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1. Zakladni pojmy

Prvek a slouwenina

Chemickyprvek je latka, jejiz vSechny atomy maji shodné atom&igéo, udavajici
pocet protori v jadrech atorih Slowenina je latka vystayna z atomi alespa dvou
odlisnych prvk pospojovanych do molekul (nebo formélnich vzorabvjednotek) jediného
typu.

Molekuly jsou tedycéstice, vystagné z atomd spojenych chemickymi vazbami a
vystupujici i reagujici jako celek. Molekuly ttdada slodenin i prvii, nag. Ny, Ch, S, P,
H,O, NH;, CsHio, GHs, HNO;, SClo. Viadk dalSich pipadi je slozeni zakladniho
uspdadani stavebnich kamienv latkach vystizenovzorcovou jednotkou u iontovych
slowenin nebo u kovalentnich vysokomolekularnich &min neni na migtpojem molekula
zavadt. Nag. chlorid draselny, KCI, je vystam z ionfi K* a CI. HexakyanoZeleznatan
draselny, K[Fe(CN)].3H,O, obsahuje ionty K [Fe(CN)]* a molekuly hydratové vody,
H,O. V grafitu jsou atomy uhliku spojeny chemickynazbami do ploSné Sestithelnikové
miize (@iklad rovinného polymeru), v karbidadmititém, SiC, je kazdy atom spojétyimi
kovalentnimi vazbami s&yimi sousednimi atomy druhého prvku v prostoroveu(giiklad
prostorového polymeru). U linearnich makromolelailsjoZzeni vystizeno popisem jednoho
z ¢lanki polymeru, nap polyvinylchlorid -[CHCI-CH]x— nebo polystyren
—[CH(CeHs)-CHax — .

Cista latka a srrés

Pod pojmem¢ista latka rozumime ufitou strukturni modifikaci prvku nebo
sloweniny, v niz se na vysta¥leji struktury podileji jedny a tytéz druligstic v jednom a
témz prostorovém uspéadani. Jsou-léastice, nap molekuly, tvdici ¢istou latku, shodné co
do patu a druhu atoriy z nichZ jsou vystainy, ale liSi se jejich prostorovym usgdanim,
hovatime o isomerech. Napo-nitrotoluen a p-nitrotoluen jsou ttemy molekulami o stejném
celkovém sloZeni, £1;0:N, ale rozdilném prostorovém ugpadani:

NO,
CHs OZN—@ CHs
ortho-isomer para-isomer

Kazdy z isomar predstavuje sam o sébistou latku.

Je-li prvek tvéen vice strukturnimi modifikacemi, nazyvame tenéw alotropii.
Znamé jsou fiklady alotropickych modifikaci u kysliku ¢Ca OG; — ozon), uhliku (grafit a
diamant) a fosforu (bily fosfor tveny tetraedrickymi molekulamizRicerveny fosfor tvéeny
smeési linearnich polymeéi). U slowenin oznaujeme existenci vice strukturnich modifikaci
jako polymorfii ; jednotlivé modifikace se @p liSi prostorovym usp@danim zakladnich
stavebnich kamén(nag. atomi nebo iont) v latce. Tak nap v tmaw zeleré zbarvenéa-
modifikaci MnS nachéazime okolo kazdého iontu?Mgest nejblizsich iofitS* umistnych
ve vrcholech oktaedru a st&jokolo kazdého iontu%Sje nejblizsich Sest iotMn®* opst
orientovano ve vrcholech oktaedru. Naproti tomuandow zbarvené3-modifikaci MnS je
okolo kazdého iontu tetraedrické ug@gdani ionk partnerskych.



Strukturni modifikace se od sebe liSi fyzikalnimahemickymi vlastnostmi (barvou,
rozpustnosti, reaktivitou apod.).

Ukol: Rozeberte, jakymi vlastnostmi se lisi aloinié modifikace kysliku, uhliku a fosforu.

Z praktickych dvoda pokladame za&istou latku takovou, kterd vykazujeoneéné
specifické vlastnosti(nag. bod tani, bod varu, index lomu, spec.elektrickodivost apod.)
dalSim ¢isténim se jiz nenénici.

V piirok se latky nachazeji obvykle se &ith. Tytosmési, podobr jako reakni
smési po syntézach uskutiiovanych v chemickych laboratoh nebo provozech,élime
fadou metod s cilem ziskaisté latky. Mezi nejznéjSi metody dleni snési latek pat:
plaveni, sedimentace, filtrace, extrakce, kryséaiz destilace, sublimace.

Ukol: Popiste fyzikalni eventu&irfyzikalné-chemické principy citovanych metod slouZicich
k déleni snesi latek.

2. Slozeni atoni. Atomové jadro

Atomy jsou slozeny z klagnnabitych atomovych jader a z elektronového obalu.
Atomové jadro je tviieno nukleony: kladhnabitymi protony; p a nenabitymi neutronyn

Atomové neboli protonovéislo Z udava péet protort v jadre atomu a piet elektrori v jeho
obalu. Nukleonovéislo A udava sotet paitu protorii a neutrofi. Nuklidy jsou latky slozené

z atomii s tymZ Z a A. Izotopy téhoZ prvku maji shodnéigi, $e vsak v A: nap ;2S, S,
348
6 S

Prakticky veskera hmotnost atomu je stedsha v jade, neutron;nje jen nepatré
t&Z8i nez protorf p, zatimco hmotnost elektronuje zhruba 1836x mensi nez protonu.

