1. Nazvoslovi anorganické chemie

1.1. Nazvoslovi prvki
Ukol 1

Zadani:
Vyberte spravna tvrzeni:

a) Ceské oznaceni prvku se znackou Ga je galium.
b) Mezi vzacné plyny patii H, He, Ne, Ar, Kr, Xe a Rn.
c) Prvky 15. skupiny, tedy N, P, As, Sn a Bi, nazyvdme pentely.

d) Znacka rhenia je Rh.

e) Mezi kovy alkalickych zemin patii prvky Be, Mg, Ca, Sr, Ba a Ra.

f) Prvky néasledujici za uranem oznacujeme jako transurany.
g) Znacka protaktinia je Pr.

h) Ceské oznaceni prvku se znackou Pm je plutonium.

i) Mezi triely fadime napt. B, Al a Ga.

j) Mezi alkalické kovy fadime vSechny prvky 1. skupiny.

Reseni: f) + 1)

U kazdého nespravného tvrzeni je nejprve Cervené oznacend chyba.
Pod tim nasleduje vysvétleni, ¢i komentar.
A poté je uvedeno dané tvrzeni

a) Ceské oznaceni prvku se znackou Ga je galium.
Gallium piSeme se dvéma pismeny l.

Ceské oznaceni prvku se znackou Ga je (latinsky ndzev pro Francii).

b) Mezi vzacné plyny patii H, He, Ne, Ar, Kr, Xe a Rn.
Vodik mezi vzéacné plyny nefadime.
Mezi vzacné plyny patii He, Ne, Ar, Kr, Xe a Rn

c) Prvky 15. skupiny, tedy N, P, As, Sn a Bi, nazyvame pentely.
Mezi prvky 15. skupiny nepatii cin Sn, ale antimon Sb.
Prvky 15. skupiny, tedy N, P, As, Sb a Bi, nazyvame pentely.
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d) Znacka rhenia je Rh.
Rh je znackou pro rhodium.
Znacka rhenia je Re (latinsky nazev pro feku Ryn).

e) Mezi kovy alkalickych zemin patii prvky Be, Mg, Ca, Sr, Ba a Ra.
Ke kovim alkalickych zemin nefadime Be a Mg.
Mezi kovy alkalickych zemin patii prvky Ca, Sr, Ba a Ra.

f) Prvky nasledujici za uranem oznacujeme jako transurany.

g) Znacka protaktinia je Pr.
Pr je znacka praseodymu.
Znacka protaktinia je

h) Ceské oznaceni prvku se znatkou Pm je plutonium.
Znacka plutonia je Pu.
Ceské oznaceni prvku se znackou Pm je

1) Mezi triely fadime napt. B, Al a Ga.

j) Mezi alkalické kovy fadime vSechny prvky 1. skupiny.
Vodik mezi alkalické kovy nepatfi.
Mezi alkalické kovy fadime prvky 1. skupiny , tedy Li, Na, K, Rb, Cs a Fr.

Ceské nazvy prvku — za povsimnuti stoji:

Li - lithium, Re —rhenium, Ru - ruthenium, Rh -rhodium, La — lanthan,
Pm — promethium, Tm — thulium, Th - thorium

Sr — stroncium, Sc —skandium, As — arzen, Bi— bizmut, I — jod

Be —beryllium, Ga - gallium, Pd - palladium, Te — tellur, TI — thallium
Hs — hassium, Y — yttrium, Yb — ytterbium

Skupinové nazvy - piehled

skupinovy nazev prvky skupinovy nazev | prvky

alkalické kovy Li, Na, K, Rb, Cs, Fr | pentely N, P, As, Sb, Bi

kovy alkalickych zemin | Ca, Sr, Ba, Ra chalkogeny 0O, S, Se, Te, Po

triely B, Al Ga, In, Tl halogeny F, Cl, Br, I, At

tetrely C, Si, Ge, Sn, Pb vzacné plyny He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn

Pfipomertime, Ze mezi alkalické kovy nefadime vodik. A mezi kovy alkalickych zemin nepatii
beryllium a hot¢ik.

Znaceni skupin a period v periodické tabulce prvki

- skupiny znac¢ime arabsky, ¢isly 1 — 18, periody rovnéz arabsky, ¢isly 1 —7
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Ukol 2

Zadanti:

Prvky s protonovym ¢islem 104 — 112 byly pojmenovany podle vyznamnych ucenci a
védcu nebo podle mist svého objevu, viz polozky a) — i). Dopliite k nim spravny cesky
nazev prvku a znacku.

a) némecka spolkovd zemé Hesensko

b) americky jaderny chemik Glen T. Seaborg

¢) Mikulas Kopernik

d) fyzik Ernest Rutherford

e) rakouskd jadernd fyzicka Lise Meitnerova

f) némecky fyzik Wilhelm Conrad Réntgen

g) ruské mésto Dubna, sidlo Spojenych ustavt jaderného vyzkumu

h) némecké mésto Darmstadt, sidlo Centra pro vyzkum tézkych iontt

i) dansky fyzik Niels Bohr

Resent:

a) némecka spolkovd zemé Hesensko - -

b) americky jaderny chemik Glen T. Seaborg - -
¢) Mikulas Kopernik - -

d) fyzik Ernest Rutherford - -

e) rakouskd jadernd fyzicka Lise Meitnerovd - -
f) némecky fyzik Wilhelm Conrad Rentgen - -
g) ruské mésto Dubna - -

h) némecké mésto Darmstadt - -

i) dansky fyzik Niels Bohr - -
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1.2. Nazvoslovi kationtu
Ukol 3

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) Ti** - kation titani&ity

b) NH," - kation dusiku

¢) Mg”* - kation manganaty
d) H;0" - oxonium

e) Zadna varianta nenf spravna

Reseni: a) + d)

U kazdého nespravné polozky je nejprve Cervené oznacend chyba. Déle nésleduje vysvétleni,
¢i komentaf. A poté je uvedena dand polozka

a) Ti*" -

b) NH,4" - kation dusiku. Tento kation je odvozen od amoniaku NHj3 a jedn4 se o

MV

¢) Mg”* - kation manganaty. Jelikoz Mg je znagka pro hoiik, jednd se o

d) H;0" - . . Také bychom mohli pouZit oznaceni oxoniovy kation.

Vv,

Pro snadné&j$i orientaci v kationtech jsou zde uvedeny piehledné tabulky.

Jednoatomové kationty

Nézev se skladd z podstatného jména kation a ptidavného jména tvofeného ze zékladu ndzvu
daného prvku a z koncovky urcené oxidacnim ¢islem. Prehled koncovek je pro tplnost zde:

oxidacni ¢islo koncovka kationtu oxidacni ¢islo koncovka kationtu
I -ny v -iény, -ecny
IT -naty VI -ovy
11 -ity VII -isty
v -iCity VII -icely

Napi. Ag* - kation stfibrny, Ba®* - kation barnaty, Ga’* - kation gallity
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Viceatomové kationty odvozené od kovalentnich hydridi

obecny vzorec hydrid, ze kterého vzorec | nazev nazev dvouslovny
je kation odvozen jednosl ovny
vzorec | nazev
XH.* PH; fosfan PH," | fosfonium kation fosfoniovy
(X =P, As, Sb) AsH; | arsan AsH," | arsonium kation arsoniovy
SbH; | stiban SbH,4" | stibonium kation stiboniovy
H;X* H,O voda H;0" | oxonium kation oxoniovy
X=0,8, Se, Te) | H,S sulfan H;S* sulfonium kation sulfoniovy
H,Se selan H;Se"™ | selenonium kation selenoniovy
H,Te | tellan H;Te" | telluronium kation telluroniovy
H, X" HF fluorovodik | H,F" | fluoronium kation fluoroniovy
(X=F,1I) HI jodovodik | H,I* jodonium kation jodoniovy

tvoii kation NH,", ktery nazyvame

amoniovy!)

Ukol 4

Zadani:

Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

(nikoli amonium nebo kation

1.3. Nazvoslovi aniontu

a) C1O™ - anion chloranovy

b) MnOy4™ - anion manganisty

¢) Se* - anion selenidovy

d) P*~ - anion fosfority

e) Zadna varianta nenf spradvnd

Resent: C)

a) C1O™ - anion chloranovy. Pozor, atom chloru nese oxida¢ni ¢islo +I, tomu u samostatné

stojiciho aniontu odpovida nazvoslovna koncovka —nanovy. Tedy je to

76




b) MnO,™ - anion manganisty. Podle zdporného niboje je evidentni, Ze se jednd o anion.
Podle piitomnosti atomt kysliku vime, Ze je to anion odvozeny od kyslikaté kyseliny. Nazev
takového aniontu tedy musi nést koncovku —anovy. Konkrétné pro oxida¢ni ¢islo +VII, které
nese atom manganu, bude koncovka nazvu tohoto aniontu —ist , spravny nazev je proto
c) Se -

d) P*" - anion fosfority. Nazvy bezkyslikatych aniontd maji koncovku — . Sprdvny nézev
je tudiz

Ukol 5

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) HPO42’ - anion fosforeCnanovy
b) Cr2072’ - anion chromanovy

c¢) CI” - anion chlorny

d) B4O727 - anion boritanovy

e) Zadna varianta nenf spravna

Resent: e)

a) HPO,*™ - anion fosforeénanovy. V ndzvu musi byt uvedeny také atomy vodiku. Cinime tak
pomoci pfedpony hydrogen—, tedy je to . Dodejme, Ze
pokud by anion obsahoval vice neZ jeden atom vodiku, pak bychom vyjadfili jejich pocet

, napt. H,PO4 je anion dihydrogenfosfore¢nanovy.
b) Cr,0,> - anion chromanovy. Oxida&ni &islo +VI je spravné. Atom chromu je v anionu
dvakrat a to se musi promitnout i do ndzvu, je to tedy

c¢) CI" - anion chlorny. Podle zaporného ndboje se evidentné jednd o anion. JelikoZ nejsou
ptitomny atomy kysliku, jde o anion bezkyslikaté kyseliny. Nazvy takovych aniontd maji
koncovku — . Spravny nézev je tudiz

d) B4O;* - anion boritanovy. Tento nizev je nejednoznacny. Je tfeba uvést pocet atomu

kysliku. Spravny nazev je proto

Pro jednodussi orientaci v aniontech jsou zde uvedeny piehledné tabulky.
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Anionty jednoatomové a nékteré viceatomové — nazvy téchto aniontti v solich maji

koncovku —id. Ndzvy samostatnych aniontd jsou tvofeny slovem anion a nesou koncovku
nazev vzorec nazev vzorec nazev vzorec

anion hydridovy H anion sulfidovy S anion selenidovy Se”
anion fluoridovy F anion disulfidovy | S,* anion karbidovy cr
anion hydroxidovy OH” anion amidovy NH, | anion acetylidovy | C,*
anion oxidovy 0™ anion imidovy NH™ anion fosfidovy P
anion peroxidovy 0, anion nitridovy N~ anion trijodidovy I3
anion hyperoxidovy | O; anion azidovy N3~ anion kyanidovy CN™

Anionty odvozené od kyslikatych Kyselin - koncovky

oxidaéni €islo priklad aniontu koncovka koncovka
aniontu v soli samostatného aniontu
I -nan -n
ClOo™ chlornan anion chlornanovy
II * -natan -nat
I -itan -it
NO,~ dusitan anion dusitanovy
v -i¢itan -i¢it
CO;™ uhli¢itan anion uhli¢itanovy
Vv -i¢nan, -e¢nan -ién , -eén
NO;~ dusi¢nan anion dusi¢nanovy
VI -an -
SeO,” selenan anion selenanovy
VIL -istan -ist
MnOy4~ manganistan anion manganistanovy
VI -icelan -icel
OsOsz_ osmicelan anion osmicelanovy

Modfe jsou uvedeny priklady.
(odvozené od kyslikatych kyselin!) kon¢i koncovkou —

je zdiraznéno, Ze vSechny samostatné anionty

* = Vhodnym piikladem je komplexni anion [MnCl,]*, v soli tetrachloromanganatan,
samostatné anion tetrachloromanganatanovy. JelikoZ tento anion neni odvozen od jednoduché
oxokyseliny, je uveden mimo tabulku.
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1.4. Nazvoslovi binarnich slouéenin
Ukol 6

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) Pb(N3); - nitrid olovnaty
b) CaO; - oxid vépenicity
¢) SiH, —silan

d) B,Hg - hydrid bority

e) Zadna varianta nenf spravna

Reseni: ¢)

a) Pb(N3), - nitrid olovnaty. Do vzorce dopliime spravnd oxidacni Cisla: Pb"(N3),™. Pozor,
N3~ je anion azidovy, jednd se tedy o . Pro dplnost, vzorec nitridu olovnatého by
vypadal takto: PbsNj.

b) Ca0, - oxid véapenicity. Vapnik je v periodické tabulce ve druhé skuping, bézné je tedy

jeho maximalni oxidaéni &islo +I1. Nejednd se tedy o oxid, ale o peroxid: Ca*™" , tedy
spravné

c) SiHy - silan. . Kfemik je prvek 14. skupiny a pro tuto jeho jednoduchou slouceninu
s vodikem tedy pouZivame nazev s koncovkou —an, konkrétné

d) B,Hg - hydrid bority. Bor je prvek 13. skupiny a pro jeho slou¢eninu s vodikem tedy
pouzivame ndzev s koncovkou —an, spravné se tedy jedna o . Tabulka viz niZe.
Slouceniny prvki 13. — 16. skupiny s vodikem

