyjadfit pomoci
hmotnostniho zlomku. Molarita (latkova koncentrace) roztoku je dana podilem
latkového mnoZstvi rozpusténé latky v molech a objemu roztoku v litrech. PFi
zahuStovani nebo zfedovéani roztoku muZete pouZzit tzv. sméSovaci rovnici,
pripadné fesSit pfiklad uvahou. Pfitom vzdy vychéazite ze skute€nosti, Ze
hmotnostni procento latky v roztoku ciselné odpovida poc¢tu gramu této latky
ve 100 gramech roztoku.

Ukol 1: a) 10%, b) 3%; ukol 2: 22,5 g soli a 127,5 ml vody; Gkol 3: 1 mol-dm™;
Ukol 4: 12 g; ukol 5: 12%; ukol 6 : 120 ml; akol 7 : 7,25 g; ukol 8 : 25%

2.4 Chemické vzorce

V této kapitole se dozvite
- co vyjadfuje chemicky vzorec a k ¢emu se da v chemii pouzit.

V této kapitole se nau Ggite:

- jak vypocitat procentové zastoupeni prvkd ve znamém vzorci libovolné
slouceniny;

- jak vypocitat pomér hmotnosti prvkd zastoupenych ve slouéeniné;

- jak stanovit stechiometricky vzorec z hmotnostnich procent prvkd ve vzorci
chemickeé slouceniny.

Kliéova slova kapitoly : chemicky vzorec.

Cas pot febny pro prostudovani kapitoly _: 1,5 h + 1 h (teorie + fe3eni ptiklad()

Chemicky vzorec je symbolickym vyjadifenim chemické slou€eniny. Umozriuje
ur€it danou latku a zaroven vyjadrit jeji ¢asticové sloZzeni. Typy chemickych
vzorcl a jejich vyznam naleznete v doporucené literature. V kapitole Chemické
nazvoslovi jste se jiz naucili chemické vzorce zakladnich anorganickych
slouc€enin spravné psat. Ted vam ukazi, jak s nimi pocitat.

54

N1/

Chemicky
vzorec




Chemické nazvoslovi a zakladni chemické vypocty

2.4.1 Vypocet hmotnosti z chemického vzorce

i
Pravodce
I V chemii se d& ze znamého vzorce slou€eniny vypoditat jeji slozeni. PouZijete I
k tomu hmotnostni procenta jednotlivych prvkd nebo jejich skupin vdanel
Isloucenlne Budete pracovat s hmotnostnim zlomkem latky, misto skute¢né
Ihmotnostl prvku dosadite jeho relativni atomovou hmotnost, kterou date do
poméru k relativni molekulové hmotnosti celé slou€eniny, jejiz slozeni
pocitate. PFfi tomto typu vypoctu pracujte s tabulkou, ve které vthedateI
prlslusne relativni atomové hmotnosti prvkad.

Resena Gloha 1
Vypodctéte hmotnostni procenta Zeleza a kysliku v oxidu Zelezitém.
Reseni: A, (Fe) = 55,85

A: (O) = 16,00
pPm (Fe) =x%
Pm_(O) =x%

a) Pro hmotnostni zlomek Zeleza v oxidu Zelezitém plati:
w (Fe) =2 - A, (Fe) : M, (Fex03)
w (Fe) = (2 - 55,85) : 159,7

w (Fe) = 0,70;
Pm = 0,70 [1L00
Pm =70%

b) Pro hmotnostni zlomek kysliku v oxidu Zelezitém plati:
w (0) =3 - A (O) : M, (Fez03)
w (0O) = (3 - 16) : 159,7

w (O) = 0,30;
Pm = 0,30 [1L.00
pPm =30%

Odpovéd: Ve slouceniné oxid Zelezity je 70 hmotnostnich procent Zeleza a 30
hmotnostnich procent kysliku.

Resena Gloha 2
Vypoctéte pomér hmotnosti prvkd ve slou€eniné oxid hlinity.