Radioaktivita
Jadra &Zkych atoni (Z > 83) a jadra atofn s nevhodnym po#nem protori a
neutrorii podléhaji radioaktivnimu rozpadiznych typi:

Preménaa: je vyzaovano héliove jadro, nap
?%Th - ’Ra+,He

Preménaf: je vyzaovan elektron uvokny pfemenou jednoho z neutrénv jadee na
proton podle rovnice;;n- ; p+_Je

nag. s Pb— %% Bi+ e
PreménaB’: je vyzaovan pozitron astice o hmotnosti elektronu, ale s kladnym nabpjem
uvolnény premenou ; p na jn podle rovnice; p— jn+ Je

. 30 30q, O

nag.: ;s p- ,9+.,e
Zachyt elektronu: elektron z hladiny lezici nejblize k jadru je jéur zachycen gp se
premeni najn, nag.:

7 (6] 7
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Stabilizace jader a atanpo radioaktivni pemené byva ¢asto doprovazena vyienim kvant
elektromagnetického #éni o velmi kratké vinové délce, kterou ozmgme jakazaireniy.

Atomova energie

Jadro vybranych izotdgpuranu a plutonia se po vniknuti neutrongpstna mensi
fragmenty za uvokni 2-3 neutrofi a velkého mnoZstvi energie, kterou lze v jaderném
reaktoru ziskat regulovanymigmobem, naf podle rovnice

U+ on - pMo+ Gla+2in+ 74

Ukol: Napiste rovnici jaderného&teni >>U po vniknuti neutronu za vzniku Ba a Kr nebo Sr
a Xe.

3. Zakladni formy chemického vyjadiovani

Symboly prvki, vzorce, nazvoslovi anorganickych slaenin

Protoze symboly a nazvy privkse vyuZivaji i ve vyjaivani vzor@ a nazw
slowenin, je nezbytné je bezpe& zvlddnout. Z dosud zndmych 105 pivind zhruba 1/5
latinské nazvy vyrazrgji odliSné od nazva ¢eskych Jsou to:

vodik kKemik néd’
uhlik fosfor gfbro
dusik sira cin
kyslik draslik antimon
sodik vapnik zlato
hor¢ik Zelezo rtel
hlinik nikl olovo

Ukol: Ke kazdému z uvedenych pivkapiste symbol a latinsky nazev prvku.

Pt procvicovani ostatnich symhibprvka je tteba mit na pai, Ze k nefasgjSim omyliim a
zamenam dochazi u prekzainajicich stejnym pismenem:

C Ca Cd Ce Cf Cl Cm Co Cr Cs QuYb F Fe Fm Fr

Mg Mo Mn Md B Be Bi Bk Br Eu EEs P Pa Pb Pd Pm Pu Pt
Ra Rb Re Rh Rn Ru Ta Tb Tc Te Th Tm S Sb Sc Se Sm Sn Sr

Ukol: K uvedenym symbém prvki si doptite nazvy prvk a vysledek si zkontrolujte podle
Gdaji v tabulkach.

Hlavni zasady nazvoslovi a nazvoslovné paioky:
- Ceské nazvy slaienin jsou pevazr sloZzeny ze dvou slov:
podstatné jméno udava nazev aniontu nebo elektabinegSi sokasti slogeniny,
piidavné jméno udava nazev kationtu nebo elektropozjgi soutasti, nap. oxid
rubidny, bromid strontnaty, hydroxid thallity, sirdeleznaty, chloristan kademnaty apod.
- ve vzorcich je naopak uvé&d nejprve kation, pak anion:
RO, SrBg, TI(OH)3;, F&(S0y)s, Cd(CIQ),
- kvystizeni kladnych oxidainich ¢isel prviki jsou nézvoslovd vyuzZivany valenéni
piipony (viz tabulka)



- zaporna oxidani ¢isla jsou vyjatkena piponou —id, ktera oxidai ¢islo kvantitativig
nepostihuje: & oxid, $ sulfid, CI chlorid apod.

-k presrgjSimu a jednoznmému uteni sloZeni slatenin jsou vyuzivanyeckédislovkové
piedpony, a to bul’ jednoduché (mono—, di—, tri—, tetra—, penta—, hexa—, heptdta—,
nona—, undeka—, dodeka-) k vyj@di p@tu jednoduchych atofy nebonasobné(bis—2x,
tris—3x, tetrakis—4x atd.) k vyj&eni pd&tu wtSich atomovych skupin, na@nionf.