Nézvy nesou koncovku —

nazev vzorec nazev vzorec nazev vzorec
boran BH; silan SiHy4 sulfan H,S
diboran B>Hg fosfan PH; trisulfan H,S;
alan AlH; difosfan P,H, selan H,Se
gallan GaH; arsan AsH; tellan H,Te




1.5. Nazvoslovi kyselin
Ukol 7

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) HsIOg - kyselina jodista

b) HNO; - kyselina peroxodusicna

¢) HPO,F; - kyselina difluorofosforecna
d) HBr - kyselina bromn4a

e) Zadna varianta nenf spravna

ReSeni: b) + ¢)

a) HsIOg - kyselina jodista. Nazev je nejednoznacny. Je tieba uvést nejlépe pocet atomil
vodiku, tedy spravny ndzev je . Také je moZné uvést pocet
atomu kysliku, tedy je to kyselina hexaoxojodistd. Pfipadné¢ je mozné uvést pocet atomi
vodiku i kysliku: kyselina pentahydrogenhexaoxojodista. Takové oznaceni se ale pro svou
délku a nadbytecnost informaci v béZné praxi piili§ nepouZziva.

b) HNO; - . . Forméaln¢ dostaneme vzorec této kyseliny ze
vzorce kyseliny dusicné HNO; nahrazenim jednoho atomu kysliku s oxida¢nim ¢islem —II

dvéma atomy kysliku, z nichz kazdy ma oxidacni ¢islo —I (tj. oba dohromady nesou oxida¢n{
¢islo —II). Tedy nahradime 0"za (0y) -

¢) HPO,F, - . . Tato kyselina je formaln¢ odvozena od
kyseliny fosforecné H;PO4 nahrazenim dvou —OH skupin halogenem (v tomto piipadé

fluorem).

d) HBr - kyselina bromna. Ze vzorce je jasné patrné, Ze se jednd o bezkyslikatou kyselinu,
jeji ndzev tedy musi nést koncovku — . Konkrétné je to

s vz

Kdezto kyselina bromna kon¢i koncovkou pro oxida¢ni ¢islo I, je to tedy kyselina kyslﬂ<ata
a jeji vzorec by byl HBrO.
Ukol 8

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) NH,SeO;H - kyselina amidoselenova

b) H»S,05 - kyselina disirova
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¢) HsP30y¢ - kyselina trifosfore¢na
d) HeSi,07 - kyselina hexahydrogendikiemicita

e) Zadna varianta nenf spravna

Resent: a)+d)

a) NH,SeO;H - . Tato kyselina je formaln¢ odvozena od
kyseliny selenové H,SeO, nahrazenim Jedne —OH skupiny amidoskupinou NH,.

b) H,S,0; - kyselina disirova. Vzorec kyseliny formalné vznikl nahrazenim jednoho atomu
kysliku oMy kyselin€ sirové za atom siry s je to tedy . A pro tplnost
dodejme, Ze vzorec kyseliny disirové je H,S,"'0;.

¢) HsP30y - kyselina trifosforec¢na. Tento nazev danou kyselinu neodliSuje od dal$i mozné
trifosfore¢né kyseliny H3P30o, ndzev je tedy nejednoznacny a je v ném tedy potieba uvést
pocet atomtl vodiku (a/nebo pocet atomi kysliku). Spravné je to tedy

. Také bychom ji mohli oznacit jako kyselinu
dekaoxofosfore¢nou (tj. s uvedenim poctu atomi kysliku). Pfipadné bychom mohli pouzit
nazev kyselina pentahydrogendekaoxofosfore¢nd, ale pro svou délku a nadbytec¢nost
informaci neni preferovén.

d) HeSi,07 - . Aby byl nazev jednoznacny, je nezbytn¢
nutné uvést jednak pocet atomti kfemiku, pak také jesté alesponi jeden udaj: bud’ pocet atomil
vodiku, nebo pocet atomil kysliku, tedy spravny ndzev by také byl kyselina

heptaoxodikiemicitd. Piipadné je také moZny ndzev s uvedenim i vodikt i kyslikt, tedy
kyselina hexahydrogenheptaoxodikiemicita.

1.6. Nazvoslovi soli a funkénich derivati kyselin
Ukol 9

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) COBr; - dibromid karboxylu
b) ZnSO, - sulfid zine¢naty

¢) NOCI - chlorid nitrylu

d) SO,(NH,;), - diamid thionylu

e) Zadna varianta nenf spravna
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Reseni: )

a) COBr; - dibromid karboxylu. Pozor, spravné oznaceni atomové skupiny CO je karbonyl.
Spravné se tedy jednd o , derivat kyseliny uhlicité.

b) ZnSOy - sulfid zine¢naty. Pozor, SO42_ je siranovy anion, jedna se tedy o siran, nikoli
sulfid. P¥ipomefime si, 7e SO4* je anion kyslikaté kyseliny (H,SO,), tudiZ jeho ndzev nese
koncovku —anovy, v soli pak —an. Spravné se tedy jedna o . Pro srovnani,
vzorec sulfidu zine¢natého by vypadal ndsledovnd: ZnS. Vimnéte si, Ze S~ je anion
bezkyslikaté kyseliny (H,S), tudiZ jeho ndzev nese koncovku —idovy, v soli pak —id.

¢) NOCI - chlorid nitrylu. Atomova skupina NO nenf nitryl, ale nitrosyl! TudiZ se jedna o
, derivat kyseliny dusité. Pro doplnéni, vzorec chloridu nitrylu by byl
NO,Cl.

d) SO,(NH); - diamid thionylu. Nejednd se o atomovou skupinu thionyl, ale sulfuryl, ndzev

slouCeniny je tedy , derivat kyseliny sirové. Pro tplnost vzorec diamidu
thionylu by byl SO(NH,),. Ptehled atomovych skupiny — tabulka viz niZe.

Atomové skupiny

nazev vzZorec nazev vzZorec nazev vzZorec
karbonyl CO uranyl Uuo;
nitrosyl NO chlorosyl CIO
nitryl NO, vanadyl VO chloryl CIO,
fosforyl PO chromyl CrO; perchloryl CIOs
Ukol 10

Zadani:

Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:
a) COBrClI - bromid-chlorid karbonylu

b) NasCO3(HCOs); - uhli¢itantrihydrogenuhlicitan pentasodny

c) KSnO(POy) - oxid-fosforecnan draselno-cinaty

d) NaCa,HSi309 - hydrogentrikfemicitan sodno-vapenaty

Resent: a)

a) COBrCl - bromid-chlorid karbonylu.
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b) NasCO3(HCO3); - uhli¢itantrihydrogenuhli¢itan pentasodny. Anion
hydrogenuhlicitanovy je v molekule piitomen tfikrat, v ndzvu jej tedy ddme do kulatych
zavorek a pied zavorku ddme ne zédkladni (tri-), ale nasobnou ¢islovkovou predponu, tedy
tris-. Déle také nezapomenme, Ze nazvy jednotlivych aniontl je tfeba oddélit pomlckou, zde
v tomto piipadé tedy musi byt pomlcka mezi vyrazy uhlicitan a tris(hydrogenuhlicitan).
Spravny nazev tedy zni:

¢) KSnO(PO,) - oxid-fosfore¢nan draselno-cinaty. Pozor, je tieba pozorné urcovat oxidaéni
¢isla jednotlivych katiotnt a anionti: K'Sn O_H(PO4)_HI. Jak vidime, cin ma oxidac¢ni ¢islo
+IV a nazev slouceniny je

d) NaCa,HSi;0y - hydrogentrikfemicitan sodno-vapenaty. Nazev je nejednozna¢ny, neni

z n&j totiZ patrno, Ze ve sloucenin€ je praveé jeden atom sodiku a pravé dva atomy vapniku.
Spravné uvedenou latku pojmenujeme takto:

; 1.6. Nazvoslovi hydratu
Ukol 11

Zadani:
Zapiste vzorci nasledujici znamé hydraty:

a) monohydrat kyseliny wolframové
b) dihydrat kyseliny chloristé
c¢) hexahydrat chloridu draselno-hotecnatého

d) monohydrét oxid-siranu titanicitého

Reseni:

a) monohydrat kyseliny wolframové

monohydrat — 1 molekula vody — H,O, kyselina wolframovéa HZIWVIO{H

b) dihydrat kyseliny chloristé
dihydrat — 2 molekuly vody — 2H,0, kyselina chlorista H'C1V"0,™"

c¢) hexahydrat chloridu draselno-hote¢natého KMgCl;.6H,O
hexahydrit — 6 molekul vody — 6H,0, chlorid draselno-hofe¢naty K'Mg"Cl5 ™

d) monohydrét oxid-siranu titanic¢it€ého TiOSO4.H,O
monohydrat — 1 molekula vody — H,0O, oxid-siran titanicity TiWO_H(SO4)_II

83



Ukol 12

Zadani:
Zapiste vzorci nasledujici znamé hydraty soli:

a) dekahydrat uhli¢itanu sodného (krystalova soda)

b) heptahydrat siranu zine¢natého (bila skalice)

¢) hemihydrat siranu vapenatého (sddra)

d) dekahydrat siranu sodného (Glauberova stl)

e) heptahydrat siranu hote¢natého (hotka siil)

f) dihydrat siranu vdpenatého (sadrovec)

g) hexahydrat siranu amonno-Zeleznatého (Mohrova stl)

h) dodekahydrét siranu draselno-hlinitého (kamenec)

Resent:

a) dekahydrat — 10H,0, uhligitan sodny Na,'(CO3)™"

—

b) heptahydrit — 7H,0, siran zine&naty Zn"(SO4)™"

—

¢) hemihydrat — ¥2H,0, siran vdpenaty Ca'(SO4) ™

—

d) dekahydrat — 10H,0, siran sodny Na,'(SO4)™"

—

e) heptahydrat — 7H,0, siran hofe¢naty Mg"(SO4)™"

—

f) dihydrat — 2H,0, siran vapenaty Ca"(SO,)™

—

g) hexahydrat — 6H,0, siran amonno-Zeleznaty (NH4)21FeH(SO4)2’H

—

h) dodekahydrat — 12H,0, siran draselno-hlinity K'A1"/(SO4),™

—
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1.5. Nazvoslovi komplexnich slou¢enin
Ukol 13
Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych nejsou uvedeny slouceniny se stejnym oxida¢nim ¢islem
centralniho atomu:
a) [Co(NH;3)4Clo]" a K[Au(OH)4]
b) Li[Nb(CO)s] a [Os(CO)s]
¢) [Ru(NH;3)5(H,0)ICL, a [Ni(CN),]*
d) [Ag(S:203)21"" a [Co(en)s|2(SO4)3

e) ve vSech variantdch jsou uvedeny vzdy dvé¢ slou€eniny se stejnym oxida¢nim ¢islem
centrdlniho atomu

Reseni: b) + d)

s

Abychom mohli urcit oxidacni ¢islo centrdlniho atomu, je tfeba znét oxidacni ¢isla
jednotlivych ligandt.

Prehled zakladnich ligandi:

aniontové neutralni
vzorec nazev vzorec nazev vzorec nazev vzorec nazev
H hydrido- | NO,~ nitro- SH™ merkapto- | H,O aqua-
F fluoro- ONO™ nitrito- S* thio- NH; ammin-
ClI” chloro- NO;~ nitrato- S, disulfido- CcO karbonyl-
Br bromo- OH™ hydroxo- | SO~ sulfato- NO nitrosyl-
I jodo- 0> 0XO0- 520327 thiosulfato-
CN- kyano- 022’ peroxo- SO32’ sulfito-

Zde jsou vyznacena vSechna oxidacni ¢isla.

a) [Co'"(NH;),’CL, " a K'[Au'"(OH), ™" — jsou stejnd

b) Li'[Nb (CO)¢"] a [0s"(CO)s"]

¢) [Ru" (NH3)s’(H,0)’ICL, ™" a [Ni"(CN), 1>

d) [Ag'(S205), ™ a [Co™'(en);"12(SO)5 ™"

jsou vyznacena spravna

— jsou stejnd
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Ukol 14

Zadani:
Vyberte slouc¢eniny, jejichZ centralni atom ma koordina¢ni ¢islo 6:

a) [Co(NH3),CL,]Cl

b) [Fe(CN)s]>

¢) [Cr(NH;3);Cl3]

d) [Co(en)o(H,0)CNT*

s

e) u vSech sloucenin je koordina¢ni ¢islo centrdlniho atomu 6

Resenti: e)
Koordinacéni €islo vyjadiuje pocet 6 vazeb mezi centrdlnim atomem a ligandy.

