1. Atom

Atom je chemicky nedélitelna ¢astice s neutrdnim elektrickym nébojem, ktera se o
sklddd z jadra aobalu. V jadie (na obrazku oznaceno rizove) se nachézi kladng "
nabité protony (znatime je" p", v chemickém vzorci " +") a neutréiné nabité v W
neutrony (znacime je" n"). Zaporn¢ nabité elektrony (znatimeje" €', v _
chemickych vzorcich " -") se nachazi v obale. o

Pro vyjédieni hmotnosti atomu se uzivarelativni atomova hmotnost (A,).
Zakladem relativni atomové hmotnosti je takzvané uhlikova jednotka u, ktera se rovna 1/12
hmotnosti izotopu uhliku 2C.

Proton ma priblizné stejnou hmotnost jako neutron, coz je 1 u. Elektron je 1830x leh¢i nez
proton, proto hmotnost elektroni zanedbdvame a oznacujeme za nulovou.

JiZz popsané shrneme do tabulky.
Castice Naboj A
Proton (p) +1 1
Neutron (n) O 1
Elektron (e) -1 0 (1/1830 u)
Atom 0 n + p*

* - soucet protond a neutront, které ma atom.

Pocet protont a elektroni v atomu odpovida jeho protonovému ¢islu (poradovému ¢islu
prvku v periodické tabulce).

Pocet neutront v atomu zjistime takto:
a) hmotnostni ¢islo atomu (je uvedeno v periodické tabulce) zaokrouhlime do celého
Cida;
b) od zaokrouhleného hmotnostniho ¢isla ode¢teme protonoveé ¢islo atomu.

Priklad. Sodik se nachazi v periodické tabulce pod ¢idem 11 a mé hmotnostni ¢islo 22,99.
V jéadie atomu sodiku se nachazi 11 protoni av obali - 11 elektroni. Zaokrouhlime
hmotnostni ¢islo 22,99 do celého ¢ida, to jest do 23. Pocet neutront v jadie atomu sodiku se
rovna 23 - 11 =12.

Cido periody v periodické tabulce ukazuje do kolika vrstev jsou roztiidény vechny
elektrony v atomech této periody.

Priklad. Atom fosforu (viz periodickou tabulku) se nachazi v tieti periode, ma 15
elektrond, které jsou rozdélené do t¥i vrstev. Naprvni vrstvé od jédra jsou 2e, nadruhé - 8e a
natieti - 5e.



Elektrony vnéjsich, nezaplnénych vrstev maji ndzev " valenéni”. Vaencéni elektrony
jednoho atomu mohou tvorit chemické vazby s valen¢nimi elektrony jiného atomu, coz vede k
vytvoieni nové douceniny.  Valenénost atomu ukazuje nato, kolik chemickych vazeb mize
vytvorit tento atom s jingmi atomy.

Cido skupiny v periodické tabulce ukazuje na maximéni pocet valennich elektroni v
atomech této skupiny, to jest jakou maximalni valencnost mohou projevovat atomy ve
souceninéch.

Priklad. Atom siry se nachazi v Sesté skuping, na vngjsi vrstvé ma Sest valencnich

elektroni. Maximéni valenénost, kterou sira maze projevit ve svych souceninéch je Sest
(SOs, H2SOs).

2. Oxidy

2.1 Zasadotvorné oxidy

DEFINICE
Zésadotvorné oxidy jsou oxidy, jejichz dou¢eniny s vodou jsou
zésady.
PRIKLADY
Li,O - oxid litny
Na,O - oxid sodny
CaO - oxid vapenaty
MnO - oxid manganaty

Vice

ROZDELENI
Zasadotvorné oxidy miZeme rozdélit napriklad takto:

ZASADOTVORNE OXIDY

rozpustné ve vodé nerozpustné ve vodé
LioO, BaO MgO, FeO
NAZVOSLOVI

Nazvodovi zdsadotvornych oxida zalezi na oxidacnim ¢ide (ndboji) oxidotvorného
prvku. Ze vzorce K,0 vidime, Ze molekula oxidu obsahuje dva atomy dradiku ajeden atom
kydiku. Oxidacni ¢ido dradliku je +I. Kydik mé oxidacni ¢ido -11. Nézev vytvorime pomoci
dova"oxid" a nazvu oxidotvorného prvku (v tomto piipadé drasliku) + koncovky
odpovidajici oxida¢nimu ¢islu oxidotvorného prvku: oxid + dradlik + -ny = oxid draselny.
Koncovky oxidotvornych prvka s riznymi oxidacnimi ¢isly jsou v nize uvedené tabulce.




Tabulka koncovek oxidt (vSech)
Ox. €. Koncovka Priklad Vzorec
I - ny oxid draselny  K,"O™
| -naty  oxid vapenaty Ca*'O™

1l - ity oxid Zelezity Fe,""O5™
\Y, -igity oxid kfemic¢ity  Si'VO,™
v -egny  oxid chlorecny CIZ:\;OS-.::
- iény oxid dusi¢ny N2 ""Os
VI -ovy oxid selenovy  Se™O;"
VII -isty oxid manganisty Mn,""O;"
W -igely  oxid ruthenicely Ru™"o,"

GRAFICKE VZORCE

Grafické vzorce znazoriuji nejen sloZeni molekuly, ale i zptisob vazby mezi jednotlivymi
ionty. Pro napsani grafického vzorce zasadotvorného oxidu budeme se fidit nasledujicimi
postupy a pravidly:

1. Vypocitdme oxidatni ¢ido kazdého prvku molekuly.

2. Ke kazdému iontu musi vést takové mnozstvi ¢ér (vazeb), které odpovida zjistenému
oxida¢nimu ¢idlu v b.1.

3. Mezi ionty se stejnym znaminkem néboje nesmi byt spojeni (kromé nékterych doucenin
naptiklad peroxidii).

Priklad 1. Oxid rubidny - Rb,O
Graficky vzorec:
Rb,

0
Rb

Priklad 2. Oxid barnaty - BaO
Graficky vzorec:
Ba=O

CHEMICKE VLASTNOSTI
Zasadotvorné oxidy reaguji:



1) svodou (jen rozpustné ve vodg); vznikaji ve vodé rozpustné hydroxidy - louhy :
K20 + H,0O = 2KOH - hydroxid draselny

2) skysdlinotvornymi oxidy; vznika sal kyseliny, kterd odpovida kyselinotvornému oxidu:
SrO + N20s = Sr(NOg), - dusi¢nan strontnaty

3) samfoternimi oxidy; vznika sal kyseliny, které odpovida amfoternimu oxidu:
Ca0 + ZnO = CaZnO; - zinetnatan vapenaty

4) skyselinami; vznika sil a voda:
CrO + H,SO,4 = CrSO4 + H,0 - siran chromnaty + voda

5) samfoternimi hydroxidy, kde amfoterni hydroxidy se chovaji jako kyseliny; vznika sil a
voda

3N&0 + 2Cr(OH)3 = 2NagCrO3 + 3H,0 - chromitan sodny + voda

nebo

3N&0 + 2H3CrO3 = 2NasCrO; + 3H,0 - chromitan sodny + voda

Poznamka. Nazvodovi hydroxidii, kyselin a soli najdete v odpovidajicich kapitoléach.

2.2 Kyselinotvorné oxidy

DEFINICE
Kyselinotvorné oxidy jsou oxidy, jeichz souceniny s vodou jsou kyseliny.