Priklady: KsPOy fosfor&nan tridraselny
Ca(PQy),  fosforenan trivipenaty
ZrSioy kiemiitan zirkontity
Zr(Si0s); bis(kkemiitan) zirkongity
K2Cr0Oy dichroman didraselny
Mg.P.0O7 difosfore&nan dihdecnaty
FeBG; boritan Zelezity

Fe(BQ)s tris(boritan) Zelezity

Uréovani oxidatniho ¢isla:

Oxidacéni ¢islo je elektricky naboj, ktery by bylffiomen na atomu prvku, pokud by
elektrony v kazdé vazbvychézejici z tohoto atomu byly Oplrpredany elektronegativ-
n¢jSimu atomu:

a. volné prvky (& atomy nebo molekuly) maji oxidai ¢islo 0,

b. vodik ma oxidani ¢islo +I (vyjimka: vodik ve sloteninach s vysoce elektropozitivnimi
prvky — alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin — v hydech —H),

c. kyslik ma oxidani ¢islo -1l (vyjimky: peroxidy O (—I) a sloweniny kysliku s fluorem
),

d. souet oxid&nichcisel ve slodeninach je roven nule, v iontu je roven nabojtipn

e. kontrola vyp@teného oxidénihocisla podle postaveni prvku v periodickém systému.

Ukol: Stanovte oxidani ¢islo prvki v nasledujicich slaieninach nebo v iontech:
LiICIO3 H,MoO; H;S MnQO;” NH; Ce(SQ), NaB;O; BaQ O,

Tabulka valenénich pripon:

Kationty nebo elektropozitivni soésti
Ox.¢. | Koncovka Piklady
I -ny AwO oxid zlatny, K kation draselny *)
Il -naty CdO oxid kademnaty, Mgkation hdetnaty™)
1l -ity FeO; oxid Zeleznaty, LH kation lanthanity®)
\Y; -igity PbQ oxid oloviity, Cé&" kation ceréity *)
Vv -ecny PC} chlorid fosforeny

-icny V,0s oxid vanadiny
VI -ovy MoG; oxid molybdenovy, SHluorid sirovy
VI -isty Mn,O; oxid manganisty, Hfluorid jodisty
VI -icely RuQ oxid ruthenéely, OsQ oxid osméely

") pii slovnim zadani chemickych rovnic gasto pouziva pojmenovaniilsdraselna, &
horecnata, &l lanthanita, 8l cericita apod.



Anionty, zejména odvozené od kyslikanych kyselin

Ox.¢. | Koncovka Piklady
I -nan NaClO chlornan sodny, [Ojodnan
Il -natan K.BeG; beryllnatan draselny, CaZn@ineinatan vapenaty
1l -itan NO; dusitan, Bd" boritan(3-)
\Y, -igitan CO? uhligitan, Sed™ selenéitan
Vv -e¢nan PO; fosforetnan (3-), AsQ arsentnan(3-)
-i¢nan NO; dustnan, VO, vanadtnan
Vi _an SO7 siran, Te@ telluran(6-)
CrO% chroman, Mod molybdenan
Vil -istan ClO, chloristan, IQ jodistan
. 0" jodistan(5-), MnQ manganistan
Vil -icelan OsQN" nitrido-trioxoosméelan(-)

Nazvy a vzorce zakladnich tyf anorganickych slowenin

a. Binarni a pseudobinarni slo&eniny
Néazev vznika kombinaci nazvu kationtu s nazvemranidtery je tvéen koncovkou —id
(az na vyjimky), kterd nema valkami vyznam. Proto je¢ba pamatovat si ndzvy aniént
véetns jejich ndboje, nebo u jednotlivych aniérddvodit zaporny naboj podle postaveni
prvku v periodické tabulce.

H°, D hydrid, deuterid

F,CIBr, I fluorid, chlorid, bromid, jodid
0™, S", Sé", Te™ oxid, sulfid, selenid, tellurid
N p™" As™ sp nitrid, fosfid, arsenid, antimonid
c", siv karbid, silicid

OH" hydroxid NH, amid

o}y peroxid N; azid (struktura:  N=N=N )
0O, hyperoxid HS hydrogensulfid
ST disulfid OCN kyanatan

S= polysulfid SCN thiokyanatan

Cs acetylid CN kyanid

Priklady

Sk fluorid sirovy LN nitrid lithny

CaH, hydrid vapenaty Pb(®b azid olovnaty
Re0Oy oxid rhenisty Sr(CN) kyanid strontnaty
NaO, peroxid sodny SiC karbidémicity
BaSe selenid barnaty D acetylid stibrny

CaS disulfid vapenaty TISCN thiokyanatan thallny



Ukol:
Pojmenujte: ApO 2ZnS Feps CdSe Th(OH) BaQ CIR SbTe; BIP
SrAs, Al,C; NH,OCN NaNH AgN; AIN Ba(SCN) Hg(CN) Na&C, IBr
Napiste vzorce: oxid rubidny, sulfid chromity, higibarnaty, fluorid jodiny, disulfid
manganaty, nitrid hecnaty, azid sodny, thiokyanatan amonny, polysulfidrsy,
hydrogensulfid vapenaty.

b. Slouéeniny vodiku s nekovy
U slowenin nekow VII. a VI. skupiny se pouziva nazev slozeny z nagwku,
vkladného —e a slova vodik:

HF, HCI, HBr, HI fluorovodik, chlorovodik, bromoudd, jodovodik
H.S, HSe, HTe sirovodik, selenovodik, tellurovodik
analogicky i v nasledujicichiipadech: HCN kyanovodik, HNazidovodik.
U nasycenych slaenin prvki Ill. — VI. hlavni skupiny s vodikem je nazev steniny
odvozen od kmene latinského nazvu prvkipgnou —an:
BHs3, ByHs, AlH3 boran, diboran, alan
SiH4, SkHs, SnH, PbH, silan, disilan, stannan, plumban
PHs;, P.Hs, AsHs, Sbh fosfan, difosfan, arsan, stiban
H.S, BS,, H:Se, HTe sulfan, disulfan, selan, tellan
c. Kyseliny

V nazvech kyslikatych kyselin je vakari koncovkou respektovano kladné oxidgtislo
centralniho atomueckoucislovkovou gedponou spolu sipdponouwhydrogen- pocet
nahraditelnych vodikovych atamV nazvectisopolykyselin coZ jsou latky vznikajici
formalné kondenzaci jednoduchych kyselin (hapHsPO, = H,P,O; + H,0O) a obsahujici
vice nez 1 atom jednoho a téhoz prvku, 8oz je kyselina odvozena, je nezbytné uvést
feckoucislovkovou pedponou peéet atoni centralniho prvku:

HBrO kyselina bromna

HCIO; kyselina chlorita

H3BO3 kyselina trihydrogenborita
H.SeQ kyselina selegita

H4SiOq4 kyselina tetrahydrogepémiita
H.S,05 kyselina digii¢ita,

HBrO3 kyselina bromina

H3POy kyselina trihnydrogenfosfotea
HI30g kyselina trijodéna

H4AS,0O; kyselina tetrahydrogendiarséna
H.SeQ kyselina selenova

HsTeOs kyselina hexahydrogentellurova
H.Cr,0; kyselina dichromova

HioTe011 kyselina dekahydrogenditellurova
HMnO, kyselina manganista

H3lOs kyselina trinydrogenjodista
HslOg kyselina pentahydrogenjodista
Hal20g kyselina tetrahydrogendijodista
Ukol:

Pojmenujte: HIO, HCIQ HNO,, H3AsO,, HiGeQ,, HoM0O,, H3VO4, HS,0;, HiP.Oy,
HiRe(G



Uved'te vzorec: kyselina uldita, kyselina trihygrogenarsenita, kyselina chlotgselina
trinydrogenarsetina, kyselina tetrahydrogendirhénd, kyselina wolframova.

d. Soli kyslikatych kyselin a isopolykyselin
Nazvy jsou tvieny kombinaci ndZvanionti a kationti (viz tabulka valetnich
koncovek), pro jednoziaost vyzndujeme v pipact poteby paet kationti uzitimiecké
jednoduchg&islovkové gedpony neni-li to v rkterych gipadech postaijici (pro
kombinaci kationtu M& s anionty kyseliny, ktera tite byt jedno- nebo trojsytna, nebo
kationtu M&" s anionty kyseliny, kter& e byt dvoj- nebdtyisytna) uziva se nasobna
¢islovkova pedpona u nazvu aniontu (vitiklady ucislovkovych gedpon na str. 5):
Bi(NO3)3 dustnan bismutity

Cry(SQy)3 siran chromity

Ce(SQ); siran cexiity

MnWOQO, wolframan manganaty
K3AsOy arseninan tridraselny
Mg.GeQy germantitan dihaecnaty
Cw(POy)2 fosfor&nan trined’naty
(NH4)2Cr0; dichroman diamonny
CdAS, Oy diarseninan dikademnaty
K2$,05 disiticitan didraselny
Na,B,O7 tetraboritan disodny
CaSizO19 trikfemicitan tetravapenaty
(NH4)2U20; diuranan diamonny
(NH4)sM07024  heptamolybdenan hexaamonny
LaVs014 pentavanadhnan lanthanity

Pritomnost dosud nenahrazenych ,kyselych* vodikowsgtdmi u hydrogen — soli
vystihujeme pedponou hydrogen- spolu s odpovidajézikoucislovkovou gedponou:

BaHPQ hydrogenfosforgnan barnaty
LiH,PO, dihydrogenfosforénan lithny
CaHslOg trihydrogenjodistan vapenaty
KoH TeOs tetrahydrogentelluran didraselny
NagH,P,07 dihydrogendifosforénan disodny

O podvojnych nebopotrojnych solich hoveime tehdy, obsahuji-li dva, eventuéli
druhy kationti. Ty se v nazvu i ve vzorci uv§tlve stejném piadi, a sice v padi
rostoucich oxidénich¢isel kationt, pri stejném oxidanim ¢isle v abecednim padi
symboli prvku:

KMgCl3 chlorid draselno-hecnaty
CaMg(CQ), uhlicitan vapenato-h@ecnaty
(NH4)2Cu(SQ): siran amonno-gal’naty
KFe(SQ). siran draselno-zelezity

SmiSenésoli obsahuji alesmo? druhy aniont, které se v ndzvu i ve vzorci uvgid
v abecednim padi symboi prvkii, nebo centralnich atam ProtoZe oxidy O a
hydroxidy OH lze rovréz pokladat za anionty, ty¥iose obdob& nazvy ioxid- a

hydroxid- soli:

CaCl(ClO) chlorid-chlornan vipenaty

CaF(PQ)s fluorid-tris(fosfor&nan) pentavapenaty
HgCI(NHy) chlorid-amid rttinaty

HgzIN jodid-nitrid dirtu'naty

MnO(OH), oxid-dihydroxid mangauity



Bil(O) jodid-oxid bismutity

Phs(CO3)2(OH), bis(uhlgitan)-dihydroxid triolovnaty

Th(CIOy)(OH)3 chloristan-trinydroxid thotity

V hydratech solivystihujeme péet molekul krystalové vody jednoduchteckou
Cislovkou a nazev soli davame do 2. padu:

FeSQ.7H,O heptahydrat siranu Zeleznatého
NaC0s3.10H,0 dekahydrat uhlitanu sodného
NH4Cr(SQy),.12H0 dodekahydrat siranu amonno-chromitého
CaSQ.1/2H,0 hemihydréat siranu vdpenatého.

Ukoly: Pojmenujte: KIQ, Ca(lQs),, Mny(SQy)s, HGCrQ,, LaBQO;, Bi(ClOs)s, CaTeq,
BaMnQy, (NH4)2M00,, Ca(MnQ),, NaTcOs, NHsReQ,, CaBeQ, Ca(I0g)2, NaClQ,
Mg2P,07, SGSiO7, AgCrO7, KoS,07, Th(NG:)4, Ca(HbPQ),, HQHASQL, NH;HCG;,
BesAl5(SigO1g), (NH4)2Fe(SQ)2.6H,0, KAI(SOy)2.12H,0, AIO(OH), Bi(NG3)O,
NaNHHPOy.4H,0.

Napiste vzorce: siran rubidny, d&isan palladnaty, &citan zin€naty, hydrogensiran
rtutnaty, boritan sodny, boritan Zelezity, siran tiyalidihydrogendiarsetinan nikelnaty,
tetrafosforénan dimanganaty, tetraboritan vapenaty, hydrogétitar barnaty, siran
amonno-nikelnaty, dodekahydrat siranu lithno—gat, hydroxid—siran bismutity,
dichlorid—oxid zirkongity.

e. Thioslouéeniny
Nazvy slogenin, které jsou odvozeny formalni z&mou atomu O za atom S, seitivo
Z nazvu vychozi slaeniny gedponou thio-:

NaSO, siran sodny N&,03 thiosiran sodny

KOCN kyanatan draselny KSCN thiokyanatan draseln
BaCQs uhlicitan barnaty BaCs trithiouhli¢itan barnaty
(NH4)3AsO, arsentnan triamonny (NE)3ASS, tetrathioarseknan amonny

Chemickeé vzorce:

Chemické vzorce se sestavuji podkatych pravidel ze symbélprvki. Pomoci vzorg
vyjadiujeme chemické sloZeni latek, ve zjednoduSenédatektronovou strukturu i
prostorové usp@adani ator v molekulach. Podle druhu a mnozstvi informaaré&inam
poskytuji, rozliSujeme nasledujici typy chemickyaorai:

a. Stechiometrické vzorce

Jako synonymum se pouziva téz @emavzorce sumarni nebo empirické, protoze jsou
odvozeny na zakladvysledki chemické analyzy sl@enin. Postup vypiiu bude naznign
v kapitole 4. Jedna se o nejjednodussi typ Wzdderé vystihuji pouze molarni pématomi
tvoricich slodeninu.
Priklady: {P,Os}, {CH}, {CH 3}, {CH ,0}, {AsS}, {SCI}
b. Molekulové vzorce

Uriuji se jako celistvy nasobek vzorce stechiomethokéa zaklaél stanoveni molarni

hmotnosti vhodnou fyzikaiachemickou metodou (s pouzitim plynovych zakon
osmometrie, kryoskopie, ebulioskopie apod.). Pagkpiak informaci o péu a kvali¢ atomi
tvoricich zakladni jednotku sléaniny, molekulu.
Pfiklady P4010, H3P30g, C2H2, C:GHG, C2H4, C4H8, C2H40z, CeH]_zOe, AS4S4, SzC|2
c. Racionalni strukturni vzorce

Vystihuji ve zjednoduSené foémakladni strukturni uspadani molekuly zérazrénim



piitomnosti a s@zeni funknich skupin v latce.