Reseni: A, (Al) = 26,98
A: (O) = 16,00
M, (AlO3) = 101,96
m (AD) : m (O) = x

Pomér hmotnosti prvkd ve slouceniné je roven poméru jejich
molarnich hmotnosti; molarni hmotnost v jednotce giol™ je &iselné
rovna relativni atomové, resp. molekulové hmotnosti. Vytvofime tedy
pomér: m (Al) : m (O) =M (Al) : M (O). Ziskame pomér gisel, u nichz
hledame nejmensi spolecny nasobek:
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m (Al) : m (O) =(2 - 26,98) : (3 - 16);
m (Al) : m (O) = 53,96 : 48
m(Al):m((0)=9:8

Odpovéd:  Pomér hmotnosti hliniku a kysliku v oxidu hlinitém je 9 : 8.
Re3ena uloha 3
Kolik kilogramu Zeleza je moZno vyrobit z 500 kilogram( magnetitu?

Reseni: A, (Fe) = 55,85
A: (O) = 16,00
m (Fe304) = 500 kg
Mr (Fe304) = 231,55
m (Fe) = x (ka)

Nejdfive si vypoc&itame pomoci vztahu w (A) = m(A) hmotnostni
m

zlomek Zeleza (dosadim relativni hmotnosti atomu & molekul) a poté
jeho hmotnost v rudé:

w (Fe) =3 - A; (Fe) : Mr (Fe30.)
w (Fe) = (3 - 55,85) : 231,55
w (Fe) = 0,7236

m (Fe) =w (Fe) - m (Fe30,)
m (Fe) = 0,7236 - 500 kg
m (Fe) = 361,8 kg

Odpovéd: Z 500 kilogramO magnetitu je mozno vyrobit 361,8 kilogramu
Zeleza.

Ukoly:
1. Vypoctéte pomér hmotnosti: a) uhliku a kysliku v COy;
b) vapniku a kysliku v CaO. (str. 57)
2. Kolik procent vody obsahuje skalice zelena (FeSO, [77H,0)? (str. 57)
3. U nésledujicich Zeleznych rud urcete, kolik procent Zeleza obsahu;ji?
a) pyrit; b) chalkopyrit; c) krevel. (str. 57)
4. Kolik gramu kysliku obsahuje: a) 10 g kyseliny sirové;
b) 5 g chloreCnanu draselného? (str. 57)

2.4.2 Urcéeni stechiometrického vzorce

Pruvodce
IV téchto pfikladech budete pracovat s obecnym tvarem chemické slouceniny, I
I]ejIZ prvky oznacite pomoci pismen A, B, C atd. a stechiometrické koef|C|enty|
v ni pak symboly x, y, z apod.; napf. pro tfiprvkovou slou€eninu plati: AxB,C,
Koeficienty x, y a z vyjadfuji zakladni pocet atomu ve vzorci stechiometrickém I
a skute€ny pocCet atomi pak ve vzorci molekulovém. Ur€eni vzorce
Ijednoduché slou€eniny z hmotnostnich procent prvkd v ni vdm ukaZi na
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Resena tloha 1
UrCete stechiometricky vzorec slou€eniny, ktera obsahuje 40% vapniku, 12%
uhliku a 48% kysliku.

Reseni: Koeficienty x, y, z uréime z nasledujicich poméra procent prvki k jejich
molarni hmotnosti (hodnoty M prvkd v jednotce g.mol™ jsou &iselné
stejné jako hodnoty A, téchto prvku). Dosazuji se procentové hodnoty.

pm (Ca) =40 %

pm (C) =12%

Pm (O) = 48%

A (Ca) = 40,08

A (C)=12,01

A (O) =16

X1y 2= [pm (Ca) 1 M (Ca)] : [pm (C) : M (C)]: [Pm (O) : M(O)]
X:y:z=(40:40,08):(12:12,01):(48:16)=1:1:3

Odpovéd:  Stechiometricky vzorec slouceniny je CaCOs.

Pro vyjadreni libovolné chemické slouceniny pouzijete chemicky vzorec. Pro
vypocCet procentového zastoupeni daného prvku v molekule slouéeniny
vytvofite pomér relativni atomové hmotnosti prvku k relativni molekulové
hmotnosti slouceniny. Hmotnostni pomér prvkd ve slouceniné je roven
molarnim hmotnostem téchto prvka. PFi uréovani stechiometrického vzorce
slou€eniny vychazite z pomérl mezi hmotnostnimi procenty prvki a jejich
molarni hmotnosti.