PRIKLADY

CO, - oxid uhlicity

P,O3; - oxid fosfority

V,0s5 - oxid vanadi¢ny

Mn,O- - oxid manganisty

Vice

ROZDELENI
Kyselinotvorné oxidy mazeme rozdélit naptiklad takto:

KYSELINOTVORNE OXIDY
pfechodnych kova s ox. €. +IV a
vice
CI’O3, Mn,O-

nekovu
CO3, N2O3

NAZVOSLOVI

Nazvodovi kysdlinotvornych oxidu zaleZi na oxidacnim ¢ide (ndboji) kyselinotvorneho
prvku. Podivame se navzorec P,Os. Z n¢j vidime, Ze atomi kysliku je pét a atomy fosforu




jsou dva. Oxidacni ¢ido fosforu je +V. Kydlik ma oxidacni ¢ido -11 . Nézev vytvorime
pomoci slova "oxid" a ndzvu oxidotvorného prvku (v tomto piipadé fosforu + koncovky
odpovidgjici oxidacnimu ¢islu oxidotvorného prvku: oxid + fosfor + -ecny = oxid fosforecny.
Koncovky kyselinotvornych prvki s riznymi oxida¢nimi ¢igly jsou v nize uvedené tabulce.

Tabulka koncovek oxidu (vSech)
Ox. €. Koncovka Priklad Vzorec
I - ny oxid draselny  Ky"'O™
I -naty  oxid vapenaty Ca™'O™

1l - ity oxid Zelezity Fe,""O5™
\Y, -igity  oxid kfremicity  Si"VO,™"
v -egny  oxid chlorecny C|2++VV0§I‘I”
-iény  oxid dus icny N2 'Os
VI -ovy oxid selenovy Se*V'Os™"
VII -isty  oxid manganisty Mn,""O;™
VIl - -igely oxid ruthenicely Ru*"o,"

GRAFICKE VZORCE

Grafické vzorce znazoriuji nejen sloZeni molekuly, ae i zptisob vazby mezi jednotlivymi
ionty. Pro napsani grafického vzorce kyselinotvorného oxidu se budeme fidit nédsledujicimi
postupy a pravidly:

1. Vypocitdme oxidatni ¢ido kazdého prvku molekuly.

2. Ke kazdému iontu musi vést takové mnozstvi ¢ér (vazeb), které odpovida zjistenému
oxida¢nimu ¢idlu v b.1.

3. Mezi ionty se stejnym znaminkem néboje nesmi byt spojeni (kromé nékterych doucenin
naptiklad peroxidii).

Priklad 1. Oxid chromovy - CrO3
Graficky vzorec:

11O
Cr=0

\\O

Priklad 2. Oxid fosforecny - P,Os
Graficky vzorec:
1O
P\ =0
O
P'=0
%)



CHEMICKE VLASTNOSTI
Kyselinotvorné oxidy reaguiji:

1) svodou (jsou oxidy, které s vodou nereaguji, napriklad SiO,); vznika kyselina:
P,Os + H,0 = 2HPO; - kyselina fosforecna

2) se zasadotvornymi oxidy; vznika sil:
N,O3 + Li»O = 2LINO> - dusitan Iitn)'/

3) shydroxidy; vznika sal a voda:
V2,05 + Ba(OH), = Ba(VOs3), + H,0 - vanadi¢nan barnaty + voda

4) samfoternimi oxidy; vznika sil:
Mn,O7 + ZnO = Zn(MnQy), - manganistan zinecnaty

5) samfoternimi hydroxidy, kde amfoterni hydroxidy se chovaji jako zésady; vznika sil a
voda
3S03 + 2AI(OH)3 = Alx(SO4)3 + 3H,0 - siran hlinity + voda

Poznamka. Nazvodovi hydroxidii, kyselin a soli najdete v odpovidajicich kapitoléach.

2.3 Amfoterni oxidy

DEFINICE

Amfoterni oxidy jsou oxidy, jejichZ douceniny s vodou maji viastnosti i hydroxidu i
kysdlin.

PRIKLADY

ZnO - oxid zine€naty

SnO - oxid cinaty Py
PbO - oxid olovnaty o
Al,O3 - oxid hlinity

Cr,03 - oxid chromity

NAZVOSLOVI

Nazvodovi amfoternich oxida zalezi na oxida¢nim ¢ide (naboji) oxidotvorného prvku.
Podivame se na vzorec Al,Os. Z n¢j vidime, Ze oxidacni ¢ido hliniku je +111. Nazev
vytvoiime pomoci slova "oxid" a ndzvu oxidotvorného prvku (v tomto pripadé hliniku) +
koncovky odpovidajici oxidacnimu ¢islu oxidotvorného prvku: oxid + hlinik + -ity = oxid
hlinity. Koncovky oxidotvornych prvka s riznymi oxidacnymi ¢igly jsou v nize uvedené
tabulce.




Tabulka koncovek oxidu

Ox. €. Koncovka Priklad Vzorec
[ - naty oxid zine¢naty = zn*'O™
Il - ity oxid hlinity AL
\Y; -igity  oxid mangani¢ity Mn*VO,"

GRAFICKE VZORCE

Grafické vzorce znazoriuji nejen sloZeni molekuly, ae i zptisob vazby mezi jednotlivymi
ionty. Pro napsani grafického vzorce amfoterniho oxidu se budeme tidit nasledujicimi
postupy a pravidly:

1. Vypocitdme oxidatni ¢ido kazdého prvku molekuly.

2. Ke kazdému iontu musi vést takové mnozstvi ¢ér (vazeb), které odpovida zjistenému
oxida¢nimu ¢islu v b.1.

3. Mezi ionty se stejnym znaminkem néboje nesmi byt spojeni (kromé nékterych doucenin
naptiklad peroxidii).

Priklad 1. Oxid zine¢naty - ZnO
Graficky vzorec:
Zn=0

Priklad 2. Oxid hlinity
Graficky vzorec:

1O
Al

O nebo O=AI-O-Al=0
Al’

%)

CHEMICKE VLASTNOSTI
Amfoterni oxidy reaguji:

1) se zdsadotvornymi oxidy (projevu;ji viastnosti kyselinotvornych oxidi); vznika sil
kyseliny, kterd odpovida amfoternimu oxidu:
SnO + MgO = MgSnO;, - cinatan horecnaty

2) skyselinotvornymi oxidy (projevuji viastnosti zdsadotvornych oxidt); vzniké sil:
PbO + N20Os = Pb(NO3), - dusi¢chan olovnaty

3) slouhy (projevuji viastnosti kyselinotvornych oxidi); vznika sil kyseliny, ktera odpovida
amfoternimu oxidu + voda:
ZnO + 2NaOH = N&ZnO; + H,0 - zine¢natan sodny + voda

4) skyselinami (projevuji vlastnosti zasadotvornych oxidt); vznika sial a voda:
2A1,03 + 3H,S0, = A|2(SO4)3 + 3H,0 - siran h||nlty + voda



Poznamka. Nazvodovi hydroxidii, kyselin a soli najdete v odpovidajicich kapitoléach.

3. Kyseliny

DEFINICE

Kyseliny jsou slou¢eniny, které ve vodnych roztocich kromeé kationti vodiku neodstépuji
Z&dny jiny kationt.

PRIKLADY
HNO; - kyselina dusi¢na “3

HF - kyselina fluorovodikova
H,SO, - kyselina sirova .

H,S - kyselina sirovodikova

Vice

ROZDELENI
Kyseliny maZeme rozdélit napriklad takto:

KYSELINY
Kyslikaté Bezkyslikaté Silné Slabé Stfedné silné
HNO,, HsPO3;  HCI, HBr HI, H,SO4 HCN, H,COs3 HF, H3PO4

NAZVOSLOVI

Bezkyslikaté kyseliny
Jgjich ndzvy se tvori dovem kyselina a piidanim koncovky -ova k nazvu pavodni
douceniny.
HF - kyselina fluorovodikova
HCN - kyselina kyanovodikova
H.S - kyselina sirovodikova

Kyslikaté kyseliny (oxokyseliny)
Nazvodovi kyselin zalezi na oxidacnim ¢idle (n&boji) kyselinotvorného prvku. Podivame
se navzorec H,SO,. Z r¢j vidime, Ze iontu vodika je 2, siry 1 (jednicka se nepise) a kydika




4. Naboj kationtu vodiku je +1, a protoZe vodiku mame dva, celkovy néboj je +2. Kydik ma
néboj -2 a z toho vyplyva, Ze celkovy naboj je -8. Soucet ndboji se musi rovnat nule. Co se
tyce siry, jgji ndboj x budeme muset Zjistit jednoduchou rovnici: se¢teme si vdechny ndboje po
porédku +2 + x -8 = 0. ReZeni: x= +6

Po zji&eéni oxidacniho ¢ida s odvodime nazev tak, Ze k ndzvu kyselinotvorného prvku (v
tomto pripadé k site) prifadime odpovidagjici koncovku. Podle tabulky s tu koncovku
vyhledame. Bude to vypadat nasledovné: sira + -ova = kyselina sirova.