Piiklady: Ba(OH), (NH,)2S0Oy, Bi(NO3)2(OH), CH;CH(CHs)CH,CH3, CsHsNH,

CuSQ.5H,0, CH;CH(NH;)COOH.

d. Elektronové strukturni vzorce
Fi omezenich, danych jednak nutnosti nakresu v &gvapiru, jednak pouzitou

zjednoduSujici symbolikou popisuji rozngist atont tvoricich molekulu a jejich

zjednoduSenou elektronovou konfiguradiedeem pélivé zvaZzujeme, které z vazeb

VvV popisované slaieniné jsouiontové a které jsolkovalentni. Rozmiséni atormi v prostoru,

tzv. atomovou konfiguraci, j#dba pedem znat a napsat (fagkyselé” vodikové atomy

v kyslikatych kyselinach jsou vazankep atom kysliku). V dalSim postupujeme takto:

- séteme pdet valernich elektrod vSech ator tvoricich molekulu nebo ion a upravime
podle toho, zda se jedna o kation, nebo anionanislpdet dlime 2 a obdrzime get
elektronovych par,

- elektronové pary roZtime do napsaného skeletu atomu jako pary vazgbdeqduché a
nasobné kovalentni vazby) a pary nevazebr&emz se snazime respektovat tzv.
Lewisovo oktetoveé pravidlo

- neparovy elektron, ftomny véasticich slichym p&iem valegdnich elektrod,
znazotiujeme teékou (.);

- rozdil mezi pdétem valegnich elektrod volného atomu a vazaného atomu vystihujeme
jako tzv. formalni ndboj. Seéet formalnich nabdjje roven néboji iontu nebo nule (u
nenabitych molekul). Rozteni formalnich nabdj v napsaném vzorci nesmi byt
v hrubém protikladu k rozdiim v elektronegativit poutanych atorin

Nenaplni ,,oktetového pravidla“ pozorujeme u st@min, v nichZ centralni atom madu
nizky paet valergnich elektroif (ze Il. a lll. skupiny), nebo naopak vysokycpbvalegnich
elektroni (z V. — VIII. skupiny).

Ze symetrickych vlastnosti atomovych orhitglodilejicich se na vzniku kovalentnich vazeb
(viz kapitola 6) vyplyva, Ze v jednoduchyehsticich nemize z centralniho atomu vychazet
vice nasobnych vazeb, nez jedna trojna nekiaddejné vazby.

Priklady: BFs, 24 valednich elektrod, 12 paf, na atomu B nedodrZzeno oktetové pravidlo:
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PCEk 40 valegnich elektroi, 20 pad, N,O 16 valetinich elektro, 8 paf
na atomu P nedo_drieno oktetové pravidlo
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SO, 18 valegnich elektroi, 9 paf
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HNO;3; 24 valegnich elektrof, 12 pati

HCN 10 valetnich elektrod, 5 pati
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CIO, 19 valeknich elektrod, 9 pai

a 1 lichy elektron
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KNOg3, iontova slotenina: KNO3, BaQ, iontova slodenina: B&" 0%

samotny NQ 12 elektronovych péar 7 elektronovych par
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e. geometrické vzorce

Hedstavuji v podstat nakres kultkového modelucastice (molekuly nebo iontu) a
poskytuji tak nejnazogjsi predstavu o geometrickém a prostorovém ésgéni ator,
tvoricich ¢astice. Pro #Si ugesréni mohou byt dopkny popisem s udanim délky vazeb
Vv pm a uhl sviranych vazbami na skdte ¢astici.

Ukol: Napiste elektronové strukturni vzorce nasjidch molekul nebo iorit
H,O, CQ, NHs, O3, NH;, SO;, CIO;, NO,, H,S, CCl PCk, H,SQ, HCIO,
SOC}, CIFR;.

Sestavovani aeSeni chemickych rovnic

Chemické rovnice slouzi k popisu chemickych rea&kckzakladnim fedpokladem
jejich spravného sestaveni je znalost, jaké zplogifi reakci danych vychozich latek
vznikaji. Ktomu je nezbytné jednak zvladnout v odipajicim rozsahu obecné partie o
chemickych reakcich (klasifikace, reakce acidobeagiaeakce oxidaé-redulkéni apod.),
jednak konkrétni systematickou chemii vychozichKat



Po spravném sestaveni chemické rovnice docil@®enim toho, Ze

a. v obecném fipadt pocty atomi vSech prvk jsou na obou stranach shodné,

b. uiontovych rovnic navic s@et naboj ionti na obou stranach je shodny,

c. u oxidané-redukinich rovnic navic péet elektroi prijatych redukovanymi latkami musi
byt roven pdétu elektrom odevzdanych redukujicimi latkami (jinymi slovy: qed
elektroni prijatych oxidujicimi latkami musi byt roven o elektrori odevzdanych
oxidovanymi latkami).

Podle nardnosti a metodiky séeSeni rovnic rozpadé faseni rovnic, u nichZz nedochazi
ke znenam oxid&nichcisel prvki (neredox), &eSeni rovnic oxidmé-redulénich.