Ukol 1: a) 3:8; b) 5:2; Gkol 2 : 45,34%; Ukol 3: a) 46,55%; b) 30,48%; c) 70%;
Ukol 4: a) 6,53 g;b) 1,96 g

2.5 Chemické reakce

V této kapitole se dozvite

- co je chemicka reakce a jak se vyjadrfuje pomoci chemickych symbold;
- co je to redoxni déj v chemii;

- €0 znamenaji pojmy oxidace a redukce latek.

V této kapitole se nau Ggite:

- spravné sestavit chemické rovnice;

- upravovat rovnice chemickych reakci podle zdkona zachovani hmotnosti;
zapisovat chemické rovnice v iontovém tvaru;

- upravovat rovnice oxidacné-redukénich reakci;

- vypocitat mnoZstvi latky (latek), které v danych reakcich reaguiji.

Kli €ova slova kapitoly : chemicka reakce, reaktanty, produkty, molekulovy
zapis; iontovy zapis, oxidace, redukce, oxida  ¢ni €inidlo, reduk ¢ni €inidlo;
vypo €et z chemické rovnice.

Cas pot Febny pro prostudovéni kapitoly _: 4 h + 3 h (teorie + feSeni priklad)
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Chemicka reakce je déj, pfi kterém dochazi ke zméné latek. Pfitom zanikaji
chemické vazby v latkdch do reakce vstupujicich a vznikaji nové chemické
vazby v latkach, které pfi reakci vznikaji. Latky do chemické reakce vstupujici
jsou tzv. reaktanty, latky pfi ni vznikajici jsou pak tzv. produkty. Lze tedy Fici, Ze
chemicka reakce, vyvolana zménou vnéjSich fyzikalnich podminek nebo
pfidanim dalSich latek do ni, pfedstavuje z hlediska makroskopického pfeménu
reaktantl na produkty.

2.5.1 Zapis chemické reakce a Uprava jeji rovnice

Pravodce

Prehled zakladnich typu reakci v€etné kritérii pro jejich tfidéni najdete
v doporucené literatufe. V této podkapitole vam ukazi, jak chemicky spravné
zapsat jednoduché chemické reakce a jak si poradit s Gpravou jejich rovnic.
(Vedle jednoduchych chemickych reakci existuji totiz jeSté reakce slozené,
se kterymi budete pracovat v organické chemii v dalSi fazi svého studia.)
Abyste Uspésné zvladli zapis chemické rovnice, musite zvladnout zaklady
anorganického nazvoslovi. Jediné tak totiz mdzete slovni vyjadieni chemické
reakce spravné vyjadfit chemickou rovnici. ZpusobU zapisu chemickych

v v/

rovnic je mnoho (viz pouzita literatura), vy se ale zaméfite na molekulovy
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zapis chemické reakce a na zapis rovnic v iontovém tvaru .

Chemické rovnice je vyjadienim chemické reakce pomoci symboli chemickych
prvkld a vzorcl. Reaktanty se zapisuji na levé strané rovnice, produkty pak na
strané pravé. Obé strany rovnice jsou obvykle oddéleny Sipkou (—) nebo
rovnitkem (=). Podle zakona zachovani hmotnosti musi platit, Ze pocet atoma
daného prvku na levé strané rovnice je stejny jako jeho pocet na strané prave.

Resena tloha 1
ZapiSte chemickou rovnici reakce kyseliny sirové s chloridem sodnym za vzniku
siranu sodného a chlorovodiku.

Re3eni: Kyselina sirova a chlorid sodny jsou reaktanty reakce, zapiseme je
tedy na levou stranu rovnice. Siran sodny a chlorovodik jsou
produkty reakce, zapiSi se tedy vpravo:

H,SO,4+ NaCl — Na,SO,4 + HCI.

Pravodce

Pfi apravé chemické rovnice zaCneme pocitat nejprve atomy kovovych prvkd,
poté polokovu, pak atomy nekovl a Uplné nakonec dopocitame atomy kysliku
a vodiku. Pfi vpisovani koeficientd do chemické rovnice vzdy dodrzujte
pravidlo: zdsadné zapisujeme koeficienty pfed vzorec slou€eniny, nikdy ne
dovnitf vzorce nebo za vzorec! PoruSili byste tim vzorec odpovidajici
oxida¢nim ¢&islim jednotlivych prvkd ve slouceniné.