Jestlize prvek tvori v témZze oxidacnim ¢ide dvé ¢i vice jednoduchych oxokyselin, zpresiuji
se nazvy téchto oxokyselin tak, Ze pomoci ¢islovkovych predpon se vyjadii pocet vodika
(predpona hydrogen-).

Piiklad:

HPO3; - kys. hydrogenfosforecna
HsPO,4 - kys. trihydrogenfosforecna
HAsO, - kys. hydrogenarsenita
H4SiO, - kys. tetrahydrogenkiemicita

Vice
Tabulka koncovek kyslikatych kyselin
oxidacni €. koncovka priklad vzorec
I - na kyselina bromna H*'Br"'0™
[ - at kyselina olovnata H,"Pb*™0,™"
1l - ita kyselina borita H"'B"0,"
\Y; -igita kyselina uhligita H,"'Cc*"Vo5™
v -i€na  kyselina dusiéna H::N++Vvog;'_'II
- eCha kyselina chlorecna H"ClI""O3
VI - ova kyselina sirova H,"'s™o,"
VI -istd kyselina jodista HY'1™"o,™
VI -i6ela  kyselina osmicela H,"os™"0os™

GRAFICKE VZORCE

Grafické vzorce znazoriuji nejen sloZeni molekuly, ale i zptisob vazby mezi jednotlivymi
ionty. Pro napsani grafického vzorce kyseliny budeme se fidit nasledujicimi postupy a
pravidly:

1. Vypocitdme oxidatni ¢ido kazdého prvku molekuly.

2. Ke kazdému iontu musi vést takové mnozstvi ¢ér (vazeb), které odpovida zjistenému
oxida¢nimu ¢idlu v b.1.



3. V bezkydikatych binarnich kysdlinach kationt vodiku H*, ktery se pii chemickych
reakcich maze vymenit na jiny kationt, se pripojuje k kyselinotvornému prvku primo.

4.V kydikatych kyselinach kationt vodiku H*, ktery se pri chemickych reakcich mize
vyménit na jiny kationt, se pripojuje k kyselinotvornému prvku pies kyslik.

5. Mezi ionty se stejnym znaminkem néboje nesmi byt spojeni (kromé nékterych doucenin
napriklad peroxidii).

Piiklad 1. Kyselina chlorovodikova - H*'CI™.
Graficky vzorec: H-Cl

Piiklad 2. Kyselina chlorna - H*'CI'O™.
Graficky vzorec: H-O-Cl

Piiklad 3. Kyselina dusita - H'N*"'0,™".
Graficky vzorec: H-O-N=0O

Piiklad 4. Kyselina fosforesna - Hs"P* O, ™"
Graficky vzorec:

H-O\

H-O-P=0

H-O

Piiklad 5. Kyselina manganista - H'Mn™"0,"
Graficky vzorec:

1O
H-O-Mn =0

0

CHEMICKE VLASTNOSTI
Kyseliny reaguji:

1) se zdsadotvornymi oxidy; vznika sal a voda:
H,SO, + K,0 = K,S0,4 + H,0 - siran draselny + voda

2) samfoternimi oxidy; vznika sial a voda:
6HCI + Al,O3 = 2AICl3 + 3H,0 - chloritan hlinity + voda:

3) shydroxidy (reakce neutralizace); vznika sil a voda:
H,S + 2LiOH = Li,S + 2H,0 - sulfid litny + voda

4) samfoternimi hydroxidy; vznika sil a voda:
2HNO; + Zn (OH), = Zn (NO3), + 2H,0 - dusi¢nan zine¢naty + voda

5) se solemi; vznika nova kyselina a nova sil:
a) siinakyselina "vytlacuje" ze soli dabsi kyselinu:
2HI + N&SiO; = H,SIO5 + 2Nal - kyselina kiemicita + jodid sodny

b) kyselina po reakci je téekavéjsi nez pred reakci:
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2H3PO, + 3K,S = 3H,S + 2K3PO, - plynny sirovodik + fosforecnan draselny

C) vytvoiend slil je nerozpustna ve vodg:
H2S + Cu(NOs), = 2HNO;3 + CuS - kyselina dusi¢na + sulfid méd’naty (srazenina)

6) kysdliny (s vyjimkou dusi¢cné, koncentrované sirové a nékterych jinych) reaguji s kovy,
které v poradi chemické aktivity jsou vlevo od vodiku:
PORADI CHEMICKE AKTIVITY
Li K Ba Ca Na Mg Al Be Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H, Sb Cu Hg Ag Pt Au
Gr— R (St Chemické aktivity
vznika sil a plynny vodik.

2HCI + Zn = ZnCl; + H; - chlorid zinecnaty + plynny vodik
HCI + Cu = nereaguji

4. Hydroxidy

DEFINICE

Hydroxidy jsou vodné slouc¢eniny zasadotvornych oxidu schopné odstépit ve vodnich
roztocich skupinu OH".

PRIKLADY

KOH - hydroxid draselny
Al(OH)3 - hydroxid hlinity
Pb(OH), - hydroxid olovnaty
Cu(OH); - hydroxid médnaty

ROZDELENI
Hydroxidy maZeme rozdélit napiiklad takto:

HYDROXIDY
(Igzzhpt;stne e el nerozpustné ve vodé amfoterni
Y Mn(OH),, Fe(OH)s Cr(OH)s, Sn(OH),

LiOH, Ba(OH),

NAZVOSLOVI

Nazvoslovi hydroxida zaleZi na oxida¢nim ¢idle (naboji) iontu kovu. Budeme pamatovat,
Ze naboj hydroxoskupiny OH" vzdycky se rovna-1.

Podivame se na vzorec Ba(OH),. Z n¢j vidime, Ze hydroxoskupiny jsou dvé, z ¢ehoz
vyplyva oxidacni ¢ido barya - +11. Nazev vytvoiime pomoci sova "hydroxid" a nazvu
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hydroxidotvorného prvku (v tomto pripadé barya) + koncovky odpovidajici oxidacnimu ¢islu
hydroxidotvorného prvku: hydroxid + baryum + -naty = hydroxid barnaty.

Koncovky hydroxidotvornych prvki sraznymi oxidacnimi ¢isly jsou v nize uvedené
tabulce.

Tabulka koncovek hydroxidotvornych prvki

Oéx. Koncovka Priklad Vzorec
I - ny hydroxid draselny ~ K"OH™
I -naty  hydroxid vapenaty  Ca™(OH),*
I - ity hydroxid Zelezity Fe™(OH)s™
\Y, -igity  hydroxid manganicity Mn*"V(OH)4*

GRAFICKE VZORCE

Grafické vzorce znazoriuji nejen sloZeni molekuly, ale i zptisob vazby mezi jednotlivymi
ionty. Pro napsani grafického vzorce hydroxidu budeme se tidit nasledujicimi postupy a
pravidly:

1. Vypocitdme oxidatni ¢ido kazdého prvku molekuly.

2. Ke kazdému iontu musi vést takové mnozstvi ¢ér (vazeb), které odpovida zjistenému
oxida¢nimu ¢idlu v b.1.

3. Kationt vodiku H* se pripojuje k iontu kovu pres kydik.
4. Mezi ionty se stejnym znaminkem néboje nesmi byt spojeni.

Priklad 1. Hydroxid draselny - KOH
Graficky vzorec: K-O-H

Priklad 2. Hydroxid barnaty - Ba(OH),
Graficky vzorec:

/O-H
Ba nebo H-O-Ba-O-H

'O-H

CHEMICKE VLASTNOSTI
Hydroxidy reaguji:

1) skyselinotvornymi oxidy; vznika sil avoda:
2KOH + Cl,0; = 2KCIO,4 + H,0 - chloristan draselny + voda
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2)louhy samfoternimi oxidy; vznika sial a voda:
Ba(OH), + Cr,03 = Ba(CrO,), + H,0 - chromitan barnaty + voda

3) skyselinami (reakce neutralizace); vzniké sil a voda:
CsOH + HI = Csl + H,0 - jodid cesny + voda

4) louhy s amfoternimi hydroxidy; vznika sil a voda:

3Sr(OH), + 2AI(OH)3 = Sr3(AlO3), + 6H,0 - hlinitan strontnaty + voda
nebo

3Sr(OH), + 2H3AIO; = Sr3(AlO3), + 6H,0 - hlinitan strontnaty + voda

5) louhy se solemi; vznik& hydroxid a nova sil

Podminka: pavodni sal mé byt rozpustna ve vodé a vytvoreny hydroxid nerozpustny
vevodg (viz tabulka rozpustnost) :

2KOH + CuSO, = Cu(OH); + KSO4 - hydroxid méd’naty (srazenina) + siran draselny

6) louhy skovy, které tvoti amfoterni oxidy; vznika sil a plynny vodik:
6NaOH +2Al = 2NagAlO3 + 3H; - hlinitan sodny + plynny vodik

5. Soli

DEFINICE
Sil je doucening, ktera se sklddé z iontu kovu a zastatku kyseliny.

PRIKLADY

Bas(PO,), - fosfore€nan barnaty
NaCl - chlorid sodny
Sr(NO3), - dusi¢nan strontnaty
CaznO, - zineCnan vapenaty

ROZDELENI
Soli maZeme rozdélit napriklad takto:

SOLI
Rozpustné ve vodé Nerozpustné ve vodé
Jednoduché soli Hydrogen soli Z4sadité soli

Vénovat se budeme pouze jednoduchym solim.
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NAZVOSLOVI

Soli bezkyslikatych kyselin:

Nazvy jsou doZeny z podstatného jména a piidavného jména. Podstatné jméno je zistatek
bezkydlikaté kyseliny s koncovkou - id. Pridavném jménem je nézev kationtu s koncovkou,
ktera odpovida jeho oxidacnimu ¢islu (viz tabulku koncovek dole).

Priklad. KCl

ClI" - zastatek kyseliny chlorovodikoveé (HCI) - chlorid.

K™ - kationt drasliku s oxidaénim ¢islem +1. Podle tabulky ma koncovku -ny - draselny.
Chlorid + draselny = chlorid draselny.

Soli kyslikatych kyselin

Nazvy jsou doZeny z podstatného jména a piidavného jména. Podstatné jméno je zistatek
kydlikaté kyseliny se zakoncenim, odpovidajicim oxidacnimu ¢islu kyselinotvorného prvku
podle niZze uvedené tabulky. Pridavnym jménem je nazev kationtu s koncovkou, ktera
odpovida jeho oxidac¢nimu ¢islu dle tabulky:

Tabulka koncovek aniontt a kationtt

zakoné€eni podstatného zakonéeni pfidavného

o jména soli (aniontu)  jména soli (kationtu)
I -nan -ny
I -natan -naty
I -tan -ity
IV -igitan -icity
v -iénan -icny
-e¢nan -ecny
Vi -an -0Vvy
VIl -istan -isty
VIII  -i¢elan -icely

Priklad. Zn(MnQOyg);

MnO, - oxidagni ¢ido manganu je +V11; podle tabulky pouZijeme pro nazev aniontu
koncovku -istan, t. j. manganistan.

Zn*? - kationt zinku s oxidagnim &islem +11. Podle tabulky méa koncovku -naty, t. j.
zine¢naty. Manganistan + zinetnaty = manganistan zine¢naty.

GRAFICKE VZORCE

Grafické vzorce znazoriuji nejen sloZeni molekuly, ale i zptisob vazby mezi jednotlivymi
ionty. Pro napsani grafického vzorce soli budeme se fidit nésledujicimi postupy a pravidly:

1. Vypocitdme oxidatni ¢ido kazdého prvku molekuly.
2. Ke kazdému iontu musi vést takové mnozstvi ¢ér (vazeb), které odpovida zjistenému

oxida¢nimu ¢idu v b.1.
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3. V solich bezkydlikatych kyselin kationt kovu se pripojuje k kyselinotvornému prvku primo.

4.V solich kydlikatych kyselin kationt kovu se pripojuje k kyselinotvornému prvku pres
kydlik.

5. Mezi ionty se stejnym znaminkem néboje nesmi byt spojeni (kromé nékterych doucenin
naptiklad peroxidii).

Priklad 1. Chlorid draselny - KCl
Graficky vzorec:
K-Cl

Priklad 2. Siran sodny - Na;SO4
Graficky vzorec:
Na-O, ;0

S
NaO' ‘O

CHEMICKE VLASTNOSTI
Soli reaguji:

1) skyselinami; vznika nova sil a nové kyselina:
a) siinakyselina "vytlacuje" ze soli dabsi kyselinu:
K2SO3 +2HCI = 2KCl + H,S0;3 - chlorid draselny + kyselina siticita

b) kyselina po reakci je téekavéjsi nez pred reakci:
3KCN + H3PO4 = 3HCN + K3PO, - plynny kyanovodik + fosfore¢nan draselny

C) vytvoiend siil je nerozpustna nejen ve vodg, ale i ve vytvoiené kyseling:
Pb(NOs)2 + HoS = 2HNO; + PBS - kyselina dusicné + sulfid olovnaty (srazenina)

2) slouhy; vznika hydroxid a nova sil

Podminka: pavodni sil ma byt rozpustna ve vodé a vytvoreny hydroxid nerozpustny ve
vode (viz tabulka rozpustnosti):
Mn(NOg3), + 2LIOH = Mn(OH), + 2LINO;s - hydroxid manganaty (srazeninad) + dusicnan
lithny

3) se solemi; vznikaji dvé nové soli

Podminka: pavodni soli jsou rozpustné ve vod¢ a aspon jedna ze dvou vytvoienych soli ma
byt nerozpustna ve vode (viz tabulka rozpustnosti):
3BaCl; + Alx(SO.)3 = 3BaSO, + 2AICI; - chlorid barnaty (rozpustny ve vodg) + siran hlinity
(rozpustny ve vodg) = siran barnaty (nerozpustny ve vodg) + chlorid hlinity (rozpustny ve
vode)

4) skovy; vznika nova sil a novy kov
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Podminka: pavodni kov musi mit vétsi chemickou aktivitu nez kov, ktery je kationtem v
pavodni soli. Chemickou aktivitu kovi uréujeme z nadedujiciho poradi:
PORADI CHEMICKE AKTIVITY
Li K Ba Ca Na Mg Al Be Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H, Sb Cu Hg Ag Pt Au
Gr— R (St Chemické aktivity
Kazdy kov je chemicky aktivnejsi nez té kovy, které se nachézi od ného zprava a mén¢
aktivni nez kovy zleva.

3CuS0Oy + 2Al = Aly(SO4)3 + 3Cu - siran hlinity + meéd’
ZnCl, + Co = nereaguji

5) neékteré soli reaguji s vodou. Tento typ reakci patii k zvl&&tnimu téma "Hydrolyza soli" a
zde neni popsan.

PRIPRAVA SOLI

V tomto schématu je uvedena vétSina zptisobu pripravy soli a zéroven jakys souhrn
chemickych vlastnosti riznych druhta anorganickych soucenin.