V ptipadé jednovaznych (monodentitnich) ligandi odpovida toto ¢islo poctu ligandu. Viz
varianty a), b), ¢):

a) [Co(NHj3)4Cl;]Cl —
b) [Fe(CN);]* —
¢) [Cr(NH3):Cls] —

Ve variant¢ d) se objevuje dvojvazny (bidentétni) ligand , tzn. Ze mezi kazdym
ethylendiaminem a centrdlnim atomem jsou prave

d) [Co(en)»(Hy0)1CN(y]* —

Ukol 15

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) [Cr(NH3)](NO3);3 - dusi¢nan hexaminchromity
b) [Ru(CO)s] - pentakarbonyl ruthenia
¢) [Au(CN),]™ - anion dikyanozlatny

d) [CI‘IH(GH)3]13 - jodid triethylendiaminchromity

Resent: b)
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Tvorba nazvu koordinaénich slouéenin:

slozky vzorce FeSeny priklad
vzorec nazev

koordinaéni kation [Co(NH3)6]3+ hexaamminkobalt
koordina¢ni anion [Zn(OH)4]” tetrahydroxozinec¢nat
koordinaéni kation [AI(H,0)6]Cl3 chlorid hexaaquahlinity
a jednoduchy anion
jednoduchy kation (NH,);[1IrClg] hexachloroiriditan amonny
a koordina¢nim anion
koordinaéni anion [Cr(en);][Fe(CN)g] | hexakyanoZelezitan
a koordina¢ni kation tris(ethylendiamin)chromity
koordina&ni ¢4stice bez naboje | [Co'H(CO)4] hydrido-tetrakarbonylkobaltny
(s centralnim atomem
v kladném oxida¢nim stupni)

Oxidac¢ni ¢islo centralniho atomu muze byt kladné, nulové, ¢i zaporné. To, jak se toto

projevi v nazvu slouceniny, shrnuje nasledujici tabulka:

oxidac¢ni ¢islo feSeni

centralniho atomu

priklad

kladné prislusné v ndzvu Ks[Fe™ '(CN)g]
hexakyanoZelez draselny
nulové nazev centralniho atomu [Ti (CO)g] hexakarbonyl

uvadime v

nebo hexakarbonyl

zaporné koncovka —id a vyznaceni

naboje v kulatych zavorkach

Na[Co (CO)4]
tetrakarbonylkobaltid(1-) sodny

Nyni je zde uveden komentaf k jednotlivym variantdm dlohy:

a) [Cr'"™(NH3)s"](NO3); ™ - dusi¢nan hexaaminchromity. Pozor, ligand NH; je ammin.

Spravny nazev je
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b) [Ru’(CO)5"] - . . Oxidagni &islo centrdlniho atomu je
nulové. Mame tedy dvé moznosti, jak slou¢eninu pojmenovat. Bud’ miizeme pouzit 1. pad,
tedy pentakarbonylruthenium, v tom piipad¢ je ndzev psan dohromady. Nebo miizeme zvolit
2. pad, tj. pentakarbonyl ruthenia. A pak je ndzev tvofen dvéma slovy oddélenymi mezerou.

c) [AuI(CN)z_I]_ - anion dikyanozlatny. JelikoZ se jedna o anion, ndzev musi obsahovat
koncovku — . Spravny nazev je

d) [Cr'"™(en);"]I5™ - jodid triethylendiaminchromity. Ligand ethylendiamin je sloZit&jf ligand
a navic jiz obsahuje zdkladni ¢islovku. K tomu, abychom v nazvu uvedli, Ze je v molekule
ptitomen tfikrat, pouZijeme nasobnou ¢islovkovou piedponu tris- a ethylendiamin ddme do
kulatych zavorek:

Ukol 16

Zadani:

Uvazujme kation [Co(en)2(NO,),]*. Odpovézte na nasledujici otazky:
I) Jaké je oxidaéni ¢islo centrdlniho atomu?

II) Jaké je koordinacni ¢islo kobaltu?

III) Co znaci zkratka en uvedend ve vzorci?

IV) Vypiste monodentatni ligandy, pokud se ve slouceniné vyskytuji.

V) Vypiste bidentatni ligandy, pokud se ve slouc¢enin€ vyskytuji.

VI) Vypiste polydentétni ligandy, pokud se ve slouceniné vyskytuji.

VII) Uvedenou slouceninu spravné pojmenujte.

Reseni:

7 w7

I) Oxidacni ¢islo centrdlniho atomu je
[Co™(en),"(NO2, ™"

s w2z

II) Koordina¢ni ¢islo kobaltu je 6.

[Co(en)>(NOy),]"

IIT) Zkratkou en znacime

IV) Monodentatni ligand je NO; .

Pfipometime si, Ze se ligandy déli podle poctu koordinaéné kovalentnich vazeb, které jsou
schopny s centrdlnim atomem vytvofit na jednovazné (monodentatni), dvojvazné (bidentétni)
a vicevazné (polydentatni).

V) Bidentétni ligand je ethylendiamin.

VI) Polydentatni ligand v uvedené slouceniné piitomen neni.

VII) Spravny nazev je:

88



Ukol 17

Zadani:
Vyberte spravny nazev uvedené slouceniny: [Co(NH3)3(NO»)s]

a) dusitan triamminkobaltity

b) triammin-trinitrokobaltity komplex
c¢) komplex triammintrinitro kobaltity
d) dusitan triaminkobaltitanovy

e) triammin-trinitro-kobaltity komplex

Reseni: b)

a) dusitan triamminkobaltity — pozor na to, kde jsou hranaté zdvorky! Dusitan
triamminkobaltity by vypadal sice podobné, ale hranaté zavorky by byly umistény jinak:
[Co(NH3);1(NO»);

b) - . [Co"'(NH3);"(NOy)5 ™!
JelikoZ je a centralni atomem ma kladné oxidacni ¢islo (I11),

s vz

uvedeme nazev koordinacni Castice a pfed nebo za nazev doplnime slovo komplex.

c¢) komplex triammintrinitro kobaltity — nazev je nespravny, ndzvy ligandu totiZ
odd¢lujeme pomlékami bez mezer. A posledni ligand se od ndzvu centrdlniho atomu jiz
pomlckou ani mezerou neoddéluje.

d) dusitan triaminkobaltitanovy — nejednd se o dusitan, viz a). A navic koncovkou —anovy
kon¢i pouze anionty a uvedend slouc¢enina anionem neni.

s w2z

e) triammin-trinitro-kobaltity komplex. Obsahuje-li koordina¢ni ¢astice n€kolik riznych
ligandi, oddéluji se jejich ndzvy pomlckou. Ale posledni ligand se od nazvu centrdlniho
atomu jiZ pomlckou neoddéluje!

Ukol 18

Zadani:
Zapiste vzorcem ndsledujici slouceniny:

I) v ptirod¢ se vyskytujici mineral kryolit, tedy hexafluorohlinitan sodny
I1) znamé a bézné pouzivané redukéni Cinidlo tetrahydridohlinitan lithny

I1I) tetrajodortut’natan draselny, coZ je slozka Nesslerova Cinidla, které se pouziva
k dikazu amoniaku
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IV) borax (jeden z mineralt boru), tedy oktahydrat pentaoxo-tetrahydroxotetraboritanu
sodného

V) Schweizerovo ¢inidlo, tj. latka, kterd se vyuziva pii vyrobé umélého hedvabi
— systematicky hydroxid tetraamminméd’naty

VI) nitroprussid sodny, coz je latka, ktera se pouziva ke kvalitativnimu dikazu sulfidi:
pentakyano-nitrosylZelezitan sodny

VII) katalyzator oktakarbonyldikobalt

Resent:

I) hexafluorohlinitan sodny: Na3I[A1HIF6_I]

IT) tetrahydridohlinitan lithny: Li'TAI"'H, ™

III) tetrajodortutnatan draselny: Ko [Hg"I,™]

IV) oktahydrat pentaoxo-tetrahydroxotetraboritanu sodného: Na, I[B4HIOS’H(OH)4’I].8H20
V) hydroxid tetraamminméd’naty: [Cu™(NH;),"](OH),™

VI) pentakyano-nitrosylZelezitan sodny: Na,'[Fe™(CN)s (NO)°]

VII) oktakarbonyldikobalt: [Co,’(CO)s"]. Dodejme, Ze spravny nazev sloueniny by také byl
oktakarbonyl dikobaltu.

Ukol 19

Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych je ke vzorci uveden spravny nazev:

a) Naz[Ag(S,0s),] - bis(sulfato)stiibrnan sodny

b) [Be(CsHs),] - komplex bis(cyklopentadienylo)beryllnaty
c) [Co(NH3)5Cl]2+ - kation chloro-pentaamminkobaltity

d) (NH4);[V(CO)s] - pentakarbonylvanad amonny

e) Zadna varianta nenf spravna

Resent: e)

a) Nagl[AgI(8203)2_H] - bis(sulfato)stiibrnan sodny. Ligand 82032_ nazyvame thiosulfato,
proto:
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b) [Be"(CsHs), '] - komplex bis(cyklopentadienylo)beryllnaty. Aniontové ligandy sice maji
koncovku —o, ale v ptipad¢ uhlovodikovych skupin se tato koncovka neptidava. Spravné tedy
komplex bis(cyklopentadienyl)beryllnaty.

¢) [Co™(NH3)s’CI™** - kation chloro-pentaamminkobaltity. Nazvy ligandi fadime podle
abecedy:

(NH3)s - pentaammin (ne p, netfidime se ndzvem predpony, ale ndzvem daného ligandu)

Cl - chloro (skute¢né ne ch, ale c!)

— kation pentaammin-chlorokobaltity

d) (NH4)3I[V_"I(CO)50] - pentakarbonylvanad amonny. Oxidac¢ni ¢islo centrdlniho atomu je
zaporné, proto je nutnd koncovka —id a vyznaceni naboje v kulatych zavorkach:
pentakarbonylvanadid(3—) amonny.

Ukol 20

Zadani:
Pojmenujte nasledujici komplexni slou¢eniny platiny:

1) H,[PtCle).2H,0
10) [Pt(NH;),][PtCly]
1) [PtCls]*

IV) [Pt(NH;3)sCI]Cl;
V) [Pt(NH3),Cl,]
VI) [Pt(NH;);Cl]*

VII) NO,[PtCl¢]

Resent:
) H,'[Pt"Cls"].2H,0 - dihydrat kyseliny hexachloroplatiité
10) [PtH(NH3)4O] [P'CL, ™ - tetrachloroplatnatan tetraamminplatnaty

1II) [PtIVCI{I]Z’ - anion hexachloroplati¢itanovy

IV) [Pt"(NH;)s’CI'ICls™ - chlorid pentaammin-chloroplaticity
V) [Pt"(NH3),°CL, ] - komplex diammindichloroplatnaty

VI) [Pt(NH3);°CI7]* - kation triammin-chloroplatnaty

VID) (NO)"[Pt"Cl™] - hexachloroplati¢itan nitrylu
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2. Prevody jednotek
Ukol 21

Zadani:
Vyberte spravna tvrzeni:

a) Roztok o teploté 25,50 °C je chladnéjsi nez 294,15 K.
b) Teplota varu vody je 100 °C, tedy 100 K.

¢) Roztok byl ochlazen o 20 °C, tedy o 20 K.

d) Teplotu 0 K oznacujeme absolutni nula.

e) Zadna varianta nenf spravnd

Reseni: ¢) + d)

a) Roztok o teplot¢ 25,50 °C je chladnéjsi nez 294,15 K.

Kdyz prevadime stupné Celsia na kelviny, pfi¢itdme ke stupiiim Celsia 273,15:
K =°C +273,15. Tedy 25,50 °C + 273,15 = 298,65 K.

Roztok o teploté 25,50 °C (tedy 298,65 K) nez 294,15 K.

b) Teplota varu vody je 100 °C, tedy 100 K.

100 °C + 273,15 = 373,15 K — tedy po zaokrouhleni na celé kelviny 373 K.
Teplota varu vody je 100 °C, tedy

¢) Roztok byl ochlazen o 20 °C, tedy o 20 K. . Ano, kelvin a stupen Celsitiv maji
stejnou velikost, ale bod nula na Kelvinové stupnici se rovna — 273,15 °C.

d) Teplotu 0 K oznacujeme absolutni nula. . Ano, bod nula Kelvinovy stupnice je

totiZ nejnizsi teplota.