Chemicka
rovnice
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Zacneme tedy pocitat od atomU sodiku, doplnime koeficient (dvojku)
na levou stranu pfed vzorec NacCl;
H,SO,4+ 2 NaCl — Na,SO,4 + HCI.

Dale pocitame atomy siry a chloru. Pocet atomd siry je na obou
stranach rovnice stejny, u chloru je ale razny, proto doplnime
koeficient (dvojku) pfed vzorec HCI:
H,SO,4+ 2 NaCl — Na;SO,4 + 2 HCI;

Nakonec zkontrolujeme pocet atomu kysliku a vodiku na obou
stranach rovnice; jejich pocet je stejny, rovnice je tedy spravné
vyCislena (doplnéné koeficienty jsou vyjadieny tu¢nym pismem).

Resena Uloha 2

ZapiSte chemickou rovnici neutralizace kyseliny chlorovodikové s hydroxidem
vapenatym. Rovnici poté prepiste v Uplném iontovém tvaru.
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Re3eni: Kyselina chlorovodikova a hydroxid vapenaty jsou reaktanty reakce,

napiSi se tedy na levou stranu rovnice. Produkty reakce jsou chlorid ¢
. ; i N N . . Molekulovy
vapenaty a voda (pfi neutralizaci vznika vzdy sul kyseliny a voda), Zapis
napiSeme je tedy na pravou stranu; rovnice ma pak tvar:
HCI + Ca(OH)z — CaCl, + H,0.
Vycislime, pocditame atomy vapniku (jejich pocet vlevo a vpravo je
stejny). Dale pokracujeme kontrolou poétu atomua chloru, doplnime
koeficient (dvojku) pfed vzorec HCI:
2 HCI + Ca(OH)z — CaCl, + H,0;
Dopocitame atomy kysliku. Jsou rtizné, proto doplnime dvojku pred
vzorec vody:
2 HCI + Ca(OH), — CacCl, + 2 H,0;
Nakonec je tfeba ovéfit pocet atomU vodiku na levé i pravé strané
rovnice. ProtoZe je stejny, rovnice je v tomto tvaru jiz vycCislena.
Pro zapis rovnice v Uplném iontovém tvaru je zapotfebi rozlozit dané |0,nt_0V)"
molekuly slou¢enin na jejich ionty (kationty a anionty) a ty pak vepsat ZapIS
na obé strany rovnice:
2H " +2CIr+Ca” +20H — Ca** +2Cl+4H" +20%;
PFi téchto z4pisech musi byt stejny na obou stranach rovnice nejen
pocet atomd danych prvkd, ale také jejich vysledny naboj.
Pravodce

Pro zapis rovnic viontovém tvaru vzdy nejprve provedte jeji molekulovy
zapis, rovnici vycCislete a poté prepiSte na iontovy tvar. Koeficienty nutné
k Upravé rovnice vpisujte zasadné pred ionty! Tzv. zkraceny zapis iontového
tvaru rovnice dostanete tak, Ze z jejiho Uplného zépisu vynechate ionty stejné
na obou jejich stranach.
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Ukoly:

1.

ZapiSte chemickou rovnici neutralizace kyseliny trihydrogenfosforeéné
s hydroxidem sodnym za vzniku fosfore€nanu sodného. Rovnici poté
prepiSte v UpIném iontovém tvaru. (str. 64)

U naésledujicich reakci sestavte jejich chemické rovnice a zapiSte je
v molekulovém a zkraceném iontovém tvaru: (str. 64)

a) vytésnovaci reakce Zeleza s roztokem siranu médnatého

b) konverze chloridu draselného s kyselinou dusi¢nou

c) syntézy dusiku s vodikem v plynné fazi.

2.5.2 Uprava rovnic oxida¢né-redukénich reakci

Redoxni reakce se skladaji vzdy ze dvou poloreakci: oxidace a redukce.
Oxidace je déj, pfi kterém se oxidacni Cislo Castice (atomu, iontu) zvySuje.
Céastice pfi ném elektrony odevzdavaji.

Redukce je déj, pfi kterém se oxidacni Cislo Castice (atomu, iontu) sniZuje a
Céastice pfi ném elektrony pfijimaji.