Kov » Nekov

Zasad. oxid » Kyselin. oxid

Hydroxid » Kyselina

Sul Sul

Druhy slou¢enin spojené Sipkou reaguji mezi sebou s vytvorenim soli. V odpovidajicich
sekcich stranky jsou popsané chemické reakce z tohoto schématu kromg reakce mezi kovy
anekovy, proto je uvédime dole:

1) 2K + S=K,S - aulfid draselny
2) Zn + Cl, = ZnCl; - chlorid zinecnaty
3) 2Na+ Br, = 2NaBr - bromid sodny

6. Kovy

Umisténi v periodické soustavé prvku
Asi tfi ¢tvrtiny vech prvka jsou kovy. Jsou to v&echny kovy prvni a druhé skupiny
periodicke soustavy, viechny prvky vedleSich podskupin, lanthanoidy a vechny prvky
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sedmeé periody, ve tieti skupiné prvky umisténé pod borem, ve ¢tvrté pod kiemikem, v péaté
pod arsenem, v Sesté pod tellurem.

Fyzikalni vlastnosti

O kovech miaZeme v3eobecné fici, Ze vedou dobie elekttinu ateplo. Jgjich cisté a hladké
plochy maji charakteristicky, tzv. kovovy lesk a daji se vykovat natenké listky, rikame, ze
jsou kujné. Lze je vytahovat na drét, jsou tazné. Tyto vlastnosti kovi vyplyvaji ze stavby
jgjich krystalové mrizky.

Krystalova m¥izka

VétSina kova krystaluje v krychlové soustavé (napt. Cu, Au, Al), nékteré v soustaveé
Sesterecné (napi. Mg, Zn). Jednotlivé atomy jsou v krystalové miiZce u sebe tak tésné, jak jen
jimto jgjich elektronovy obal dovoli. V takové blizkosti pisobi pritazlivé sily jader atom i
navalencni elekirony sousednich atoma. Valencni elektrony se z pavodniho atomu uvolnuji
apohybuji se v krystalové miizce mezi zbytky atomi - kationty - kova a zprostiedkovavaji
jgjich vzgemnou vazbu. Je to tzv. kovova vazba. V krystalové miiZce kovu je kazdy atom
obklopen velmi tésné 8, popt. 12 sousednimi atomy (vyjimku tvoii atomy na hranach a
plochéch krystali).

Vodivost elektfiny

Zapojime-li kov do okruhu elektrického proudu, posouvaji se volné elektrony ve sméru
elektrického spadu, vedou elektricky proud. Energii pohybu mohou volné elektrony snadno
odevzdavat ¢asticim krystalové miizky, cili vedou dobie teplo.

Barva a lesk

Hladké plochy odrézeji viechny nebo prevaznou ¢ast svételnych paprski, proto maji
kovovy lesk ajsou vét&inou Sedobilé. Jen zlato a cesium jsou Zluté amed’ je cervena

Nepruahlednost

Kovy jsou nepruhledné, jen velmi tenké folie prosvitaji. PréSkove kovy jsou Sedocerne,
protoZe v podstaté vSechny paprsky jako by uvéazly v krystalové mrizce.

Chemické vlastnosti kovd
Kovy reaguji :

1) snekovy; vznik&
a) sul

2Na+ Cl, = 2NaCl
sodik + chlor = chlorid sodny

Hg + S=HgS
rtut’ + sira= sulfid rtut’naty

b) oxid

4Al + 30, = 2A|203
hlinik + kyslik = oxid hlinity
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4Li + O, = 2Li0O
lithium + kyslik = oxid lithny

c) hydrid

2Na+ H; = 2NaH
sodik + vodik = hydrid sodny

Ca+ H,; =CaH;
vapnik + vodik = hydrid vipenaty

2) svodou; vznika hydroxid aplynny vodik (za norménich podminek svodou reaguji  jen
akalicke kovy a kovy akalickych zemin).

Ba+ 2H,0 = Ba(OH)2 + H>

baryum + voda = hydroxid barnaty + vodik

2Cs+ 2H,0 = 2CsOH + H,
cesium + voda = hydroxid cesny + vodik

3) skyselinami; vznika sil a plynny vodik (viz jak kyseliny reaguji s kovy). Jak HNOs
reaguje s kovy viz zde.

4) slouhy (jen kovy, které tvori amfoterni oxidy ahydroxidy: Zn, Sn, Pb, Al, Cr, §.);
vznika sil a plynny vodik.
Zn+ 2KOH = K»ZnO, + H»
zinek + hydroxid draselny = zinecnatan draselny + vodik

2Cr + 6RbOH = 2Rb3CrO3 + 3H.
chrom + hydroxid rubidny = chromitan rubidny + vodik

5) se solemi; vznik&a nova sil anovy kov (viz jak oli reaguji s kovy).

7. Roztoky

7.1 — Zakladné poznatky

Roztok je homogenni (stejnorodd) smés dvou nebo vice latek. Zakladhi ¢éstice téchto
latek (atomy, molekuly, ionty) jsou dokonale promiSeny a navzajem nereaguiji.

Podle skupenstvi roztoky mazeme rozdélit na:

roztoky kapalné - kydik ve vodé, sil ve vodé, cukr ve vodg;
roztoky pevné - vodik v plating, rtut’ v kadmiu, ditina stribra s medi.
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V roztoku rozliSujeme rozpoustédlo arozpousdténou latku.

Rozpou&édlem nazyvame obvykle tu latku, jgiz vnéjsi vzhled nebo jiné ndpadné
vlastnosti se nemeéni, anebo latku, které je vic. Napt. prirodni voda (moiska, pitna, mineralni)
jeroztok, v niz rozpoustédiem je voda a ostatni l1atky jsou rozpusténe.

Roztoky jsou nasycené a nenasycené.

Nasyceny roztok je takovy, v némz se uz dal&i mnozstvi latky za dané teploty nerozpousti.

Hmotnostni mnoZstvi latky, které se rozpusti pii dané teploté ve 100 g rozpoudtédla na
nasyceny roztok nazyvame " rozpustnost latky" .

Jestlize je v roztoku méne 1&tky nez je jgji rozpustnost za dané teploty, je roztok
nenasyceny.

Podle rozpustnosti 1&tek za normalnich podminek ve 100 g vody (rozpoustédia) rozlisujeme:
rozpustna latka - vicenez 1 g;
nerozpustnd latka - mené nez 0,1 g;
malo rozpustné latka - vice nez 0,1 g amené nez 1 g.
Informace o rozpustnosti latek ve vodé miZete ziskat z chemickych tabulek az tabulky
rozpustnosti.

7.2 —Koncentracia

Definice

Koncentrace je mnoZstvi rozpusténé latky v uréitém mnoZstvi nebo objemu roztoku
pripadné rozpoustédla

Zpusoby vyjadreni

1) Procentni koncentrace
Ukazuje, kolik dila rozpusténé latky se nachazi v 100 dilech roztoku.

Priklad 1.
5 % roztok NaCl znamend, Ze v 100 dilech (g, kg, t, ...,) roztoku je 5 dilt NaCl a 95 dili vody.
Priklad 2.

Kolik g hydroxidu draselného a vody musime vzit pro piipravu 250 g 15 % roztoku?
v 100 g roztoku je 15 g KOH

v 250 g roztoku je x g KOH

X =(250"15) : 100

x =375

V 250 g roztoku se nachézi 37,5 g KOH. Voda se vypocit& 250 - 37,5 = 212,5.
Odpoveéd’: V 250 g roztoku je 37,5 g KOH a 212,5 g (ml) H»O.

Priklad 3.
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Kolik g dusi¢nadu vapenatého a vody se nachézi v 130 g 20 % roztoku?

100 g roztoku . . . 20 g Ca(NOs),

130 g roztoku . . . x g Ca(NOs)»

x =(13020) : 100

X =26

130-26=104

Odpovéd’: v 130 g 20 % roztoku se nachazi 26 g Ca(NOs), a 104 g (ml) vody.

2) M olar nost

Molarnost je mnoZstvi moli (gram-molekul) rozpusténé latky, které se nachézi v jednom
litru roztoku a oznatuje se pismenem "M".

Priklad 1.

Co znamend vyraz 1 M roztok NaOH?

1 mol = 1 gram-molekula = molekularni hmotnost vyjadienav g.