Ukol 22

Zadani:
Vyberte spravna tvrzeni:

a) 5,68 10° ng < 65,6 ug < 7,56 102 mg
b) 9,86 10* cm® > 95,7 dm’® = 95,71
¢) 7,98 10" mN < 8,65 10’ kN < 8,32 MN

d) 3,96 10° pm < 425 nm < 0,576 um
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Reseni: b) + d)

Zde je uveden ptrehled nejpouZzivanéjSich ndsobnych a dil¢ich predpon:

nasobné piredpony dil¢i piredpony
nazev znafka nasobek nazev znacka nasobek
Tera T 10" mili m 107
Giga G 10’ mikro u 107°
Mega M 10° nano n 107
kilo k 10° piko P 107"

a) 5,68 10° ng < 65,6 ug < 7,56 10~ mg

Jednotlivé polozky pfevedeme na stejnou vhodnou jednotku, zde napft. na pg:

5,68 10° ng =568 ug

65,6 ug

7,56 102 mg = 75,6 ug

Spravné sefazeno: 5,68 10° ng > 65,6 ug < 7,56 10 mg

b) 9,86 10* cm® > 95,7 dm® = 95,71
9,86 10* cm® = 98,6 dm’

¢) 7,98 10" mN < 8,65 10° kN < 8,32 MN

7,98 10" mN = 7,98 10* kN

8,65 10° kN

8,32 MN = 8,32 10° kN

Spravné tudi takto: 7,98 10" mN > 8,65 10° kN > 8,32 MN

d) 3,96 10° pm < 425 nm < 0,576 pm
3,96 10° pm = 396 nm
0,576 pum = 576 nm

) 3. Platné Cislice
Ukol 23

Zadani:
Vyber polozKky s pravé tiremi platnymi ¢islicemi:

a) 4,3700 x 10** atomii
b) 0,0589 kg
¢) 0,0004 cm®

d) 0,5006 N
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Reseni: b)

Pravidla pro urceni poctu platnych ¢islic:

Cislice platnost priklad | pocet platnych ¢islic
nenulové vzdy platné 4
pied prvni nenulovou nejsou platné 0,00 1
Cislici
nuly mezi nenulovymi vzdy platné 0, 3
¢islicemi

za posledni nenulovou platné, pokud &islo 0,0 2

Cislici obsahuje desetinnou ¢arku

Zde jsou u jednotlivych polozek vyznaceny platné ¢islice a urCen jejich pocet:
a) x 10%* atomi — 5 platnych &islic

b) 0,0589 kg — 3 platné Cislice

¢) 0,000 cm’ — 1 platna Cislice

d) 0, N — 4 platné ¢islice

Ukol 24

Zadani:
Vyber polozKky, ve kterych je vysledek uveden se spravnym poétem platnych dislic:

a) 0,6025 kg + 7,3 m’ = 0,0825 kg m™
b) 22,457 g +0,1217 g =22,5787 g

¢) 7,34 m x 6,8776 = 50,4816 m

d) 50,5 dm® — 0,42 dm’ = 50,08 dm’

e) Zadna varianta nenf spravna

Reseni: e)

Urceni poctu platnych ¢islic u vysledku matematické operace:
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matematicka vysledek ma jako ma ¢islo v operaci priklad
operace tolik s nejmensim poctem
s¢itani desetinnych mist desetinnych mist 1,253 +4,450-0,1 =5,
a odcitani ne 5,603!
nasobeni platnych &islic platnych Eislic 5,605 x 4,7 +1,4308 =
a déleni ne 18,412!

a) 0,6025 kg + 7,3 m’ =

déleni — urcime pocet platnych Cislic

0, kg — 4 platné Cislice
— toto je tedy Cislo v operaci s nejmensim poctem platnych ¢islic

3
m —

— vysledek tedy musi mit 2 platné &islice, tj. 0,083 kg m™, nebo také

z Mz

b) 22,457 g + 0,1217 g =

s¢itdni — urc¢ime pocet desetinnych mist

10 kgm™

— toto je tedy Cislo v operaci s nejmensim poctem desetinnych

22, g-

mist — vysledek tedy musi mit 3 desetinnd mista, tj. 22,579 g
0, g — 4 desetinnd mista

¢) 7,34 m x 6,8776 =

nasobeni — uréime pocet platnych ¢islic
— toto je tedy ¢islo v operaci s nejmens$im poctem platnych €islic

m_

7 Wz

— vysledek tedy musi mit 3 platné &islice, tj. _m
— 5 platnych ¢islic

d) 50,5 dm® - 0,42 dm’ =

od¢itani — uréime pocet desetinnych mist

50,5 dm’ —

— toto je tedy ¢islo v operaci s nejmensim poctem desetinnych
mist — vysledek tedy musi mit 1 desetinné misto, tj. 50,1 dm’
0, dm’® — 2 desetinnd mista
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4. Vypocty z chemického vzorce
Ukol 25
Zadani:
Zinek je vyznamny kov, ktery spolu s médi tvoii mosaz. A také se pouziva pri
pokovovani Zeleza, aby se zabranilo korozi. Urcete, jaké latkové mnozstvi a jaky pocet

atomu piedstavuje 21,3 g zinku. A,,(Zn) = 65,39 g mol™

Vyberte variantu, ve které jsou uvedeny spravné vysledky (véetné spravného poétu
platnych ¢islic):

a) n = 0,326 mol, N = 1,962 10> atomut

b) n=3,070 10" mol, N = 1,962 10> atom
¢) n=3,2574 mol™", N = 1,96 10* atoma

d) 3,26 10" mol, N = 1,96 10> atom

e) Zadna varianta nenf spravna

Reseni: d)

Latkové mnoZstvi ur¢ime pomoci vztahu:

n=""kde

m je hmotnost dané latky,
Ap je atomova hmotnost, tedy hmotnost 1 molu dané 14tky.

Konkrétné pro latkové mnoZstvi zinku zapiSeme vztah nésledovné:

n(Zn) = —m(Zn)

A, (Zn)

Prfimo ze zadani vime, ze
m(Zn) =213 g

Am(Zn) = 65,39 g mol™

Zde je uvedeno dosazeni konkrétnich hodnot:
n(Zn) = _ 2l3g —
65,39¢ -mol

Kalkulacka ukaze ¢islo: 0,3257379... Jak vysledek spravné zaokrouhlit? Tak, Ze urcime
spravny pocet platnych ¢islic u vysledku. Operace, kterou jsme provedli, byla déleni.
Rozhodujici tedy je pocet platnych &islic u ¢isla s nejmensim poctem platnych Eislic, tedy:
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213¢g- — toto je tedy €islo v operaci s nejmensim poc¢tem platnych ¢islic
— vysledek tedy musi mit pravé 3 platné Cislice, tj. 0,326 mol a ne napr. 0,32574 mol!
65,39 g mol™' — 4 platné &islice

n(Zn) = 0,326 mol

Vysledek také miZzeme zapsat ve tvaru 3,26 107" mol.

Nyni se podivejme na jednotky. Jednotku vysledku si miiZzeme jednoduse odvodit:
21,3g

65,39 -mol™

v Citateli tohoto zlomku g,

ve jmenovateli g mol™'

— vysledny podil ma logicky jednotku mol

n(Zn) =

Pro uréeni poétu atomi pouzijeme Avogadrovu konstantu, kterd nam tika, Ze v kazdém
molu latky je 6,022 10 &astic (atomt, molekul, iontd atd.). MZeme tedy zapsat nasledujici

troj¢lenku:
ImolZn.......c....... 6,022 10* atomt
3257410 ' molZn ... ........... X atomu

x = 1,96 10> atomt

Pozor, vidy zaokrouhlujeme az konecny vysledek! Mezivysledky bud’ nezaokrouhlujeme

viibec, nebo je zapiSeme s vyS$i piesnosti, nez je presnost konecného vysledku.

Latkové mnoZzstvi zinku je v této troj¢lence ne kone¢ny vysledek operace, ale pouze
mezivysledek, proto jeho hodnotu pfili§ nezaokrouhlujeme.

Pocet platnych Eislic u vysledku
Cislo v operacich s nejmensim poctem platnych Eislic je 21,3 g (zinku) — ma
— pocet platnych ¢islic vysledku bude 3, tedy 1,96 10* atomn.

Ukol 26

Zadani:

Chalkopyrit, jehoZz vzorec je CuFeS,, je hlavni ruda médi. Urcete hmotnost médi
obsazené v 7,42 t chalkopyritu.

A(Cu) = 63,546

A.(Fe) = 55,845

AL(S) = 32,066

Vyberte variantu, ve které jsou uvedeny spravné vysledky (véetné spravného poétu
platnych ¢islic):

a) 2,57 t

b) 3,267 t
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c) 1,98t

d) 2,5695 t

Resent: a)

Pomoci hmotnostniho zlomku uréime, kolik procent chalkopyritu tvoii méd’:
x-A,

w , kde

r

w je hmotnostni zlomek,

A; atomova relativni hmotnost daného prvku, jehoZ obsah chceme urcit (zde médi),

x je pocet atomt daného prvku ve slouceniné (zde pro Cu v CuFeS; je x = 1, ale napt. pro S
v CuFeS; x = 2),

M, je molekulova relativni hmotnost celé slouCeniny (zde chalkopyritu)

Konkrétné pro ur¢eni obsahu médi v chalkopyritu miizeme vyse uvedeny vztah prepsat
ndsledovné:

1-A (C
Ww(Cu) = AW
M (CuFeS,)

Pfimo ze zadani vime, Ze A(Cu) = 63,546. A z atomovych relativnich hmotnosti prvkt
ur¢ime, Ze molekulovd relativni hmotnost chalkopyritu je 183,523 - tj. M (CuFeS,).

Dosazeni:

W(Cu) = 63,546
183,523
w(Cu) = 0,3463 — po vyndsobeni stem ziskdme hodnotu v procentech, tj. 34,63%.
Co jsme tedy zjistili? To, Ze chalkopyrit je z 34,63% tvotfen médi, nebo také Ze kazdych 100
tun chalkopyritu obsahuje 34,63 tun médi.

Nyni se podivejme na jednotky. Jednotku vysledku si miZeme jednoduse odvodit: v Citateli i
ve jmenovateli hmotnostniho zlomku jsou bezrozmérné ¢isla — vysledny podil je tudiz
logicky taktéZ bezrozmérny (tj. bez jednotky).

Nyni uréeme hmotnost médi v 7,42 t chalkopyritu. MozZnosti je n¢kolik, napf. troj¢lenka:
100% ........... 7,42 t chalkopyritu

3463% . . ... x t médi

x =257 t m&di

Nyni se pojd’'me podivat na pocet platnych ¢islic u vysledku.

Operace, které jsme provadéli, byly déleni a ndsobeni. Rozhodujici tedy je pocet platnych
¢islic u ¢isla s nejmensim pocétem platnych Cislic, tedy:

7,42 t (chalkopyritu) — — vysledek tedy musi mit pravé 3 platné Cislice, proto
jeho spravny tvar je 2,57 t.
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Ukol 27

Zadani:
Uplnou dehydrataci 4,00 g hydratu siranu Zelezitého klesla hmotnost na 2,85 g. Urdete
vzorec hydratu. A slou¢eninu spravné pojmenujte.

M (Fey(SO4)3) = 399,88 ¢ mol ™
Mn(H,0) = 18,02 g mol™

Reseni: vysledek je v komentatfi vyznacen modie

Hledame slouceninu, jejiZ vzorec zatim miizeme zapsat nasledovné: Fe,(SO4);.xH,0.
Potiebujeme tedy zjistit velikost x. Ale jak? Tak, Ze uréime pomér latkového mnoZstvi siranu
Zelezitého a latkového mnozstvi vody v daném hydratu.

m(Fez(SO4)3. HQO) = 4,00 g
m(Fez(SO4)3) = 2,85 g

m(H0) = m(Fez(S04)3.xH,0) — m(Fex(SO4)3)
m(H,0) =4,00 - 2,85
m(H,0) = 1,15 g

Prfimo ze zadani vime, ze:
Mn(Fey(SO4)3) = 399,88 ¢ mol ™!
Mn(H,0) = 18,02 g mol™

Nyni jiz zndme vSe potfebné a mlizeme spocitat 1atkovd mnozZstvi a to pomoci vztahu:

nzi,kde

m

m je hmotnost dané latky a My, je molarni hmotnost, tedy hmotnost 1 molu dané l4tky.

Latkové mnozZstvi siranu Zelezitého:

285
Fe,(S0,).) = —=
n(Fey(500):) =350 ¢3

n(Fe,(S04)3) = 0,00713 mol

Latkové mnoZstvi vody:
1,15

18,02

n(H,0) = 0,0638 mol

n(H,0) =

Zname latkova mnoZstvi, tudiZ miZeme urcit jejich pomer:
n(Fe,(S04)3) : n(H,0) = 0,00713 : 0,0638
n(Fe,(S04)3) : n(H,0)=1:9

— = 9
— Vzorec hydritu je Fey(SO4)3.9H,0. A spravny nazev je nonahydrat siranu Zelezitého.
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Ukol 28

Zadani:

Spalenim 0,400 g uhlovodiku (obsahujiciho pouze uhlik a vodik) bylo ziskano za
standardnich podminek 640 cm® oxidu uhli¢itého a 0,514 g vody. Dile vime, Ze 1 dm®
tohoto uhlovodiku ma hmotnost 1,25 g. Urcete jeho molekulovy vzorec.