Oxidace a redukce probiha vZzdy soucasné. Pocet vyménénych elektrond pfi
oxidaci a redukci musi byt vzdy stejny. Oxida¢nim c&inidlem je latka, ktera se
redukuje, a redukénim cCinidlem je latka, kter4 se oxiduje.
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Pravodce
PFi Uprave rovnice redoxniho déje se budete Fidit témito pravidly:
1. Nejprve musite ur€it oxidac¢ni c&isla vSech prvkid na obou stranach

. Zjistite, u kterého prvku se béhem reakce oxida¢ni &islo sniZuje (to bude

. Podle rozdilu oxida¢niho €isla prvku na obou stranach rovnice poloreakce

. Zvolite tzv. kfizové pravidlo (ukazi na feSenych prikladech) a celé rovnice

. P¥i vyc€islovani hlavni rovnice dodrZujte postup uvedeny v privodci.

chemické rovnice. Predpokladam, Ze jiz umite z kapitoly Zaklady
chemického nazvoslovi urovat oxidacéni c¢isla jednotlivych prvkad
v molekulach slou¢enin nebo v iontech. Pokud ne, musite to rychle
,2dohnat“. Znovu p Fipominam, Ze volné atomy (volné mole kuly) prvk G
maji vzdy oxida €ni ¢€islo 0.

Zjistite, u kterého prvku se béhem reakce oxidac¢ni €islo zvySuje (to bude
déj oxidace).

déj redukce).
Pod hlavni rovnici redoxniho déje zapiSete rovnice dil€ich poloreakci —
oxidace a redukce.

ur€ite poCet odevzdanych (oxidace) nebo pfijatych (redukce) elektrond.
poloreakci vynasobite Cislem odpovidajicim poctu vyménénych elektron(

druhé poloreakce. Tim ziskate koeficienty, které nasledné zapiSete do
hlavni rovnice.

&
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Resend Uloha 1

olovnatého a oxidu sifi€itého. Vyjadifete chemickymi rovnicemi dé&j oxidace

Py . .. . . , . . o
Zapidte chemickou rovnici oxidace sulfidu olovnatého za vzniku oxidu
a redukce a celou rovnici upravte.

Reseni: a) Oxidace je reakce se vzdusnym kyslikem, zapiSeme chemickou
rovnici a uréime oxidacni ¢Cisla vSech prvkd na obou stranach
chemickeé rovnice:

PbS + O, — PbO + SOy;
Leva strana: Pb" , S", 0,°; pravéa strana: Pb", 0", s, o™,

Z uvedeného je ziejmé, Ze sira zvySuje své oxidaéni €islo ( -1l na
IV) a kyslik v molekule ho snizuje (0 na —II).

Podrobné
resSeni

b) Ted zapiSi a upravim rovnice poloreakci:
oxidace: S"-6e — SV
redukce: 0.’ +4e — 2 O™
(jeden atom kysliku by pfijal 2 e, protoze ale v molekule jsou
2 atomy, je celkovy pocet elektronu pfijatych kyslikem 4).

c) Horni rovnici vynasobime cislem, jez odpovida poctu pfijatych
elektront pfi redukci (tedy 4); dolni rovnici vynasobim c¢islem,
odpovidajicim poctu elektroni odevzdanych pfi oxidaci (tedy 6).

oxidace: S"-6e — SV /.4(2)
redukce: 0.° +4e — 20"/-6(3)

d) Po vykraceni budeme nasobit rovnici oxidace €islem 2 a rovnici
redukce €islem 3. Po vynasobeni maji rovnice tvar:
oxidace:2S"-12e — 28"V
redukce: 30,°+12e — 60"

e) OpiSeme hlavni rovnici a doplnime pfislusné koeficienty takto:
2 PbS + 30, — 2 PbO + 2 SOs.

Resena Uloha 2

> %
Doplrite stechiometrické koeficienty v nasledujici rovnici:
Ag + HNO3; — AgNO; + NO + H,0. UrCete poté oxidacni a redukéni €inidlo.

ReSeni: Uréime nejprve oxidaéni &isla vSech prvk( v chemické rovnici,
zapiSeme oxidaci a redukci, pak rovnice vynasobime, tim ziskame
prislusné stechiometrické koeficienty v poloreakcich, tyto pak
vpisujeme do hlavni rovnice.

AgO + HI NV OS—II N Agl NV OS—II + NII O—II + H2I O—II )

Oxidace: Ag’-e —>Ag' /-3

Redukce: NV+3e—>N'/ 1

Po vynasobeni: 3 Ag’-3e — 3 Ag'
NY+3e — N

Vysledné rovnice: 3 Ag + 4 HNO3; — 3 AgNO3 + NO + 2 H,0.