Molekularni hmotnost NaOH se rovna souctu hmotnosti vech atomu (Udaje bereme z
periodické tabulky prvka) :

23 + 16 + 1 = 40 u (uhlikovych jednotek).

1mol NaOH =40 ¢

Odpovéd’: V 111 M roztoku NaOH se nachézi 1 mol (40 g) NaOH.

Piiklad 2.

Jak pripravit 0,5 | pilmolarniho roztoku chloridu sodného (0,5 M NaCl)?

Pri ptipravé 0,51 0,5 M NaCl rozpustime v menSim mnoZzstvi vody v kédince odvézené
mnozstvi NaCl (58,44 g 0,5 0,5 = 14,61 g), preleeme do odmeérné baiky s objemem 0,51,
spléchneme nekolikrat zbytky 1&tky z kadinky (prelejeme roztok kvantitativng, tj. bez strat) a
potom odmeérnou bariku doplnime destilovanou vodou po zna¢ku 0,5 .

7.3 — Elektrolyticka disociace

Definice

Je &¢peni poléarnich molekul elektrolytu naionty pod vlivem polarnich molekul vody
(rozpoustedia).

Elektrolyt
Je latka, roztok které vede elektricky proud.

Roztok
Je homogenni (stegjnoroda) smés dvou nebo nékolika ¢istych latek.

Stupen disociace

V roztoku se z daného mnoZzstvi latky naionty &tépi jen ¢&st molekul, ostatni zustévaji
nedisociované. Pomeér poctu disociovanych molekul 1&tky k jejich celkovému poétu ve
vodném roztoku nazyvame stupei disociace; oznatujeme ho a:
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a>30% - slné elektrolyty

2% < a< 30% - stiedné silné elektrolyty

a<2% - dabé elektrolyty

Jak co disociuje

1. Oxidy
Oxidy nedisociuji.

2. Louhy - rozpustné ve vodé hydroxidy

NaOH disociujetakto:
NaOH<== Na’ + OH"

Na’ - sodny kationt
OH'" - hydroxidovy aniont

disociace Ba(OH),

1. Ba(OH); =>BaOH"* + OH"
2. BaOH" =sBa"™” + OH’
zjednodu3eny zapis.

Ba(OH), <sBa'? + 20H°

Ba"? - barnaty kationt
OH'" - hydroxidovy aniont

3. Kyseliny
disociace HCI
HCl <H" + CI’

H" - kationt vodiku
CI" - aniont chlorovodikové kyseliny

disociace H,SO,4

1. H,SO, —H"+ HSO,
2. HSO, <<H" + SO,
zjednodu3eny zapis.
H,>SO4 «2H" + SO4-2
H™ - kationt vodiku
S04 - siranovy aniont

disociace KOH:
KOH =K* + OH"

K" - draselny kationt
OH'" - hydroxidovy aniont

disociace HNO3;

HNOs;<= H" + NOs
H™ - kationt vodiku
NOjs - iont kyseliny dusi¢né
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4. Soli (jednoduché)

disociace BaCl, disociace Fex(SO4)3

BaCl, =Ba"™ + 2CI" Fex(SO4); =2Fe" + 350,72
Ba'” - barnaty kationt Fe™ - Zelezity kationt

Cl" - aniont chlorovodikové kyseliny S04 - siranovy aniont

7.4 lontové rovnice

Definice

Jsou chemické rovnice, jimiZ zapisujeme reakce ionti ve vodnych roztocich kyselin,
hydroxidu a soli.

Aby se tyto reakce mohly uskutecnit, musi byt spinéna aspon jedna podminka z nize
uvedenych:

1. Tvoii (rozpoudti) se nerozpustné latka
2. Tvori sedaby elekirolyt

3. Tvori seplynna latka

4. M éni se oxidaéni ¢ido atomu

Pamatujte:

a) nerozpustné latky (Pbl,, CaCOs, AgBr, AQ.S, ...; viz
tab. rozpustnosti)

b) dabé eektrolyty (H,O, H,COs, H,S, HCN,
CH3COOH, NH4OH, ...)

c) plynné latky (H2S, CO,, SO,, SO3, NO, NO,, HCN,
NHs, ...)

Jako celé molekuly zapisujeme

Priklad 1 - vytvoieni nerozpustné | atky

Pusobenim chloridu barnatého na siran sodny nebo siran hotecnaty vznika srazenina siranu
barnatého a v roztoku zustédva druhy produkt reakce:

BaCl, + NaxSO, = BaSO, + 2NaCl
BaCl, + MgSO4 =BaS0O, + MgC|2

ProtoZe ob¢ reakce probihaji v roztoku, jsou to reakce voln¢ pohyblivych iontu:

BaZ + 2CI" + 2Na' + SO,> = BaS0O, + 2Na* + 2CI°
Ba&* + 2CI" + Mg®* + SO, = BaSO, + Mg** + 2CI

Vynechdme-li na obou stranéch rovnice ty ionty, které se reakce nezli¢astnily (opakuji se na
obou stranach rovnice beze zmeny), napiSeme obé reakce zkracenou iontovou rovnici:

Ba2+ + 8042- =BaS0q
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Rovnice vyjadiuje podstatu reakce - barnaty kationt reagoval se siranovym aniontem a
vznikl siran barnaty.

Priklad 2 - vytvoieni nerozpustné | atky

Reakci dusienanu stoibrného s chloridem barnatym muzeme zapsat bui rovnici:
2AgN03 + BaCl, = 2AgC| + Ba(N03)2

nebo iontovi:
2Ag'+ 2NOs + Ba* + 2CI" = 2AgCl + Ba®* + 2NOs

zkracena iontova reakce:
Ag’ + ClI" = AgCI - nerozpustna latka

Priklad 3 - rozpoudténi srazeniny

Reakci fosforetnanu vapenatého s kyselinou dusi¢chou muzeme zapsat rovnici:
Ca,?,(PO4)2 + 6HNO; = 3C8(N03)2 + 2H3PO,

nebo iontovi:
Cag(POy)2 + 6H" + BNO;s = 3Ca?* + 6NO3 + 2H3PO,

zkracena iontova reakce:
Cag(PO.); + 6H" = 3Ca?" + 2H3PO,

Priiklad 4 - vytvoileni dabého elektrolytu

Reakci hydroxidu sodného s kyselinou chlorovodikovou muzeme zapsat bud’ rovnici:
NaOH + HCI = NaCl + H,O

nebo iontove:
Na "+ OH +H" + CI = Na'+ CI + H,0

zkracena iontova reakce:
OH™ + H" = H,0 - daby elektrolyt

Priklad 5 - vytvoieni plynné | atky

Reakci sulfidu draselného s kyselinou chlorovodikovou muzeme zapsat bud’ rovnici:
K2S+ 2HCI = 2KCl + H,S

nebo iontove:
2K* + S 4+ 2H" + 2CI' = 2K* + 2CI' + H,S

zkracena iontova reakce:
S +2H" = H,S - plynnalatka
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Piiklad 6

rovnice:
NaCl + KNO3; = NaNO3 + KCl

iontové:
Na"+ClI'+ K"+ NOs =Na + NOs + K"+ CI’

NaCl + KNO3; = NEREAGUJI, protoze nebyla spinéna zadna z vySe uvedenych
podminek.
Mame smés roztoku NaCl a KNOs (presngji smésionti Na', CI', K*, NOy).

/.5 pH

pH je hodnota, kter& ukazuje na mnozstvi kationta vodiki v roztoku.

Voda, jako daby elektrolyt, disociuje v malé mite podle rovnice:
H,O <=H" + OH
Jak vidime, pri disociaci se tvori stejny pocet kationtti vodiku H* (uréuji kyselé viastnosti
roztoku) a aniontt OH" (uréuji zasadité vlastnosti roztoku), které se navzégjem neutralizuji.
Proto fikdme, Ze voda neni ani kyseld ani zasadita, ale neutralni.