A,(O) = 16,00

A(C) =12,01

A(H) = 1,01

Reseni: vysledek je v komentafi vyznacen modie

Nejprve urc¢ime oxidu uhli¢itého a
V(CO,) = 640 cm’ = 0,640 dm’

Imol................. 22,4 dm’ vime, Ze 1 mol plynu zaujimd 22,4 dm’
Xmol. oo, 0,640 dm’
x =0,02857 mol — n(CO,) = 0,02857 mol —

Dile spocitame vody a
m(H,0)=0,514 g
My(H>0) = 18,02 g mol™

m

n=—-

Mm
0,514
n(H,0)=—"""—
(H,0) 18,02

n(H,O) = 0,02852 mol

Jak vidime ve vzorci vody, kazdy 1 mol H,O obsahuje 2 moly vodiku, proto:
nH) =2 .nH0) —

Urceni empirického vzorce - obecny vzorec hledané slouceniny je CiHy a plati:

x:y =n(C): n(H)

x:y =0,02857: 0,05704

Abychom dostali celd ¢isla, pomér nyni vydé€lime nejmensim ¢islem, tedy ¢islem 0,02857:
x:y =1:2 — empiricky vzorec slouceniny je CH,, molekulovy vzorec bude (CH>),

K urceni molekulového vzorce potiebujeme znat molarni hmotnost. Ze zadani vime, Ze 1
dm’ daného uhlovodiku m4 hmotnost 1,25 g. A déle vime, Ze 1 mol plynu zaujima 22,4 dm’.
Téchto poznatkil vyuZijeme a zapiSeme nasledujici trojclenku:

ldm’. ... 125¢
224 dm’ (tedy Imol) . . ........ Xg
x = 28,0 g — Mu((CHy),) = 28,0 g mol™

Mn(CH,) = 14,03 g mol™
Mn((CHy),) =280 ¢g mol™! — protoZe je molarni hmotnost slouceniny s
molekulovy vzorec slouceniny je ((CHy),, tedy C,Hy.
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5. Chemické rovnice

5.1. Urceni oxidacnich ¢isel
Ukol 29
Zadani:
Vyberte varianty, ve kterych jsou doplnéna spravna oxidacni ¢isla:

a) CH0,: ¢V - HT - o
b) HsIOg: gt - VI . o
c) Mg*: Mg’

d) BaO,: Ba™ - O™

e) P, P°

f)C,H;0,: ¢ - H" - O™
g) Na: Na"

h) Se0,”: Se™ - O

i) Cly: CI'!

J) HPO42_§ H+I _ P+VII _ O—II
k) HgS: Hg" - s™

1) NH4+2 N+III _ H—I

Resent: b) +e)

Zékladni pravidla pro ur€eni oxida¢nich ¢isel

pripad oxida¢ni ¢islo priklady
volny prvek 0 H’, Ne, N,’, 0,°, 05, Br,’
ve prvky 1. skupiny +I Li,"'0, Na,"'CO;, K"'OH
sloucenindch | prvky 2. skupiny +11 Mg*0, Ca™'CO;, Ba™'SO,
vodik ve nejcastéji +I NH;", NaOH", C,H,0
slougenindch | v hydridech kovii | LiH ', CaH, ', AIH;"
kyslik ve nejastéji -1 CaO ™", HNOs ", AI(OH);
slougeninach | v peroxidech -1, tedy (O,) " H,0, ", Na,0, ", Ca0O,"
v hyperoxidech (0,7 K(0,) ™", Rb(0,) ™, Cs(0,)”
slouCenina soudet viech ox. &isel je | KMn"" "0,
roven nule Bas*'0,
ion soucet vSech ox. ¢isel je | Br™ — ox. €. bromu je —I
roven naboji iontu PO43_ — ox. ¢. fosforu je +V
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a) GH,0: €Y - H' - 0

Jedna se o béZnou organickou slou¢eninu, vodik ma tedy ox. €. +I, kyslik —II. JelikoZ soucet
vsech oxidacnich ¢isel ve slou¢eniné musi byt roven nule, ox. ¢. uhliku miZeme urcit

z nésledujici rovnice:

2Xx+4.(+)+2.(-2)=0—-x=0

— oxidacni ¢islo kazdého z uhliki je O, tj. spravné

b) H51062

Jedna se o jednoatomovy kation, ndboj kationu je tudiZ zaroven oxida¢nim ¢islem hotciku,
tedy

d)BaO,: Ba™' - o™
Pozor, baryum je prvek 2. skupiny v periodické tabulce prvku. Za normélnich okolnosti je

s ws

tedy jeho oxidacni ¢islo +I1. Sloucenina BaO, tedy neni oxid, ale peroxid. Proto

e) Py

f) CH;0,: ¢ - HT - o™

Jedna se o béZnou organickou slou¢eninu, vodik ma tedy ox. €. +I, kyslik —II. JelikoZ soucet
vSech oxidacnich ¢isel v iontu musi byt roven , 0X. ¢. uhliku miZeme urcit

z nésledujici rovnice:
2x+3. (+1)+2.(-2)=-1—x=0, tj. sprdvné

g) Na: Na™
Jedna se o volny prvek, a proto:

h) Se0,: Se™ - o™

ProtoZe soucet vSech oxidacnich ¢isel v iontu musi byt roven , 0X. €. selenu
muzeme urcit z nasledujici rovnice:

x+4.(-2)=-2—x=6,t]. spravné

i) Cl: CI'!
Jedna se o volny prvek, a proto:

HHPO,: HT - pYVI L o
JelikoZ soucet vSech oxidacnich ¢isel v iontu musi byt roven , 0X. €. fosforu
muzeme urcit z nasledujici rovnice:

1.+ +x+4.(-2)=-2—x=5,tj. sprivné

k) HgS: Hg" - S
Pozor, sulfidovy anion je formaln€ odvozen od H,S a jeho ox. €. je -II, proto

1) NH,*: NI gt
Jedna se o slou€eninu vodiku a dusiku (tedy nekovu), ox. €. vodiku je +I. A protoZe soucet

vSech oxidac¢nich &isel v iontu musi byt roven , 0X. ¢. dusiku miZeme uréit
z nésledujici rovnice:
x+4.(+1) =+1 —-x=-3 t. sprivné
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5.2. Vy¢isleni chemickych rovnic

V této podkapitole je uZito pfi vyrovndvani chemickych rovnic nasledujiciho grafického
znadent: [stechiometricky koeficient uz znime| a pocet atomii prvku v této slou¢eniné &i
iontu pravé zjistujeme.

Ukol 30

Zadani:
Vydislete nasledujici rovnici a reaktanty a produkty spravné pojmenujte:

Mo + NaNO3 + N32CO3 - N32M004 + NaN02 + COZ

Resenf: Mo + 3 NaNOs + Na,CO3; — Na,MoO4 + 3 NaNO, + CO,

Ndazvy reaktantd a produktl: viz tabulka

Reaktanty Produkty
vzorec nazev vzorec nazev
Mo molybden Na;MoOg4 molybdenan sodny
NaNO; dusi¢nan sodny NaNO, dusitan sodny
Na,COs3 uhlicitan sodny CO, oxid uhlicity

Protoze jde o redoxni rovnici, ur¢ime nejprve oxidacni ¢isla téch prvki, které méni oxidacni

Cislo.
+ NaNVO3 + N32C03 — Na, 04 + NaNHIOQ + C02
V této rovnici se redukuje N a

Ted zapiSeme jednotlivé poloreakce:
N'+2e >N
-6e —

Poloreakce upravime tak, aby pocet elektroni pfijatych pti redukci byl stejny jako pocet
elektronii odevzdanych pii oxidaci:
3NY+3.2¢" > 3N"

-6¢e —

Koeficienty doplnime do rovnice:
+3 NaN"0; + Na,CO3; — 1 Na;Mo 'Oy + 3 NaN'"'0, + CO,

Nyni provedeme dalsi dpravy tak, aby byl pocet atomli kazdého prvku stejny na levé a pravé

stran€ rovnice.
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Na:

+[3 NaN"04 + Na,CO;3 — || Na;Mo' 'O + 3 NaN""O, + CO,
+3NaN"0; + 1 Na,CO3; — 1 Na,Mo ' 'Oy + 3 NaN"'0, + CO,

+3 NaN"0; + [1 Na,CO4 — 1 Na;Mo"'04 + 3 NaN""0, + CO,
+3 NaN'0; + 1 Na,CO; — 1 Na, 0, + 3 NaN"0, + 1 CO,

Vsechny koeficienty jsme doplnili. Ovétime tedy, zda je i pocet atomi kysliku stejny na obou
strandch rovnice. O: 12 =12

Nakonec zkontrolujeme, Ze jsou skute¢né vSechny prvky vyrovnany:
1 Mo,3N,5Na, 1C,120=1Mo,3N,5Na, 1C, 120

Dostali jsme tedy vy¢islenou rovnici:
Mo +3 NaNO3 + Na2CO3 d Na2M004 +3 NaN02 + C02
Ukol 31

Zadani:
Vydislete nasledujici rovnici a reaktanty a produkty spravné pojmenujte:

PbO, + Mn** + H* — MnOy4” + Pb** + H,0

Regeni: 5 PbO, + 2 Mn>" + 4 H" — 2 MnO, + 5 Pb** + 2 H,O

Nazvy reaktantil a produktd jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Reaktanty Produkty
vzorec nazev vzorec ndzev
PbO, oxid olovicity MnO4 | anion manganistanovy
Mn** kation manganaty Pb* kation olovnaty
H* kation vodiku, proton H,O voda
(v rovnici znacf kyselé prostiedi)

7 Mz

JelikoZ jde o redoxni rovnici, ur¢ime nejprve oxidacni ¢isla téch prvk, které méni oxidacni
Cislo.

Pb" 0, + M + HY — 04 +Pb"** + H,0
Redukuje se tedy Pb a
Ted’ zapiSeme jednotlivé poloreakce:

Pb"Y +2 ¢ — Pb
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-5¢ —
Poloreakce upravime je tak, aby pocet elektronti pfijatych pfi redukci byl stejny jako pocet
elektront odevzdanych pfi oxidaci:

5Pb'V+5.2¢ — 5Pb"
-2.5¢ —

Koeficienty mizeme doplnit do rovnice:

5Pb" 0, + % 4 H — 04 +5Pb"* + H,0

Nyni provedeme dals{ dpravy tak, aby byl pocet atomi kazdého prvku stejny na levé a pravé
stran¢ rovnice. Zaroven vidime, Ze rovnice je iontova, tudiz celkovy naboj na levé strané
musi byt roven celkovému naboji na strané pravé.

U uvedené rovnice si uz v této fazi vyc¢islovani mizeme spocitat naboj pravé strany: +8. Aby
tedy ndboj levé strany rovnice byl rovnéz +8, potfebujeme na levé stran€ rovnice praveé

4 kationty vodiku:

5Pb"V0, + R 04 +5Pb"™* + H,0

Nyni miiZeme upravit pocet atomil vodiku na pravé stran¢ rovnice:
5Pb"V0, + 4+ 4H > 04 +5Pb""* + 2 H,0

Vsechny koeficienty jsme praveé doplnili. Ovétime tedy, zda je i pocet atomt kysliku stejny na
obou strandch rovnice. O: 10 =10

Nésleduje kontrola, Ze jsou vSechny prvky opravdu vyrovnany:
5Pb,2Mn,4H,100=5Pb,2Mn,4H, 100

Nebot’ je to rovnice iontovd, nakonec jesté zkontrolujeme, Ze jsou vyrovnany naboje:
0+2(+2) +4(+1) = 2(-1) +5(+2) + 0

+8 =+8

Vysledkem je tedy vycislend rovnice:

5PbO, +2 Mn™ + 4 H" — 2 MnO4~ + 5 Pb™* + 2 H,0

Ukol 32

Zadani:
Napiste nasledujici reakci rovnici a rovnici spravné vy¢islete:

Reakci selenu a hydroxidu draselného vznikl selenid draselny, seleni¢itan draselny
a voda.

Reseni: 3 Se + 6 KOH — 2 K,Se + 1 K,SeOs + 3 H,O

Abychom mohli spravné zapsat celou rovnici, musime umet zapsat vzorce reaktantli
a produkti:
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Reaktanty Produkty
nazev vzorec nazev vzorec
selen Se selenid draselny K,Se
hydroxid draselny KOH seleniCitan draselny K»SeOs
voda H,O

Nyni jiz tedy mtiizeme zapsat danou reakci chemickou rovnici:
Se + KOH — KZSe + KQSCO3 + HQO

Jde o redoxni rovnici, uréime tedy nejprve oxidacni ¢isla t€ch prvki, u kterych se méni

oxidacni ¢islo.
Se’ + KOH — KySe™ + K»Se' ' 05 + H,0

Redukuje se tedy Se a taktéz Se. Jednd se o tzv. disproporcionaci, tedy d¢j, pti
kterém se dany prvek z¢asti oxiduje a zaroveni z&4sti redukuje, takZe z prvku ve stfednim

TNV Y/

oxidaénim ¢isle vznikne tento prvek v niZ§im a ve vys$§im oxidacnim c&isle.

Ted zapiSeme jednotlivé poloreakce:
Se’ +2¢ — Se™
Se’—d4e —

Poloreakce je tfeba upravit tak, aby pocet elektronti ptijatych pii redukci byl stejny jako pocet
elektrond odevzdanych pfi oxidaci:
28e"+2.2¢ —>28Se"

Se'-4e¢ —

Jak tedy ur¢ime koeficient u Se’ na levé stran& rovnice?
Nasledovné, vysledny koeficient je souétem obou koeficientl v poloreakcich:
2Se’ + 1 Se” =3 Se’

Dosud zjisténé koeficient?/ doplnime do rovnice:
3Se” + KOH — 2 K>Se™ + 1 KpSe'' 03 + H,0

Nyni provedeme dals{ dpravy tak, aby byl pocet atomi kazdého prvku stejny na levé a pravé
strané rovnice.