Oxida¢nim cinidlem je kyselina dusi¢na, redukénim cinidlem je
stfibro.
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Ukol 3

Doplnite stechiometrické koeficienty u nasledujicich reakci: (str. 65)
a) NHs; + O, — Ny + H,O

b) Cu + HNO3; — CU(NOg)z + NO + H,O

C) Fe,O3+ CO — Fe + CO»

d) HI + H,SO4 — |, + H,S + H,O

e) HCIO + Br; + H,O — HBrO3 + HCI

2.5.3 Vypocty z chemickych rovnic

Vycislena chemicka rovnice vystihuje pribéh chemického déje nejen z hlediska
kvalitativniho (symboly prvkd a chemickych vzorcl), ale také z hlediska
kvantitativniho. Stechiometrické koeficienty v chemické rovnici totiz odpovidaji

latkovému mnozstvi (molim) reaktantd a produktd.

Predpokladem pro spravny vypocet z chemické rovnice je:

a) rovnici spravné sestavit a poté vycislit

b) vypocitat molarni hmotnosti reagujicich latek

C) pouzit odpovidajici vztah pfimé umeéry molarnich hmotnosti latek k jejich
skute€nym hmotnostem.
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Pravodce

Abyste pfi téchto vypoctech neudélali chybu, zapiSte si nejprve chemickou
rovnici podle zadani pfikladu, pak ji spravné upravte. Jak jsem jiz uvadél,
koeficient pfed vzorcem dané latky odpovida poctu moll této latky v reakci.
Napf. bude-li v rovnici uvedeno 2 HCI, znamena to, Ze reaguji 2 moly
chlorovodiku. Toto latkové mnoZstvi je totiz dulezité pro vypocet hmotnosti
latky v gramech, které budete pfi vypoctech potfebovat. Bez vycisleni rovnice
nemuiZzete fesSit tento typ chemickych pfikladi spravné! Zpasobu feSeni je
vice, pro vas snad bude nejschidnéjSi feSeni pomoci pfimé umeéry
(podivejte se na feSené priklady).

Resena tloha 1
Kolik gramu kyseliny dusi¢né se da pfipravit v laboratofi zahfivanim 170 gram
dusi¢nanu sodného s koncentrovanou kyselinou sirovou?
ReSeni:  ZapiSeme chemickou rovnici, kterou nasledné& upravime:
NaNO;3; + H,SO4 — HNO3 + NaxSO4
2 NaNO3; + H,SO4 — 2 HNO3 + NaySOq

Vypocitame molarni hmotnosti latky, jejiz hmotnost zname, a latky,
jejiz hmotnost pocitame, a nasledné provedeme zapis veli€in. Pfi
vypoctu vychazime zreakce 2 molu dusi¢nanu za vzniku 2 mold
kyseliny dusiéneé:

m (NaNO3) =170 g

M (NaNOs) = 85 glthol™

M (HNO3) = 63,01 glthol™

m (HNO3) = x (a)

Uvaha
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2 -85gNaNOsz......cccceviiiniinn, 2 - 63,01 g HNO3
170gNaNO3 ...ooveeiieeeiieeeiieene x g HNO3

x=(170 - 63,01) : 85 =126,02 g

Odpovéd: Zahfivanim 170 gramd dusiCnanu sodného se da v laboratofi
pripravit 126,02 gramu kyseliny dusi¢né.

Resena Uloha 2

> %
Kolik mililitrG vodiku se d& za normalnich podminek pfipravit reakci 10 gramu
zinku s koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou?

Re3eni: ZapiSeme chemickou rovnici (jedna se o vyt&siiovaci reakci) a sesta-
venou rovnici upravime:
Zn + HCl — ZnCl, + Hy;
Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,.

Vypocitame molarni hmotnosti latky, jejiz hmotnost zname, a latky,
jejiz objem pocitame, a nasledné provedeme zapis velicin.