Redeni neredox-rovnic se provadi postupnou bilaastorpenych prik Jeden ze
stechiometrickych koeficiefitse zvoli a ostatni se bilanci défiaji. Ukaze-li se v gibéhu
feSeni volba koeficientu jako nevhodna, péistdovykle roz&ieni ndsobenim. Neni nezbytné
sestavovat soustavu rovnic o mnoha neznamych ejak/g@no v jinych giruckach, nebo
pii obecnémieSeni takovych soustav se ukazuje, Ze maji nékdmanohoteSeni a ze je
stejre nutné jeden ze stechiometrickych koeficientolit jako parametr a ostatni pak
dopciitat. Na ukazku uvadime nésledujitikpad:

CaF(PQy)s + H:SO, = Ca(HbPOy), + CaSQ + HF
Volime P jako vychozi prvek, ktery budeme bilaratp protoZe poskytneiimno pongr
nejslozigjSich vzorcovych jednotek:

2CaF(PQy)s + H,SO, = 3Ca(HPOy), + CaSQ + HF
Bilanci Ca dopéitame CaSQ@

2CaF(PQy)s + H,SO, = 3Ca(HPQy), + 7CaSQ+ HF
Bilanci SO;” dopaitame HSOy:

2CaF(PQy)s; + 7TH,SO, = 3Ca(HPQOy), + 7CaSQ + HF
Bilanci F dopg¢itame HF. P&y atomi vodiku a kysliku na obou stranach rovnice poslouzi
ke kontrole spravnosteseni:

2CaF(PQy)s; + TH,SO, = 3Ca(HPQOy), + 7CaSQ + 2HF

Priklad:

SB* + H,S + HO = ShS; + HO'
Bilance Sb:

2SB* + H,S + HO = ShS; + Hz0"
Bilance S:

2SB" + 3H,S + O = ShS; + H;O"
Bilance nabaj ionti, potom atomd H a dopeoitani stechiometrického koeficientu pro vodu,
kontrola se provede bilanci atar®:

2SB" + 3H,S + 6HO = ShS; + 6H0"

Ukoly: teSte nasledujici chemické rovnice:
(NH4)2SO, + KOH = NH; + K;SO, + HO
Fe(SOy)s; + NaOH = Fe(OH)+ NaSO,
SS; + HCI = SbG + H,S
Bi(NO3); + N&CO; + H,O = Bi(CGQ)(OH) + NaNQ + CG;
AI* + NHz + H,O = AI(OH) + NH;

As* + HCO; = AsOY + CQ, + HO



Pri reSeni oxidéné-redukenich rovnic se po sestaveni levé a pravé stranyicev
postupuje obvykle takto:

a. uréime oxid&ni c¢isla a jejich uhrnné zmény pripadajici navzorcovou jednotku
oxidované a redukované latky,

b. pomér vzorcovych jednotek oxidované a redukované l&kyupravi podle nejmensiho
spoleéného nasobku zém oxidanich cisel tak, aby se srovnal gt vymenénych
elektrori pii oxidaéné-redukénim dsji,

c. po uckeni stechiometrickych koeficieihtu oxidované a redukované latky se dopini na
pravé stra#érovnice vse, co z nich vznik4,

d. dalSi vychozi latky (obvykle nejvySe slozkett) se dopditaji:

- bilanci thrnného pitu naboji iont (u iontovych rovnic),
- bilanci kationt hydroxidi (nag. K*, probiha-li reakce v prasidi KOH) nebo anioit
kyselin (nap. SO, probiha-li reakce v prasdi HSQy),

e. stechiometricky koeficient proJ@ se dopédita bilanci ator H,

f. provede se kontrola shody obou stran, obvykle bilatont O.

Podle typu a p&iu vychozich latek se cely postupibe zjednoduSovat.
Priklad:
+V
l, + Cb + HO = HIO; + HCT
A10 A2

Kazdy atom jodu se oxiduje o 5 eela molekula o 10 ;ekazdy atom chloru se redukuje o 1
e, cela molekula o 2°eNejmensi spolay nasobek je 10. Ret predanych elektrain se
srovna takto:

I, + 5Cb + HLO = HIG; + HCI
Podle boduc se doplni prava strana:

I, + 5Chb + HLO = 2HIGQ + 10HCI
Bod d se vynecha a dopitd se stechiometricky koeficient pro®t

I, + 5Chb + 6H0 = 2HIG + 10HCI

Priklad:
+ll -1 +I -l +V -l
FeS + Q = FeO3 + SQ
Al A10 A
A1l

Kazdy atom Sv § se oxiduje o 5 eatom F& na F&' o 1 € celkow na vzorcovou

jednotku Fego 11 é Nejmensi spolay nasobek je 44eSeni rovnice je nasledujici:
4Fes + 11Q = 2FeO0; + 8SQ

Priklad:
+ =1l +V o+ +I
CwS + HN@ = Cu(NQ), + § + NO + HO
A2N2 A3
A

3CwS +4HNQ = 6Cu(NQ), + 39 +4NO + HO
Po upra¥ podle bodu ¢ vidime, Ze HNQ se spadebuje nejen na oxidaci €8, ale i na
tvorbu Cu(NQ),, po bilanci dusikuifipocteme dalSich 12 molekul HNOCelkow ziskame:
3CwS + 16HNQ = 6Cu(NQ); +3S +4NO + 8HO



Priklad: - +VII +ll
H,O, + KMnO, + H,SO, = og+ MnSQ, + K;SO; + H,O
A2 A5
5H,0; + 2KMnQ, + H,SO, = 500+ 2MnSQ + K;SO; + H,0
Stechiometricky koeficient u 430, se dopéita podle pstu SCG;” na upravené pravé stkan

rovnice:
5H,0, + 2KMnQy + 3HSO, = 5 + 2MnSQ + K,SO; + 8H0

Priklad:

Zeleznata & reaguje s dichromanem (2-) v kyselém pfesdt, vznika 8l Zelezita,
chromita a voda:

VI
F€" + CrOZ +H' = Fé" + Cr* + H,0
Al N6

6F€" + CrOZ +H =6F€" + 2CF" + H,0

Patet vodikovych iont se dopéita bilanci nabadi:
6.2- 2 +x =63+ 23
X = +14

6FE€" + CprOZ + 14H = 6Fé" + 2CF* + 7THO
Priklad:

Oxid arsenity reaguje v alkalickém prigsti s chlornanem, vznika arséman(3-),
chlorid a voda.