K:
3 SeO + KOH - |2 KZSe_"| + | K, O3| + HQO
3Se’ + 6 KOH — 2 KxSe ™ + 1 KyS¢ ' O3 + H,O

H:
3Se’ +16 KOH| — 2 K,Se™ + 1 K;5¢' ' 05 + H,O
3Se” + 6 KOH — 2 KoSe™ + 1 K»5¢' 05 + 3 H,O

s

Vsechny koeficienty jsme doplnili. Ovétime tedy, zda je i pocet atomi kysliku stejny na obou
strandch rovnice. O: 6 =6
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Nakonec zkontrolujeme, Ze jsou vSechny prvky skute¢né vyrovnany:
3S5¢,6 K,6H,60=3Se,6 K.6H,60

Vycislend rovnice: 3 Se + 6 KOH — 2 K;Se + 1 K;SeO; + 3 H,O

Ukol 33

Zadani:
Vydislete nasledujici rovnici a reaktanty a produkty spravné pojmenujte:

103_ +I + H+ — 12 + HzO

Refeni: 105 +5T + 6 H" - 31, + 3 H,0

Nazvy reaktantd a produktl jsou uvedeny v této tabulce:

Reaktanty Produkty
vzorec | nizev vzorec nazev
105” anion jodi¢nanovy I, jod
I anion jodidovy H,O voda
H* kation vodiku, proton (v rovnici znaci kyselé prostiedi)

JelikoZ jde o redoxni rovnici, uré¢ime nejprve oxidacni ¢isla téch prvka, které oxidacni ¢islo
méni.
1'0; + 1“7+ H' - L," + H,0

Redukuje se tedy I a taktéz se 1. Konkrétné se zde jedna o tzv. komproporcionaci
nebo synproporcionaci (opak disproporcionace). Je to takova reakce, pfi které z prvku ve
vy$§im a niZ§im oxida¢nim ¢&isle vznikd tento prvek ve sttednim oxidaénim Eisle.

Ted zapiSeme jednotlivé poloreakce:
I'+5¢ 1
e ST

Poloreakce upravime je tak, aby pocet elektronti pfijatych pii redukci byl stejny jako pocet
elektronii odevzdanych pii oxidaci:
IV+5¢ —»11°

—5e 51

X . 0 4 < :
Jak tedy ur¢ime koeficient u I,” na pravé stran¢ rovnice?

Nésledovné, nejprve seCteme dil¢i koeficienty u 1" na pravé strané poloreakct:
1I’+51=61°

V rovnici neni I, ale I,": tedy 6 =31, Vysledny koeficient je tedy 3.
Koeficienty mizeme doplnit do rovnice:
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1107 +5 1"+ °H" - 3L+ H,0

Nyni provedeme dals{ dpravy tak, aby byl pocet atomli kazdého prvku stejny na levé a pravé
stran¢ rovnice. Zaroven vidime, Ze rovnice je iontova, tudiZ naboj na levé strané musi byt
roven naboji na strané pravé.

U uvedené rovnice si uzZ miZeme spocitat naboj pravé strany rovnice: 0. Aby tedy naboj levé
strany rovnice byl 0, potfebujeme na levé strané€ prave 6 kationtd vodiku:

1105 +5 1"+ 6 H" -5 31" + H,0

Nyni mZeme upravit pocet atomil vodiku na pravé stran¢ rovnice:
J - —
1105 +51°"+ 6 H' - 3L + 3 H,0

Doplnili jsme tedy do rovnice vSechny koeficienty. Ovéiime ted’ tedy, zda je i pocet atomi
kysliku stejny na obou strandch rovnice. Q: 3 =3

Niésleduje kontrola, Ze jsou vSechny prvky opravdu vyrovnény:
6,6 H 30=61,6H,30

Jelikoz je to rovnice iontova, nakonec jesté zkontrolujeme, Ze jsou vyrovnany naboje:
-1 +5(-1) +6(+1) = 0+0
0=0

Dostali jsme tedy vycislenou rovnici: IO3 + 51 + 6 H"— 31, +3 H,0

Ukol 34

Zadani:
Napiste nasledujici reakci rovnici a rovnici spravné vycislete:

Tavenim sulfidu arsenitého, dusi¢nanu sodného a uhlié¢itanu sodného vznikl
tetraoxoarseni¢nan sodny, siran sodny, oxid uhli¢ity a dusitan sodny.

Reseni: As,S3 + 14 NaNO; + 6 Na,CO3; — 2 NazAsO, + 3 Na,SO, + 6 CO, + 14 NaNO,

Abychom mohli spravné€ zapsat celou rovnici, musime znét vzorce reaktantd a produktii:

Reaktanty Produkty
nazev vzorec nazev vzorec
sulfid arsenity As,S3 tetraoxoarseni¢nan sodny Na3AsOy
dusi¢nany sodny NaNO; sfran sodny NaySO4
uhlicitan sodny Na,COs oxid uhlicity CO,
dusitan sodny NaNO,
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Nyni jiz tedy mtizeme zapsat danou reakci chemickou rovnici:
ASQS3 + NaN03 + Na2C03 — Na3ASO4 + NaZSO4 + C02 + NaN02

JelikoZ jde o redoxni rovnici, ur¢ime tedy nejprve oxidacni ¢isla téch prvku, které méni
oxidacnf ¢islo.

2 S3_H + NaNV03 + N32C03 — Najy 04 + NaQSVIO4 + C02 + NaNIHOz
Redukuje se tedy N a S. Jedna se o rovnici, ve které 3 prvky méni{
oxidacni Cislo. Zapiseme tedy celkem 3 poloreakce.

NY+2e —» N
2 -2.2¢ > JelikoZ je na levé strané rovnice As,Ss;, 2 atomy As zohlednime.
38" _3.8¢ — 38" Protoze je na levé strané rovnice As,S3, 3 atomy S tu zohlednime.

Poloreakce je tieba upravit tak, aby pocet elektronti ptijatych pii redukci (zde u N) byl stejny
jako pocet elektronti odevzdanych pfi oxidaci (v tomto pifpadé u As a S):

NY+2e" >N
Pocet elektront ptijatych pfi redukci: 2

2 -2.2e —
38"-3.8¢7—>38"
Pocet elektronti odevzdanych pfi oxidaci: 4 + 24 = 28

— prvni poloreakci tedy vyndsobime ¢islem 14

Dostaneme tak:

14NV +14.2¢ — 14N"

2 (tedy ))—2.2¢e —
38" (tedy1S™5)-3.8¢ - 38"

Dosud zjisténé koeficienty doplnime do rovnice:
>S5 + 14 NaN" 05 + Na,CO5 — 2 NazAs 'Oy + 3 NapS"'04 + CO, + 14 NaN""0,

Nyni provedeme dalsi dpravy tak, aby byl pocet atomli kazdého prvku stejny na levé a pravé
stran€ rovnice.

Na:

2 S3_H + + &2CO3 - | Naz O4| + |3 NaQSVIO4|+ C02 +

;1S5 + 14 NaNY0; + 6 Na,CO3 — 2 NagAs Oy + 3 NapS 'Oy + CO, + 14 NaN"'0,

2 S3_H + 14 NaNV03 +16 N32CO3 — 2 Naj 04 +3 NastIO4 + QOZ +14 NaNIHOz
2 S3_H + 14 NaNV03 +6 Na2C03 — 2 Nagz 04 +3 NastIO4 + C02 +14 NaNI"OQ

s

Vsechny koeficienty jsme doplnili. Ovétime tedy, zda je i pocet atomi kysliku stejny na obou
strandch rovnice. O: 60 = 60

Nakonec zkontrolujeme, Ze jsou v§echny prvky vyrovnény:
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26 Na,2 As, 6 C, 14 N,60 0 =26 Na,2 As,6 C, 14 N, 60 O

Vysledkem je vycislend rovnice:

ASQS3 + 14 NaN03 +6 N32C03 —2 Na3ASO4 +3 Nast4+ 6 C02 + 14 NaNOz
Ukol 35

Zadani:
Napiste nasledujici reakci rovnici a rovnici spravné vycislete:

Reakci kyseliny tetrachlorozlatité a chloridu cinatého vznika zlato, chlorid cini¢ity
a kyselina chlorovodikova.

Reseni: 2 H[AuCly] + 3 SnCl, — 2 Au + 3 SnCl, + 2 HCI

Abychom mohli spravné zapsat celou rovnici, musime znét vzorce reaktantd a produktii:

Reaktanty Produkty
nazev vzorec nazev vzorec
kyselina tetrachlorozlatita H[AuCly] | zlato Au
chlorid cinaty SnCl, chlorid cinicity SnCly
kyselina chlorovodikova HCI

Nyni jiz tedy mizeme zapsat danou reakci chemickou rovnici:
H[AuCl4] + SnCl, — Au + SnCl, + HC1

Protoze jde o redoxni rovnici, nejdiive uréime oxidacni ¢isla téch prvki, které oxidacni ¢islo
méni.

i}
H{Au"'CL] + Sn"'Cl, — Au’ + 50" Cly + HCI

Redukuje se tedy Au a

Ted zapiSeme jednotlivé poloreakce:
Au' +3e — Au’
-2e —

Poloreakce upravime je tak, aby pocet elektronti ptijatych pti redukci byl stejny jako pocet
elektront odevzdanych pfi oxidaci:
2AuM+2.3e" -2 A0’

-3.2¢ —

Koeficienty doplnime do rovnice:
2 H[Au"'CL] + Cl —2Au’ + Cly + HCI
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Nasledné provedeme dalsi dpravy tak, aby byl pocet atomt kazdého prvku stejny na levé
a pravé stran€ rovnice.

Cl:
2 H[Au™'CL] + > Sn"Cl] — 2 Au’ + +HCl
2 H[Au""CL] + Cl, — 2 Au’ + Cl, + 2 HCI1

Vsechny koeficienty jsme doplnili. Ovéfime tedy, zda je i poCet atomil vodiku stejny na obou
strandch rovnice. H: 2 =2

Nakonec zkontrolujeme, Ze jsou vSechny prvky vyrovnany:
2Au,38n, 14Cl,2H=2Au,3S8n,14Cl,2H

Vycislend rovnice: 2 H{AuCly] + 3 SnCl, — 2 Au + 3 SnCly + 2 HCI

Ukol 36

Zadani:
Napiste nasledujici reakci rovnici a rovnici spravné vy¢islete:

Reakci ethynu, manganistanu draselného a kyseliny sirové vznikl oxid uhli¢ity, siran
manganaty, hydrogensiran draselny a voda.

Reéem’: C2H2 +2 KMHO4 +4 HQSO4 —2 C02 +2 MHSO4 +2 KHSO4 +4 HZO

K tomu, abychom mohli spravné zapsat celou rovnici, musime znét vzorce reaktantl a
produkta:

Reaktanty Produkty
nazev vzorec nazev vzorec
ethyn CH, oxid uhli¢ity CO,
manganistan draselny KMnOy4 siran manganaty MnSO,
kyselina sirova H,S04 hydrogensiran draselny KHSO4
voda H,O

Nyni jiz tedy miZeme zapsat danou reakci chemickou rovnici:
C2H2 + KMnO4 + HzSO4 - C02 + MHSO4 + KHSO4 + HzO

Je to redoxni rovnice, prvni tedy ur¢ime oxidacni ¢isla téch prvki, které oxidacni ¢islo méni.
> 'Ho+ KMn""0, + H,S04 — €0, + Mn"'SO, + KHSO, + H,0

Jak urcit oxidacni ¢islo uhliku v ethynu C,H,? Vodik ma ox. €. +1. JelikoZ soucet vSech

oxidacnich ¢isel ve sloucenin€é musi byt roven nule, ox. ¢. uhliku miizeme urc€it z nasledujici

rovnice: 2x + 2 . (+1) =0 — x = -1 — oxidacni ¢islo kazdého z uhlikd je

Redukuje se Mn a
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Ted’ zapiSeme jednotlivé poloreakce:
Mn""+5 ¢ — Mn"
2 -10e” —

Poloreakce upravime je tak, aby pocet elektronti pfijatych pii redukci byl stejny jako pocet
elektronii odevzdanych pii oxidaci:

2Mn"" +2.5¢ —2Mn"

2 (tedy 5 )=-10e —

Koeficienty doplnime do rovnice:

> 'Ha+ 2 KMn'"0, + H,SO4 — 0, +2 Mn"SO, + KHSO, + H,0
Nasledné provedeme dalsi tpravy tak, aby byl pocet atomt kazdého prvku stejny na levé a
pravé strané rovnice.