Ozacime:

[H'] - koncentrace kationtt H*
[OH] - koncentrace anionti OH"
[H'] =[OH]

Pamatujte:

[H] [OH] =K

K - kongtantni (stald) hodnota

K se zanorménich podminek rovnag K =10

ZaK dosadime jgi hodnotu:

[H*] '[OH] =10

107107 = 10™

Jak vidime, ve vodg (destilované) koncentrace H" se rovna 10'M = 0,0000001M. Jinymi
slovy, jestlize koncentrace H" v roztoku se rovna 10”M, prostiedi je neutrani.

Priklad 1:
Cemu se rovna koncentrace ionti H* v 0,001M roztoku HCI (budeme povaZovat, ze HC
disociuje na 100%)?

[H] = 10°M
10° - [OH] = 10"
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[OH] =10"'M
Vypocéty ukazuji, Ze koncentrace iontti vodiku je mnohonésobné vySSi nez koncentrace
hydroxoskupin. Toto znamend, Ze roztok je kysely.

Priklad 2:

Cemu se rovna koncentrace ionti H* v 0,01M roztoku NaOH (budeme povazovat, Ze
NaOH disociuje na 100%)?

[OH] = 10°M
[H]10? = 10"
[H'] = 10™M

Vypocty ukazuji, Ze koncentrace hydroxoskupin je mnohonésobné vySSi nez koncentrace
vodiku. Toto znamend, Ze roztok je zasadity.

Pamatujte:

[H'] = 107 - prostredi neutralni
[H'] > 107 - prostedi kyselé
[H'] <107 - prostredi zésadité

Mohly jste si v&mnout nepohodinych &isel typu 10 nebo 10, a proto bylo dohodnuto
pouzivat misto koncentraci vodiku jeji zporny logaritmus, ktery se oznacuje jako pH.
pH =-1g[H"].
Ig - logaritmus

Pamatujte:
lg10"=n
lg10°=5
lg10™°=-10
-lg10%°=10

Ted’ zopakujeme:
[H] =10"M
pH =-1g 107 = 7 - prostiedi neutrélni

[H] = 10°M
pH =-Ig 10° = 5 - prostiedi kysdlé

[H] = 10™°M
pH =-1g 10'° = 10 - prostiedi zasadité

Priklad 3:
Jaké je prostiedi ajaké je pH 0,1M roztoku HNO; (predpokladame 100% disociaci)?

[H] =0,1M = 10"'M
pH =-1g 10" = 1 - kyselé prostiedi
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Priklad 4:

Jaké je prostiedi ajaké je pH 0,1M roztoku KOH (predpokladame 100% disociaci)?

[OH] = 10M
10 [H] = 10"
[H] = 10M

pH = - 1g 10™ = 13 - z&sadité prosti-edi

8. Redoxni reakce

8.1 Zakladné poznatky

Definice

Redoxni reakce jsou reakce, pii nichZz se méni oxidacni ¢ida.
Priklad.
CO + OZO — CV|OZ-||
V levé ¢asti reakcee uhlik akydik maji ox. ¢ido 0, v prave ¢asti reakce uz uhlik ma ox. ¢ido
IV akyslik -II.

Redukce

Redukce je ta ¢ast reakce, pri které se oxidacni ¢ido zmensduje.
OZO _}20-”

Redukéni €¢inidlo
Redukéni ¢inidlo je ldtka obsahujici atomy, které se pri reakci oxiduji (oxidacni ¢ido atomu
se zvétauje).
Oxidace
Oxidace je ta ¢ast reakce, pri které se oxidacni ¢ido zvétduje.
CO _}CIV
oxidaéni €¢inidlo
Oxidacni ¢inidlo je latka obsahujici atomy, které se pri reakci redukuji (oxidacni ¢islo
atomu se zmensuje).
Prilkady
Pr. 1.

Cullo-ll + HZO — HZIO-II + CUO
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redukce . cu' =C°
oxidace : H,> —2H'
redukéni ¢inidlo : Hz
oxidaéni ¢inidlo : CuO

Pr. 2:

Zn®+ 2H'Cl" = zn''Cly" + H
redukce - H —H°
oxidace : Zn°— Zn?*

redukéni ¢inidlo : Zn
oxida¢ni ¢inidlo : HCI

Uprava redoxnich reakci

Na prikladu
2KMnQO4 + 16HCI = 2MnCl, + 5Cl, + 2KCI + 8H,0
muZeme vidét, Ze Uprava nékterych redoxnich reakci neni priliz jednoduchd a pritadit spréavné
koeficienty prostym vypoétem da vic prace nebo se vubec nepodati. Existuje viak postup, jak
|ze tuto zélezZitost vyresit:

1) Musime ur¢it oxidacni ¢ida vSech prvku:
K'Mn"'o" + H'al' = mn''cly! + Cl’ + K'Cl! + H'O™

2) Zmeénu oxidacnich cisel zapiSeme podle nésledujiciho schématu:

Mn""" + 5e = Mn"
2CI" - 2e=Cly’
Pamatujte:

MnoZzstvi elektroni odevzdanych jednim atomem se rovna mnoZzstvi elektrona
prijatych druhym atomem.
ii.  pri odevzdani elektront se oxidacni ¢ido atomu zveétsi (proces oxidace).
iii.  pti prijeti elektroni se oxidacni ¢ido atomu zmensi (proces redukce).

3) Aby mnoZstvi piijatych elektroni Mn""' se rovnalo mnoZstvi elektronii odevzdanych
Cl", musime je vzit v poméru (pouZijeme kiizové pravidlo):

Mn"' + 5e=Mn" |2

2C-2e=cCl,® |5

4) V levé av pravé ¢asti rekce k atomu Mn pripiSeme zjistény koeficient 2:
2KMnO4 + HCl —=2MnCl, + Cl, + KCI + H,0O

5) V pravé ¢asti reakce ma byt 5 molekul chloru. V levé ¢asti vedle CI™ zatim nemuZzeme
stanovit koeficient, protoze Cl™ se spotiebovéava ngjen na vytvoieni plynného chloru, alei na
vytvoieni chloridu.

2KMnO4 + HCl —2MnCl; + 5Cl; + KCI + H,0

Pozor! Uvedené koeficienty nelze menit jednotlive. JestliZe to bude nutné, |ze viechny tyto
koeficienty najednou vynasobit nebo vydelit stejnym cisdem.
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6) Obvyklym zpusobem dopocitame zbyvajici koeficienty:
2KMnQO, + 16HCI = 2MnCl; + 5Cl, + 2KCI + 8H,0

7) Kone¢ny vzhled uvedené redoxni reakce mél by vypadat nésledovng:
2KMnQO,4 + 16HCI = 2MnCl, + 5Cl, + 2KCl + 8H,0

Mn"' + 5e=Mn" |2

2C"-2e=cCl,® |5

redukce - MnV"" =M

oxidace - 2CI’ =l

redukéni ¢inidlo : HCI

oxida¢ni ¢inidlo : KMnO4

8.2 Rozdelenie

Redoxni reakce muzZeme rozdélit podle poctu atomi, které béhem reakce meni sva oxidacni
Cida

1. Atomy dvou prvkia méni sva oxidaéni ¢isla

2KMnOy4 + 5NaSO3 + 3H,S0,4 = 2MnS0O,4 + 5Na,SO,4 + K»SO,4 + 3H,0
Mn""' + 5e=Mn" | 2

sV-2e=s" |5

redukce - MnV"' —=Mn"!

oxidace - gV gV

redukéni ¢inidlo : NaSO;

oxida¢ni ¢inidlo : KMnO4

2. Atomy jednoho prvku méni své oxidacni ¢islo
a) 3Cl; + 6KOH = 5KCI + KCIOs3 + 3H,0

Cl.’+2e=2Cl" 10|5

Cl,-10e=2ClY 2|1

redukce - Cl,Y —2C!”

oxidace - ClLY —2clY

redukéni ginidlo : &ast molekul Cl,°

oxidagni &inidlo : &ast molekul CI.°

b) KBrOs + 5KBr + 3H,S0,4 = 3Br; + 3K>S0,4 + 3H,0

Br'Y-5e=Br’|1
Br'+1e=Br’ |5
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redukce - BrtV —Br°
oxidace . Br! —Br°
redukéni €inidlo : KBr
oxidaéni ¢inidlo : KBrOs

3. Atomy t¥i prvkia méni sva oxidaéni ¢isla

10FeCl, + 6KMnO, + 24H,S0, = 5F62(SO4)3 + 10Cl, + 6MnS0O, + 3K>S0, + 24H,0

Fe' - 1e=Fe"

2CI" - 2e=Cl°

Mn"" + 5e = M

Sesteme mnoZstvi elektronii, které odevzdava molekula FeCl,, to jest 1 atom Fe'' a2 atomy
Cl", soucet zapiSeme jako koeficient pro mangan. Vzhledem k tomu, Ze v pravé &ésti rovnice
nemiZeme zapsat pét atoma Zeleza (meli bychom zapsat koef. 2,5, coZ se nepouZzivd), oba
koeficienty vynasobime dvéma.