1l \%

As,0; + CIO + OH = AsQ] + CI" + H,0
A A2

As,0; + 2CIO + OH = 2AsO + 2CI + H,0

Patet hydroxidovych iont se dopgita bilanci nabdi:
2 + x = 2.(-3) + 2(-1)
= -6

As0; + 2CIO + 60H = 2AsC + 2CI + 3HO

Ukoly: A.Reste nasleduijici rovnice:
MoS, + O, = MoG; + SO
H,S + HIGg; = S+ )b+ H,O
P+ HNQ + H,O = PO, + NO
As;S3 + HNO; + HO = HAsSO, + S + NO
Hg + HNG; = Hg(NOs), + NO + HO
H,S + KMnQ, + H,SO, = S + MnSQ + KSOy + HO
KBr + K,Cr,O7 + H,SO, = B + Cl'z(SO4)3 + K, SOy + H,O
KMnQO4 + HCI = Cb + MnCl, + KCI + H,O
Cr03 + KNOs + KoCOz = Ko,CrO4 + KNO, + CO,
Ca(PQy), + C + SiQ = P, + CaSiQ + CO



MnO; + I+ H" = Mrt" + I, + H,0
AS* + BrO; +OH = AsO +Br + H,0

B. Sestavte &Ste nasledujici rovnice:

1. Jod reaguje saednou kyselinou dugnou, vznika kyselina jodha a oxid dusnaty.

2. Sulfid arsenity reaguje séexknou kyselinou dughou, vznika sira, kyselina trihydrogen-
arsentna a oxid dusnaty.

3. Kyselina bromovodikova reaguje s konc. kyselinoaveu, vznika brom a oxid is€ity.

4. Sulfid medny reaguje s kyselinou désiou, vznika sira, dushan médnaty a oxid
dusnaty.

5. Disulfid Zeleznaty reaguje s kyselinou dumiu, vznika siran Zelezity, kyselina sirova a
oxid dusnaty.

6. Arsenitan trilkdny reaguje s kyselinou désiou, vznika dushan nédnaty, kyselina
trinydrogenarsefina a oxid dusnaty.

7. Dichroman didraselny reaguje s konc. kyselinou modikovou, vznika chlor, chlorid
chromity a chlorid draselny.

8. Jodid draselny reaguje s dichromanem didraselnyrostedi kyseliny chlorovodikove,
vznika jod, chlorid chromity a chlorid draselny.

9. Siran chromity reaguje s peroxidem vodiku v gextit hydroxidu draselného, vznika
chroman draselny a siran draselny.

10.0xid manganiity se tavi s dugshanem draselnym a ubiianem draselnym, vznika
manganan draselny, dusitan draselny a oxicitli

11.0Oxid olovicity reaguje se sulfidem molybdeitym a kyselinou dughnou, vznika kyselina
molybdenova, siran olovnaty a dirsan olovnaty.

12.Manganistan reaguje se soli Zeleznatou v kyselévstpdi, vznika 8l manganata a
Zelezita.

13.0Olovnata él reaguje s chlornanem v alkalickém presli, vznika oxid olowity a chlorid.

14.Chromita §l reaguje s chlornanem v alkalickém piesii, vznika chroman a chlorid.

15.Jodinan reaguje s jodidem v kyselém pfedi, vznika jod.

16. Sirovodik reaguje s oxidemigiitym, vznika elementéarni sira a voda.

17.Chlornan vapenaty reaguje s kyselinou chlorovodikiowznika chlor a chlorid vapenaty.

18.Brom s hydroxidem draselnym za horka poskytuje lidainaselny a broninan draselny.

19.Chlorginan draselny s kyselinou sirovou poskytuje kysetihloristou, oxid chlotiity a
hydrogensiran draselny.

20.Disulfid Zeleznaty reaguje s peroxidem sodnym, karoxid Zelezity, siran sodny a oxid
sodny.

21.Sulfid rtunaty reaguje s kyselinou dasbu a chlorovodikovou (tzv. tavka kralovska),
vznika chlorid rtéinaty, kyselina sirova a oxid dusnaty.

22.Dusitan draselny reaguje se zinkem v pexdit hydroxidu draselného, vznik4d amoniak a
tetrahydroxozinénatan draselny, £Zn(OH),].

23.Tellur reaguje s kyselinou chlamou, vznika kyselina hexahydrogentellurova a chlor.

24.Fluorid bromity reaguje svodou, vznikd brom, kys&l broménd a kyselina
fluorovodikova.