K:
> Hy+ + H,S0, — 0, + 2 Mn"S0, + KHSO, + H,0
,'Hy + 2 KMn""0, + H,SO4 — 0, + 2 Mn"'S0, + 2 KHSO, + H,0O
S:
> 'Hy+ 2 KMn""04 + H,SO, — 0, +[2 Mn"SO, + 2 KHSO,| + H,0
,'Hy + 2 KMn"M0, + 4 H,S0, — 0, + 2 Mn""SO, + 2 KHSO, + H,0
H:

1 C, 'H+2 Kvn""0, + — 0, +2 Mn"'SO, + +H,0

,'Hy + 2 KMn""0, + 4 H,SO, — 0, + 2 Mn"S0, + 2 KHSO, + 4 H,0

Vsechny koeficienty jsme doplnili. Ovéfime tedy, zda je i pocet atomu vodiku stejny na obou
strandch rovnice. O: 24 = 24

Nakonec zkontrolujeme, Ze jsou v§echny prvky vyrovnény:
2Mn,2K,2C,4S5,10H,240=2Mn,2K,2C,4S,10H,240

Vy¢islend rovnice:
C2H2 +2 KMI]O4 +4 HQSO4 —2 C02 +2 MnSO4 +2 KHSO4 +4 HzO
Ukol 37

Zadani:
Vydislete nasledujici rovnici a reaktanty a produkty spravné pojmenujte:

Cr,0+ + C,Hs0H + H" — Cr’* + CO; + H,0

Reseni: 2 Cr,0,> + CoHsOH + 16 HF — 4 Cr’t +2 CO, + 11 H,O

Nazvy reaktantd a produktl jsou uvedeny v této tabulce:
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Reaktanty Produkty
vzorec ndzev vzorec | ndzev
Cr2072_ dichromanovy anion Crt kation chromity
C,HsOH | ethanol CO, oxid uhlicity
H" kation vodiku, proton (v rovnici znaci kyselé prostiedi) | H,O voda

JelikoZ jde o redoxni rovnici, ur¢ime nejprve oxidacni ¢isla téch prvk, které méni oxidacni
y 1~ 2- I
&islo. Cr,"'0% + €, "HsOH + H — Cr'™"™3* + ¢V 0, + H,0

Jak urcit oxida¢ni ¢islo uhliku v ethanolu C,HsOH? Vodik m4 tedy ox. €. +I, kyslik
JelikoZ soucet vSech oxidacnich &isel ve slou¢eniné musi byt roven nule, ox. €. uhliku uré¢ime
z této rovnice: 2x + 6 . (+1) + 1 . (-2) =0 — x = -2 — oxidacni ¢islo kazdého z uhliki je

Redukuje se tedy Cr a . Nyni zapiSeme jednotlivé poloreakce:
2 Cr'' + 6 ¢ — 2 Cr'™ Tuto poloreakei vyndsobime dvéma.
2 -12e -2

Poloreakce upravime je tak, aby pocet elektront pfijatych pfi redukci byl stejny jako pocet
elektront odevzdanych pfi oxidaci:

4Cr'' (tedy 2 Cr,") +2.6e"— 4 Cr'™

2 (tedy ) )=-12¢ —

Koeficienty mizeme doplnit do rovnice:

2Cr,""'07 + 1 ¢, "HsOH + H' — 4 Cr™ 4+ 0, + H,0

Nyni provedeme dals{ dpravy tak, aby byl pocet atomt kazdého prvku stejny na levé a pravé
stran¢ rovnice. Zaroven vidime, Ze rovnice je iontova, tudiZ naboj na levé strané musi byt
roven naboji na strané praveé.

U uvedené rovnice si uZ miZeme spocitat naboj pravé strany: +12. Aby tedy naboj levé strany
rovnice byl taktéZ +12, potfebujeme prave 16 kationtli vodiku:
2 CI‘ZVIO72_ + 2 H5OH + H+ —4 CI'(IH)3+ + 02 + HQO

Nyni mZeme upravit pocet atomil vodiku na pravé stran¢ rovnice:
2 Cr,""'07” +[1 C, "HsOH| +[16 H| — 4 Cr""™** 4 0, + H,0
2 Cr,"'07 + 1 ¢, "HsOH + 16 H" — 4 Cr'"™* 4+ 0, + 11 H,0

Doplnili jsme tedy do rovnice vSechny koeficienty. Ovéfime ted tedy, zda je i poCet atoml
kysliku stejny na obou stranach rovnice. O: 15 =15

Niésleduje kontrola, Ze jsou vSechny prvky vyrovndny:
4Cr,2C,22H,150=4Cr,2C,22H, 150

Jelikoz je to rovnice iontova, nakonec jesté zkontrolujeme, Ze jsou vyrovnany naboje:
2(-2)+0+16(+1) > 4(+3)+0+0

+12 = +12

Vyg&islend rovnice: 2 Cr,0,>” + C;HsOH + 16 H* — 4 Cr’* + 2 CO, + 11 H,0
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5.3. Vypoc¢ty z chemickych rovnic
Ukol 38

Zadani:
Dusik miiZe byt pripraven nasledujici reakci probihajici za vysokych teplot:
NH3(g) + CuO(s) — Na(g) + Cu(s) + HO(g)

Uvedenou rovnici spravné vy&islete a spoéitejte, kolik dm® amoniaku a kolik g oxidu
méd’natého je tieba na piipravu 17,0 dm’ dusiku.

A«(Cu) = 63,546
AL(O) = 15,999
A(N) = 14,007
A(H) = 1,0079

Reseni: vysledky jsou v komentafi vyznaceny modi‘e

Evidentné se jednd o redoxni rovnici, proto nejdiive ur¢ime oxidacni ¢isla téch prvk, které
oxidac¢ni ¢islo méni:
Hi(g) + Cu"0(s) — N,'(g) + Cu’(s) + H,O(g)

Ted zapiSeme a upravime jednotlivé poloreakce:
3Cu"+3.2¢ >3 Cu’
—-6e > 2N (tedy 2)

Dosud zjisténé koeficienty doplnime do rovnice:

Hi(g) +3 Cu"'0(s) — N>'(g) + 3 Cu'(s) + H0(g)
Nyni provedeme dals{ Gpravy — vyrovname atomy vodiku, pak ovéfime, zda je i pocet atomu
kysliku stejny na obou strandch rovnice a nakonec zkontrolujeme, Ze jsou v§echny prvky
vyrovnany:

Hs(g) + 3 Cu'O(s) — N,'(g) + 3 Cu’(s) + 3 H,O(g)

Vysledkem je vyc€islend rovnice:
2 NH;(g) + 3 CuO(s) — Na(g) + 3 Cu(s) + 3 HO(g)

Objem dusiku pfevedeme na latkové mnoZstvi. VyuZzijeme k tomu poznatek, Ze 1 mol plynu
za normalnich podminek (7 = 273,15 K, p = 101,325 kPa) zaujima 22,4 dm’.
ImolNy.....ee.. 22,4 dm’

XmolNy. ... .. 17,0 dm’

x = 0,760 mol N,

Urc¢eni objemu amoniaku
Z rovnice vyplyva:
ImolNy........... moly NHj3;

— trojclenku tedy zapiSeme takto:
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ImolNy........... 44,8 dm® NH; (redy 2 . 22,4 dm’® NH;)
0.760mol Ny . . ........ x dm’ NH;
x = 34,0 dm’ NH;

Uréeni hmotnosti oxidu méd’natého
M(CuO) = 79,545

Z rovnice vyplyva:

ImolNy........... moly CuO

— trojclenku tedy zapiSeme takto:

ImolNy.......... 238,635 g CuO (tedy 3 . 79,545 g CuO)
0,760moINy .. .......... x g CuO

x=181 g CuO

Ukol 39

Zadant:

Cisplatina [Pt(NH3),Cl;] je latka vykazujici protinadorové ucinky. Lze ji syntetizovat
nasledovné:
K:[PtCls](aq) + NH3(aq) — [Pt(NH3)2CL](s) + KCl(ag)

Uvedenou rovnici spravné vycislete a spocitejte procentualni vytézek reakce, jestlize
z 50,0 g K;[PtCl,] bylo pri nadbytku amoniaku pfipraveno 34,5 g cisplatiny.

A(Pt) = 195,08
A«(K) =39,098
A«(Cl) = 35,453
A(N) = 14,007
A(H) =1,0079

Resenti: vysledky jsou v komentéfi vyznaceny modie

Jak je vidét, rovnice redoxni neni. K jejimu vyc¢isleni ndm v tomto piipad¢ postaci jednoduché
upravy.

K:
[PtCls](ag) + NHz(aq) — [Pt(NH3)CL](s) + 2 KCl(aq)

N:
Ka[PtCls](aq) + 2 NHs(aq) — [Pt(NH3).Cl](s) + 2 KCl(aq)

Pt:1=1,Cl: 4=4,H:6=6
Nakonec zkontrolujeme, Ze jsou v§echny prvky vyrovnédny. A vysledkem je vycislend

rovnice:
K [PtClyl(aq) + 2 NHi(aq) — [Pt(NH3),CL](s) + 2 KCl(aq)
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Abychom mohli spocitat procentudlni vytéZek, musime nejprve spocitat vytéZek teoreticky.
Ur¢ime tedy molekulové relativni hmotnosti latek K,[PtCly] a [Pt(NH3),ClL]:

latka M,

Ky [PtCly] 415,09

[Pt(NH3),Cl,] | 300,05

Z rovnice vyplyva:

1 mol Ky[PtCLy] ... ... .. 1 mol [Pt(NH3),Cl,]

— troj¢lenku tedy zapiSeme takto:

415,09 g Ko[PtCly] . ... .. .. 300,05 g [Pt(NH3),Cl,]
50,0 ¢ Kg[PtClé] ............ Xg [PI(NHE);CIQ]

X =

Ze zadani vime, Ze prakticky vyté€zek je 34,5 g. A spocitali jsme, Ze teoreticky vytéZek reakce
je 36,0 g.

procentudlni vytézek = (34,5/36,0) . 100 = 95.8 %

Ukol 40

Zadani:
Titan je mozné ziskat nasledujici reakci, ktera probiha za vysokych teplot
(950 - 1150 °C):

TiCla(g) + Mg(l) — Ti(s) + MgCly(l)

Uvedenou rovnici spravné vycislete a vypocitejte, kolik by bylo ti‘eba chloridu
titani¢itého na vyrobu 10,5 kg titanu, pokud by byl vytézek reakce 90,0 %.

A(Ti) =47,867
A«(Cl) = 35,453
A(Mg) = 24,305

Reseni: vysledky jsou v komentafi vyzna¢eny modie

JelikoZz se jedna o redoxni rovnici, nejdiive ur¢ime oxidacni ¢isla téch prvki, které oxidacni
¢islo méni:

Ti'"VClL(g) + Mg"(1) — Ti’(s) + CL()

Ted’ zapiSeme a upravime jednotlivé poloreakce:

Ti'V+4¢ — Ti'
- 2e¢e —
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Dosud zjisténé koeficienty doplnime do rovnice:
Ti'"ClLy(g) + () - Ti'(s) + CL()

Nyni ovéfime, zda je i pocet atomi chloru stejny na obou stranich rovnice a nakonec
zkontrolujeme, Ze jsou vSechny prvky vyrovnany. Vysledkem je vycislena rovnice:
TiCly(g) + 2 Mg(l) — Ti(s) + 2 MgCl,(0)

Uréeni hmotnosti chloridu titani¢itého
Z rovnice vyplyva:
ImolTiCly........... 1 mol Ti

M(TiCly) = 189,68
A(Ti) =47,867

— troj¢lenku zapiSeme takto:
189,68 g TiCly . ....... 47,867 g Ti

xgTiCly........ 1.05 10* g Ti
X =4,1608 10" g TiCly pfi vytézku reakce 100 %

Pokud by byl vytéZek reakce 90 %, je tieba pouzit chloridu titani¢itého vice, abychom
dostali potfebné mnozstvi produktu:

0% ........... 4,1608 10" g TiCl,

100% .....ovovvenen... x g TiCly

x = 4,62 10* g TiCl, = 46,2 kg TiCly

Ukol 41

Zadani:

Koks se ¢asto pouziva k primyslovému ziskavani kovi z jejich oxidi. Jestlize koks,
ktery mame pravé k dispozici, obsahuje 95 % uhliku a zbylych 5 % necistot, vypocitejte,
kolik koksu je tifeba na reakci se 100 kg oxidu méd’natého:

CuO(s) + C(s) — Cu(s) + CO2(g)
A(Cu) = 63,546

ALO) = 15,999
A(C) = 12,011

Resenti: vysledky jsou v komentéfi vyznaceny modie

JelikoZ se jedna o redoxni rovnici, nejdiive ur¢ime oxidacni ¢isla téch prvkda, které oxidacni
¢islo méni:
it 0
Cu O(@s)+ C'(s) > Cu(s) + 02(2)
Ted zapiSeme a upravime jednotlivé poloreakce:

2Cu'+2.2e o2’
-4e —
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Dosud zjisténé koeficienty doplnime do rovnice:
2 Cu"O(s) + C'(s) > 2 Cu’(s) + C"0x(9)

Nyni ovéfime, zda je i pocet atomi kysliku stejny na obou stranach rovnice a nakonec
zkontrolujeme, Ze jsou vSechny prvky vyrovnany. Vysledkem je vycislena rovnice:
2 CuO(s) + C(s) — 2 Cu(s) + COx(g)

Urceni hmotnosti koksu
Z rovnice vyplyva:
molyCuO........... 1 mol C

M(CuO) = 79,545
A(C)=12,011

— troj¢lenku zapiSeme takto:
159,09 g CuO (tedy 2. 79,545) . . ... ... 12,011 gC

1.0010° g CuO (100 kg =10"g) oo oo ... xgC
x=7,55010° g C

K dispozici ale mame koks s 95 % uhliku a 5 % necistot. Musime ho tedy pouzit vice:
5% ... 7,550 10° g C

100% ....ooovvenene... x g koksu

x =7,9510° g C = 7,95 kg koksu

Ukol 42

Zadani:
Mocdovina se pripravuje reakci amoniaku s oxidem uhli¢itym, viz reakce:

2 NHi(g) + COs(g) — (NH,),CO(ag) + H,O()

Vypocitejte, kolik mocoviny vzniklo pii reakci 318,6 g amoniaku s 571,0 g oxidu
uhli¢itého.