PFi vypoctu vychazime z toho, Ze v rovnici na 1 mol zinku pfipada 1
mol vodiku. Objem plynného vodiku vypoc¢itdme pomoci normalniho
molarniho objemu. Cely postup feSeni pak vypada takto:

m (Zn)=10g
A: (Zn) a tedy M (Zn) = 65,38 gihol™
M; (H.) a tedy M (H,) = 2,02 glhol™

Uvaha

V (Hy) =x (ml)

65,389Zn ..........coevevene. 2,02 g Hy
10000720 .oouiieiiiiiiians X g H»

x = (10,00 - 2,02) : 65,38;

x=031¢g

202gHz oo 22,4

x=(0,31-22,4):2,02
x = 3,44 1; tj. 3440 ml

Odpovéd: Reakci 10 gramO zinku s koncentrovanou  kyselinou
chlorovodikovou je mozné pfipravit 3440 mililitrd H,.

Pravodce

Pro vypocCet z chemické rovnice mulzete také pouzit vztah. Pokud mate

dobrou pamét na vztahy, zkuste si zapamatovat tento zpUsob feSeni:

Pro obecny tvar rovnice: a A+ b B — ¢ C + d D plati, Ze chcete-li napf.

vypocitat hmotnost latky C vznikajici z dané hmotnosti latky A, pouzijete
vztah:
¢ M(EC)

m (C) = 3 M(A) m (A)
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Resena dloha 3
Kolik litrd oxidu uhli¢itého vznikne termickym rozkladem 300 gramu vapence?

Reseni: ZapiSeme spravny tvar chemické rovnice, provedeme zapis znamych
veli¢in a vlastni vypocet dosazenim do vztahu:
m(C)= <. M(©) “m (A).
M(A)

Objem plynu pak vypocitame pomoci vztahu: V = 5 * Vin:

CaCO3 — CaO + CO;

m (CaCO3) =300 ¢
M (CaCO3) = 100,09 g.mol™
M (CO,) = 44,01 g.mol*

V (CO,) = x (I)
1 4401
m (CO,) = = —~2= 300
(€O =17 10009 g
m (CO,) = 131,9 g
V (COy) = 30 904
4401

V (COp) = 67,13 |

Odpovéd: Termickym rozkladem 300 gram( vépence vznikne 67,13 litrd
oxidu uhli¢itého.

Ukoly:

4. Jaky objem kysliku (za normalnich podminek) vznikne rozkladem 10 gramu
oxidu rtutnatého? (str. 65)

5. Kolik tun vapence je zapotfebi pro vyrobu % tuny paleného vapna? (str. 65)

6. Kolik gramu chloridu olovnatého vznikne, pusobime-li kyselinou
chlorovodikovou na 10 gramU( oxidu olovnatého? (str. 65)

Chemické rovnice je symbolickym zapisem chemické reakce. Latky do reakce
vstupujici, reaktanty, se zapisuji na levou stranu chemické rovnice. Na jeji
pravou stranu jsou pak zapisovany produkty, latky pfi chemické reakci
vznikajici. Obé strany rovnice jsou oddéleny rovnitkem nebo Sipkou.
Predpokladem spravného vycisleni chemickych rovnic je stejny pocet atomu
daneho prvku reagujicich latek na obou jejich stranach. Rovnice Ize zapisovat
vicero zpuasoby, nejpouzivang;jsi jsou vS8ak molekulovy a iontovy zapis.

Vypocet mnoZstvi reagujici latky vychazi ze spravné vycislené chemickée
rovnice a z latkovych mnoZzstvi reagujicich latek, ktera odpovidaji jednotlivym
stechiometrickym koeficientdm v chemické rovnici.

Ukol 1: H3PO,4 + 3 NaOH — NazPO, + 3H,0;
3H'+PO,>+3Na"+30H - 3Na"+PO,>+6H"+30%;

ukol 2: a) Fe + CuSO, — FeSO4 + Cu;
b) KCI + HNO3 — KNO3 + HCI;
C) N>+ 3 Hy, — 2 NH3;
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Ukol 3: a) 4 NH3 +3 0, — 2N, +6 H,O
b) 3Cu+8HNO; — 3 CU(NOg)z +2 NO + 4 H,O
c) Fe;0O3 + CO — 2 FeO + CO;,
d) 8 HI + H,SO4 — 4 I, + H,S + 4 H,O
e) 5 HCIO + Br; + H,O ----— 2 HBrO3 + 5 HCI;

ukol 4: 0,52 I;
Ukol 5: 892,39 kg;
ukol 6 : 12,46 g.
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