Fe' - 1le=Fe"
5x2=10
2CI"-2e=cCl '
Mn"'"' + 5e = Mn'" -
redukce - MnV"' —=Mn"!
. R —Fd!
oxidace *oc! —cl

redukéni ¢inidlo : FeCl,
oxida¢ni ¢inidlo : KMnO4

8.3 Jak HNO3 reaquje s kovy

Pamatujte:

1. HNO; reaguje s kovy, které se nachazi v radé chemicke aktivity nejen do vodiku, aei za
nim (kromé Au, Pt an¢kterych jinych).
Priklad. HNO;s reaguje jak se zinkem tak i se stiibrem.

2. Pri reakci se nikdy netvoti plynny vodik.

3. Jestli kov muZe projevovat ruzna oxidacni ¢ida, to nikdy se netvoti dusi¢nan kovu, ve
kterém kov ma minimani hodnotu oxida¢niho ¢ida.

Priklad. Zelezo ve slougeninach byva dvou- atrojmocné (Fe'' aFe'""), ale pri reakci se
ziedénou HNOs se dey tvori FE(NOQ,)Q,.

Pri reakci kyseliny dusicné s kovy se tvori:
1. Dusi¢nan reagujiciho kovu.

2. Voda
3. Produkt redukce HNOs (viz tabulka dole).
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Prvni dva produkty jsou dost jasné. SloZeni produktu redukce HNOj3 zéleZi na koncentraci
HNO; a na chemickeé aktivité kovu.

Alkalické kovy a

HNO, kovy alkalickych | |92K€ Nereaguje
: ovy
zemin
ziedéna NH4NO3 (NH3) NO Au, platinové kovy, Nb, Ta aj.
koncentrovana N.O NO; 2 ol p!?tln(_)ve @ N
a aj.
Poznamka:

Tuto tabulku berte jen pro obecnou piredstavu, protoze z ni existuje hodné vyjimek. Také
béhem reakce koncentrace HNO3 se zmensuje a muze se tvorit smés produktu redukce HNOs.

Piiklad 1:

10HNO; zitedéna + 4Ca = 4Ca (NOg)z + 3H,0 + NH4NO3
NY+8e=N"" |2]1

Cca’-2e=cd' |8|4

redukce - NV —N"

oxidace - ca —ca

redukéni ¢inidlo : Ca

oxidaéni ¢inidlo : HNOs

Piiklad 2:

10HNO3 koncentrovana + 8Na = 8NaNO3 + 5H,0 + N,O
NY+4e=N" |1]2

Na’-1le=Nad |48

redukce - NV —=N

oxidace - Na® —Nad

redukéni ¢inidlo : Na

oxida¢ni ¢inidlo : HNOs

Piiklad 3:

8HNO3 ziedéna + 3Cu = 3Cu (NOg)z + 4H,0 + 2NO
NY+3e=N" |2

Cw-2e=Cu" |3

redukce - NV —N"
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oxidace - cu’—c!
redukéni ¢inidlo : Cu
oxidaéni ¢inidlo : HNOs

Piiklad 4:

2HNO3 koncentrovana+ Ag = AgNO3 + H,0 + NO;
NY+1e=N" |1

Ag’-le=Ad |1

redukce - NV —=NY

oxidace : Ag® —=Ad

redukéni €inidlo : Ag

oxida¢ni ¢inidlo : HNO3

8.4 Jak HNO3 reaquje s nekovy

Jestli kyselina dusicné reaguje s nekovy, to obecné Ize tici, Ze produkty rekce budou:

1. Nekov se oxiduje do svého nejvySSiho oxidacniho ¢ida (odpovida ¢islu skupiny periodické
tabulky, v které se nekov nachazi) atvori pritom kyselinu.

Piiklad. S se oxiduje kyselinou dusi¢nou do S*' a produktem reakci bude H,S"'O,.

2. Produkt redukce HNOa:

HNO3 Produkt redukce HNO3;
zredéna NO
koncentrovana NO,

Poznéamka:

V tomto typu reakci voda nemusi byt zapsana viibec, mizZe byt v levé nebo v prave ¢asti
rovnice. Proto se doporucuje zagit upravovat reakci a vodu zapsat do té ¢ésti rovnice, kde
budou chybét vodik a kydlik.

Priklad 1.

2HNO; ziedéna + S = H,SO,4 + 2NO
NY+3e=N" |62

L-6e=3" 3|1

redukce - NV —N"
oxidace : g
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redukéni ¢inidlo : S
oxidaéni ¢inidlo : HNOs
P#iklad 2.

4HNO;3 koncentrovana + C = H,COs3 + 4NO, + H,0O
NY+1e=N" |4

C’-4e=5Y |1
redukce - NV —=NVY
oxidace - C?—cV

redukéni ¢inidlo : C
oxida¢ni ¢inidlo : HNOs
P#iklad 3.

5HNO; ziedéna + 3P + 2H,0 = 3H3PO, + 5NO
NY+3e=N" |5

PP-5e=P" |3
redukce - NV —N"
oxidace - PP —pY

redukéni ¢inidlo : P
oxidaéni ¢inidlo : HNOs

Priklad 4.

5HNO; koncentrovana + As = HzAsO, + 5NO, + H,O
NY+1e=N" |5

AL -5e=As’ |1

redukce - NV —=NVY

oxidace - AL —AsY

redukéni ¢inidlo : As

oxidaéni ¢inidlo : HNOs

9. Prvky

Mendélejev Dmitrij lvanovic
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(1834-1907)

Rusky chemik, profesor univerzity v Petrohradé. Byl to vSestranny ucenec a
pokrokovy Cinitel, vénoval se také technologii, fyzice, metrologii. V roce 1869
objevil periodicky zakon podle kterého usporadal novym zptsobem zaklady
anorganické chemie. Podle jeho periodického zakona jsou sefazeny chemické
prvky v tabulce, nékdy zvané jeho jménem.

Periodicka soustava prvku

N A N A N iEhAs)
He
‘Bl c|N|O|F|Ne
) “Al|'Si| P|'s|CI|Ar
E Ei?uc 22Ti HV 2br :f:ﬂn Ei':e ZEIO EEi*li zéu S%n 3(133 3i?’_-}e 31\5 :HSE 35Ir3r 3SI'{r
: "Y |'zr |Nb|Mo| Tc | Ru|Rh |Pd |Ag|Cd|['In [Sn[Sb[Te | I |Xe
La|[Hf| Ta| W |Re|Os | Ir [Pt |Au|Hg| TI |Pb| Bi |Po| At|Rn

afﬁ.c mq l1_ulﬁnp i_u.lsn h 1ljfns ijﬂnql:jsne E.luu n uu u Clzub

[(vodik 58 |s8 |60 |e1 |62 |83  |e4 |85 |66 |67 |68 |68 [f0 |71
B elalicks kovy Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Tb [Dy |Ho| Er |Tm|¥b | Lu
Doy aickeh Th|Pa| U | Np|Pu[Am|Cm|Bk| Cf | Es [Fm|Md|No| Lr
Ckowy

[ Jpolokowy

[ nekovy

[ Jvzacné plyny
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