Mn(NH3) = 17,03 g mol™
Mn(CO,) = 44,01 g mol™
M((NH2),CO) = 60,06 g mol™"

Reseni: vysledek je v komentafi vyznacen modie

Nejprve spocitdme latkové mnoZzstvi amoniaku a oxidu uhli¢itého. PouZijeme nasledujici
vztah:

n= . , kde
Mm
n je latkové mnoZstvi (jednotka mol),
m je hmotnost dané l4tky (jednotka g),
M, je moldrni hmotnost dané latky (jednotka g mol ™).
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Latkové mnozstvi amoniaku:

318.6
NH.) =15
n(NH,) =123

n(NH3) = 18,71 mol

Latkové mnozstvi oxidu uhli¢itého:
571,0
n(Co,)=—=>-—
(€0.) 44,01
n(CO,) = 12,97 mol

V zadéni je uvedena vycislend rovnice a z ni vime, Ze pomé&r latkovych mnozstvi amoniaku
a oxidu uhli¢it¢ého ma byt 2:1.
NHs(g) + 1 CO2(g) — (NH2),CO(aq) + HO())
n(NH;) )
n(CO,)

Tedy:

Nyni spoc¢itame pomér latkovych mnoZstvi amoniaku a oxidu uhli¢itého.
¢ Pokud bude tento pomér roven 2, pak jsou NHj3 a CO, ve stechiometrickém poméru.
e Jestlize bude pomér vétsi nez 2, je v nadbytku amoniak.
¢ A pokud bude pomér mensi nez 2, je v nadbytku oxid uhlicity.
n(NH;) 18,71
n(CO,) 12,97
— pom¢ér je mensi neZ 2 — v nadbytku je oxid uhli¢ity a

= 1,443

Hmotnost mocoviny
MnoZstvi mocoviny, které pii zadané reakci vzniklo, je ddno mnoZstvim limitniho regentu,
tedy v tomto piipad€ mnoZstvim amoniaku.

Z rovnice vidime, Ze pomér latkovych mnoZstvi amoniaku a mocoviny je
NH3(g) + COz(g) — (NH2)2CO(aq) + HzO(l)

Vime, Ze: n(NH3) = 18,71 mol — latkové mnoZstvi mocoviny je polovi¢ni, tedy
n((NH,),CO) = 9,355 mol. A déle také vime, 7e My,((NH,),CO) = 60,06 g mol "
Nyni tedy miZzeme vypocitat hmotnost mocoviny dosazenim do jednoduchého vztahu:

m=n.My,
m=9,355. 60,06
m=5619g
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6. Roztoky

6.1. Vyjadreni koncentrace roztoku
Ukol 43

Zadani:

Vyjadi‘ete hmotnostnim zlomkem sloZeni roztoku pripraveného rozpusténim 12,0 g

chlore¢nanu draselného ve 100,0 g vody:
a) 0,120

b) 0,12

¢) 0,107

d) 0,1071

Resent: C)

Hmotnostni zlomek zapiseme nésledovné:
m

w, =—2, kde
mpg

wa je hmotnostni zlomek latky A,

ma je hmotnost latky A,
mpg je hmotnost

Pojd’'me se podivat i na jednotky. JelikoZ ma a mg jsou uvedeny ve stejnych jednotkiach
(nejcastéji v gramech), hmotnostni zlomek wa, coZ je podil uvedenych hmotnosti, je
bezrozmérny, tedy bez jednotky. Dodejme, Ze po vyndsobeni stem ziskdme hodnotu

v hmotnostnich procentech.

Ze zadani vime, ze: ma = m(KClO3) = 12,0 g.

A hmotnost ur¢ime jednoduse — je to hmotnosti chloreénanu
draselného a vody:

mg = 12,0 + 100,0

mr=112,0g

Nyni mtizeme dosadit do vyse uvedeného vztahu:
12,0

w, =
112,0

z w7

A vysledek zaokrouhlime na spravny pocet platnych cislic — zde na 3 platné Cislice:
wa=0.107 (. 10,7 %)
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Komentar k jednotlivym variantam:

a) 0,120

Hmotnost celého roztoku neni jen 100 g (jak se nékteii studenti nespravné domnivaji)
a hmotnostni zlomek pak tudiZ nevypada takto:

12,0

~100,0

wa = 0,120 (tj. 12,0 %)

Wy

b) 0,12
Viz komentét k varianté a). Navic uveden nespravny pocet platnych &islic.

¢) 0,107

d) 0,1071

Zde je uveden nespravny pocet platnych ¢islic.
Ukol 44

Zadani:

Urcete, jakou hmotnost dusi¢nanu draselného a jaky objem vody budeme potiebovat k
piipravé 50,0 g jeho roztoku o procentualni koncentraci 12,5 %.

A(K) = 39,1
A(0) = 16,0
A(N) = 14,01

a) 12,5 g KNOs a 37,5 cm’ vody
b) 6,25 g KNOs a 43,8 cm® vody
¢) 12,5 g KNOsa 50,0 cm® vody

d) 8,50 g KNOza 41,5 cm® vody

Reseni: b)

Vyjdeme ze vztahu pro hmotnostni zlomek wa:

(kde m4 je hmotnost latky A, mg je hmotnost celého roztoku).
Z vyse uvedeného vztahu vyjadiime hmotnost latky A: ma = wa . mg.

Ze zadani vime, Ze procentudlni koncentrace roztoku je 12,5 %, tedy wa = 0,125.
A dale t€7 vime, 7Ze mg = 50,0 g.

121



Nyni mtizeme dosadit:

ma = 0,125 . 50,0
my = 6,25 g — na pifpravu roztoku potfebujeme 6,25 g dusi¢nanu draselného

Hmotnost vody zjistime nasledovné:

m(H,0) = mg — ma

m(H,0) = 50,0 — 6,25

m(H,0) =438 ¢

JelikoZ hustota vody je 1 g cm™, objem vody potiebny k piipravé roztoku je 43,8 em’.
Ukol 45

Zadani:

Uréete hmotnost hydroxidu sodného potiebného k piipravé 500 cm® roztoku
o koncentraci 0,15 mol dm™.

M(NaOH) = 40 g mol™

a) 3000 g

b)30¢g

c)30¢g

d)03 g

Resent: b)
Vztah pro molarni koncentraci c:
c=2 kde

%

n je latkové mnozstvi dané latky,
V je objem roztoku.

A zékladni vztah pro latkové mnozZstvi n:

n=-""kde
M

m je hmotnost dané latky,
M, je molarni hmotnost.

Propojenim obou vztahii dostaneme:

Ze vztahu pro molarni koncentraci vyjaddiime hmotnost: m =c . M, . V
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c¢(NaOH) = 0,15 mol
M,(NaOH) = 40 g mol™
V =500 cm® — pied dosazenim je nutné pievést na — V =0,500

Nyni mizeme dosadit a vysledek zaokrouhlime na spravny pocet platnych cislic:
m=0,15.40. 0,500

m=30¢g

Ukol 46

Zadani:

Jaky objem roztoku dusi¢nanu draselného o koncentraci 80 mmol dm™ je mozné
pripravit z 2,5 g dusi¢nanu draselného?

My(KNO3) = 101,1 g mol™

a) 0,31 dm’

b)3 107 dm’

¢) 0,3091 dm’

d) 0,309 dm®

Resent: a)

Vyjdeme z tohoto vztahu pro moléarni koncentraci c:
n m

c=—=
Vv M,V

(kde n je latkové mnozstvi dané latky, V je objem roztoku, m je hmotnost dané latky, M, je

molarni hmotnost)

vySe uvedeného vztahu vyjaddiime objem roztoku V:

m(KNO3) =25 ¢
M,(KNO3) = 101,1 g

¢(KNO3) = 80 mmol dm™ — nutné pievést na — ¢(KNO3) = 0,080 dm™

Nyni jiz miZzeme dosadit a vysledek zaokrouhlit na spravny pocet platnych ¢islic:
B 2,5
~101,1.0,080

V=031dm’

3
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Ukol 47
Zadani:
Vypocditejte, jaka hmotnost dekahydratu siranu sodného je ti‘eba na piipravu 250 g

5,00% roztoku Na,SOj,.

Mn(NaySO4) = 142,04 g mol™
Mn(H,0) = 18,02 g mol™

a)284 ¢
b)21,7¢g
c)162¢g

d125¢

Reseni: a)

Nejprve ur¢ime hmotnost siranu sodného v roztoku. Vyjdeme ze vztahu pro hmotnostni
zlomek w, ze kterého vyjadiime hmotnost m:

w=""1  m(NaSO,) = w . mg
mg

w = 0,0500
mg =250 g

Dosazeni:
m(Na,SOy4) = 0,0500 . 250
m(Na;SO4) =125 g

Ze zadani vime, Ze M,(Na,SO4) = 142,04 g mol ..
A spocitame, Ze M;,,(Na,SO4.10H,0) =3222 g mol ™.

Nyni je tfeba urcit, jakd hmotnost dekahydratu odpovidé 12,5 g bezvodého siranu sodného:

142,04g NaSOy . .o ooo it 322,2 g Na;S0O4.10H,O
12,5 g Na;SOQ ................. Xg NaQSOA.loHQO
x=284¢ NalSOg.IOHzO

Ukol 48

Zadani:
Urcete procentualni koncentraci roztoku Kkyseliny sirové o molarni koncentraci
2,00 mol dm™ a o hustot 1,1206 g em™,

A(S) = 32,1
A(0) = 16,0
A(H) = 1,01
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2) 18,7 %
b) 19,1 %
) 17,5 %

d) 16,9 %

Resent: c)

Uvazujme, Ze kyseliny sirové. A jelikoZ zname hustotu,
muzeme uréit hmotnost celého roztoku mg.

m
p:v —>mR:pV

V=1dm’
p=1,1206 gcm™ =1120,6 gdm™

Zname vSe potfebné, miiZzeme tedy dosadit:
mg =1120,6 . 1
MR = 1120,6 g

Déle vime, Ze molarni koncentrace daného roztoku je 2,00 mol dm’3, coZ znamena, zZe kazdy
1 dm’ roztoku obsahuje pravé 2 moly rozpusténé latky. A toto latkové mnoZstvi pfevedeme na
hmotnost rozpusténé latky.

m
n=—— —o>m=n.My,

m

n = 2,00 mol
A spotitime, Ze: My, = 98,12 g mol ™.

Nyni mizeme dosadit:
m=2,00.98,12
m=196,24 ¢

Hmotnostni zlomek w pak zapiSeme nasledovn¢:

w=—
mR

(kde m je hmotnost dané latky, mg je hmotnost celého roztoku).

Dosazeni:
196,24

w=—
1120,6

w = 0,175 — po vyndsobeni stem dostaneme hodnotu v % — tedy 17.5 %
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6.2. Redéni roztoki
Ukol 49
Zadani:

V laboratofi bylo smichano 130 g 32,0% roztoku hydroxidu draselného se 100 cm® vody
a 16,1 g pevného KOH. Urc¢ete procentualni koncentraci vysledného roztoku.

Reseni: vysledek je v komentétfi vyznacen modrie

Pro michanf roztok plati rovnice latkové bilance, kterou pro tii roztoky miZeme obecn¢
zapsat nasledovné:

miwy + mowy + maws = (my + my + mz)w

— z uvedené rovnice vyjadiime procentudlni koncentraci vysledného roztoku w:

mw, + m,w, + nmsws

w(%) =
m, +m, +m,

V zadaném piikladu bylo smichano:

1) 130 g 32,0% roztoku KOH

m=130g

wy; =32,0%

2) 100 cm® vody

my = 100 g (hustota vody je totiz 1 g cm™)

3) 16,1 g pevného KOH
ms3 = 16,1 g

Vse, co potfebujeme, zndme. MuZeme tedy nyni dosadit:
130-32,0+100-0+16,1-100

w(%) =

130+100+16,1
w(%) =23.4 %
Pozn.:

JelikoZ jsme cht€li urcit vyslednou koncentraci v %, dosazovali jsme i wi, w, a wz v %, jak je
ostatné vySe vidét. Také bychom ale mohli dosazovat wy, w, a w3 jako hmotnostni zlomky,
tedy takto:

wy = 0,320

Vysledek by pak byl w = 0,234. Vynasobenim stem bychom pak ziskali hodnotu v %, tedy
23,4 %.

126



Ukol 50

Zadani:

Jaky objem vody bylo nutno odpafrit z 200 g 10,1 % roztoku hydroxidu sodného,

abychom ziskali 35,0 % roztok?
a) 153 cm®
b) 137 cm’
¢) 142 cm’

d) 148 cm®

Reseni: ¢)

PouZijeme rovnici latkové bilance. ProtoZe vodu neptfidavame, ale
pouZzit znaménko

miwy — mowy = (my — my)w

Z rovnice vyjadiime hmotnost vody m;:
_m(w—w,)

2
w—w,

Vychozi roztok: 200 g 10,1% roztoku NaOH
m; =200 g
w; =10,1 %

Voda, kterou bylo nutno odparit:
my = ? (vypocitdme)
Wy = 0%

Vysledny roztok:
w=35,0%

, je nutné

Nyni mtizeme dosadit do vyse uvedeného vztahu pro m; a spocitat hmotnost vody:

~200(35,0-10,1)
350-0
my=142 g

2

— JelikoZ je hustota vody 1 g cm™, objem vody, ktery bylo nutno odpatit, je 142 cm’.
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